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AzMİU 

ŞƏMKİRÇAY ÜZƏRİNDƏ SU ANBARI QOVŞAĞI BƏNDİNİN YENİ ÜSULLA 

SIZMAYA HESABLANMA VƏ AŞAĞI BYEFDƏKİ YAMACININ DAYANIQLIĞA 

YOXLANILMA PROSESİNİN TƏDQİQİ 

      Şəmkirçayın su anbarı hidrodüyünün tök-

mə torpaq bəndi mərkəzdə gil tərkibə malik 

özəkli, özəyin ətrafındakı üçlaylı filtr qatı xır-

dalanmış narın qum qruntundan çeşidlənən 

çınqıllı-qırmadaşlı və xıralanan daşlı-qayalı 

dolğusundan təşkil olunaraq, gövdənin aşağı 

və yuxarı prima hissələri böyük daş və qaylı 

dolğudan tikilibdir. Gil özəyədək və özəkdən 

sonrakı torpaq bənd gövdəsinin tərkibindəki 

materiallar tamamilə sukeçirən olduğu üçün 

bəndin həmin hissələrindən sızmış suların sət-

hi üzrə səviyyənin düşməsi olmayacaqdır 1. 

Torpaq bəndin gövdəsindən sızmış suların 

düşmə əyrisi ancaq trapes formalı gil özəyin 

içərisində alınır. Bu cür bəndin qarşısında su-

yun dərinliyi H, aşağı byef tərəfdə suyun də-

rinliyi h0 olduğu nəzərə alınmaqla, gövdənin 

daxili hissəsi yeni hesablamaların aparılması-

na zərurət yaradır. Gilli özəkdən sızmış suların 

girişindəki və çıxışındakı ordinatlarının müva-

fiq qiymətləri H və h0 olduqda, düşmə əyrisini 

qurmaqdan ötrü koordinat başlanğıcı üzrə h0 

ordinatını qəbul etməklə hesablamalar aparılır. 

Bu halda y ordinatının oxu bəndin qaşı üzrə 

sağ kənarındakı kəsiyindən yerləşmə məsafəsi 

aşağıdak ifadə ilə tapıla bilər (şəkil 1): 

   0 0 1

1

2
b qaşL m H h b               (1) 

burada, Hb - toröaq bəndin çay məcrasının 

dibindən tikilmə hündürlüyü: Hb=H+d; bqaş- 

torpaq bəndin qaş səviyyəsində eni; 1 - gilli  

zəyin üst səviyyədə (bəndin qaşının yüksək-

liyində) enidir və dib səviyyəsində eninə gö-

rə 

ööHm231  (2) 

düsturu ilə, özək elementinin çay məcrasın-

da dibdən olan enidir: 

)(232 böö HHm  (3) 

mö – özək elementinin yandakı xətləri üçün ya- 

maclıq əmsalı; Hö – özək elementinin dibdən 

başlayan hündürlüyüdür; bqaş – torpaq bəndin 

qaşının səviyyəsindəki enidir. 

Sızma əyrisinin özəkdəki həm giriş, 

həm də çıxış kəsiklərində olan ordinatlarının 

qiymətləri məlum olduğu üçün özək daxilin-

dəki istənilən kəsikdə həmin əyridəki ordi-

natı tapmaqdan ötrü Dyupi ifadəsinin aşağı-

dakı şəkildə analoji düsturlardan istifadə 

olunur (şəkil 1): 

Şəkil 1. Şəmkirçay üzərindəki su anbarı qovşağında tökmə torpaq bəndin gövdəsinin 

sızmaya və aşağı yamacın müstəvi sürüşməyə görə dayanıqlığa hesablama sxemi. 
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L - sızma əyrisinin özək elementinə girişi 

(H), özəkdən çıxışı (h0) arasında üfüqi məsa-

fədir və aşağıdakı ifadə ilə hesablana bilər: 
 

)(2 öö hHmL               (5) 
 

(4) düsturları soldakı ifadələri eyni ol-

duğu üçün sağdakı ifadələrinin bərabərlik 

şərtindən depressiya əyrisini qurmaqdan ötrü 

aşağıdakı tənlikdən istifadə etmək olar: 
 

 

 

2 22 2

0

2 2
2 0

;
2 2

H hH y

L x L

H h
y H L x

L


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
   

          (6) 

 

Şəmkirçay üzərində su anbarı hidroqov-

şağının vacib qurğusu kimi tökmə torpaq 

bəndin gövdəsindən sızmaya hesablamaları 

yeni üsulla aparmaqdan ötrü aşağıda qeyd 

olunan ilkin parametrlər və ya təyin olunan 

göstəricilər istifadə oluna bilər: 
 

H=126 m; h0=1,60 m; z1=BQ=700 m; 

z2=Dib=570 m;z3=542 m; 3 =86,75 

m; d=4 m; m1=m2=1,8; mö=0,25; 

ABS=z2+h0=570,0+1,6=571,6 m; 

bqaş=12 m; Hb=H+d=126+4=130 m;  

Hö=z1-z2=700-542=158 m; 

1 =86,75-2×0,25×158=7,75m; 

 qaş 1

1
d = = 2,125m;

2 b - d
 

1
L = 0,25 -(130 -1,6)- (12 -

2

-7,75)= 32,1- 2,125= 29,975m;


 

2 =86,75-22×0,25×(158-130)=72,75m; 

L=72,75-0,25×(126+1,6)=40,85m. 
 

(6) ifdəsində tapılan və məlum qiymətl-

ər yerinə yazılmaqla sızma (düşmə) əyrisi-

nin malik olduğu koordinatların təyin edil-

məsindən ötrü aşağıdakı tənlik alınır: 
 

 

 

2 2
2 126 -1,6

y= 126 - × 40,84 - x =
40,85

= 15876 -389,055× 40,85 - x

 

 

Həmin tənlikdə x absisinə L=40,85 m-

dək qiymətlər verərək, y ordinatının qiymət-

lərini hesablayaraq, alınan nəticələri 1 cəd-

vəlinə yazırıq: 

Cədvəl 1 

x, m y, m 

0 h0=1,60m 

5 43,90 

10 62,240 

15 76,3 

20 88,120 

25 98,55 

30 107,95 

35 116,60 

L=40,85m H=126,0m 

 

Cədvəl 1-də olan qiymətlərə görə tökül-

mə torpaq bəndinin gilli özəyinin daxilində 

düşmə əyrisini qura bilərik (şəkil 1). 

Tökülmə torpaq bəndinin gövdəsi böyük 

daşlı-qayalı dolğusu ilə təşkil olunduğundan, 

aşağı byef istiqamətinə doğru meyllənən müs-

təvi sürüşməsinə görə dayanıqlığa yoxlanılma 

məsələsi önəmli hesab edilir. Daha təhlükəli 

sürüşmənin xətti normal boğulan səviyyə ilə 

torpaq bəndinin yuxarıdakı yamacın kəsişmə-

sinin nöqtəsi, aşağı yamacdakı daban hissəsi 

ilə birləşdirilən xətt boyunca götürmək müm-

kündür. Belə xəttin tam hündürlüyü H=126 m, 

üfüqi istiqamətdə uzunıuğu l=m1d+bqaş+ 

+m2Hb=1,84+12+1,8130=253,2 m və mail-

lik isə ix=H/ l=126,0/253,2=0,4976 olar. Müs-

təvi sürüşmənin xəttinin horizontal vəziyyəti-

nə görə yeeləşmə bucağının arctg  

ix=arctg0,4980=26,450º, ğzünün uzunluğunun 

0

l 253,2 253,2
l = = = = 282,8m

cosy cos26,45 0,8953


 

olduğu nəzərə alınır. 

Tökülmə torpaq bəndin müstəvi sürüş-

məsinə nəzərən dayanıqlığa yoxlanılma aşa-

ğıdakı ifadə ilə həyata keçirilir 2: 
 

hed

day

i

iiii

day K
T

lCtgN
K 





 

     (7) 

 

harada ki, Kday və hed

dayK  - müstəvi sürüşmə 

məsələsində dayanıqlığa yoxlanma əmsalı-

nın müvafiq olaraq tapmış və həddi qiymət-

ləridir, I sinif səviyyəqaldırıcı qurğulara gö-

rə hed

dayK =1,5 götürülür. Ni və Ti - sürüşmə 
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kütləsinin fərqli hissələrin çəkilərinin sürüş-

məsinin səthinə uyğun və perpendikluyar 

paralel istiqamətlərdə yönəlmiş toplananları-

dır: 

cos ; sini i i i iN G T           (8) 
 

Gi – torpaq bəndin sürüşmə elementləri-

nin çəkiləridir, bəndin gövdəsinin özəyədək 

özəyin daxilində və özəkdən sonra olan his-

sələrinə görə aşağıdakı ifadələrlə hesablana 

bilərlər: 
 

  
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   (9) 

 

2l  - ilk elementinin NBS=696 m yüksəkli-

yinə görə uzunluğu: 
 

 1 1 ö 1 öl = m d +d -m d = d +d m -m =

= 2,125+4,0(1,8 -0,125)= 8,330m;


 

 

h1 - sürüşmənin xəttinin torpaq bəndin yuxa-

rıdakı yamacı və özəyinin ön tərəfindən yan 

tərəfdəki xətti ilə kəsişməsinin nöqtələri ara-

sındakı şaquli məsafədir (hündürlükdür) və 

aşağıdakı ifadələrlə edilirlər (şəkil 1): 
 

11
1

111 )()( hm
i

h
mhdhdm

s

ö    

 

 

 

1 0 1 ö

s

1 ö

1

0

s

1
1 o

1
h m + = d +d m - m

i

d +d m - m
h = =

1
m +

i

2,125+4× 1,8 -0,25
= =1,2945m;

1
0,25+

0,498

h 1,29455
l = = = 2,91;

siny sin26,45

 
 
 

 

 

d -torpaq bəndin gövdəsində yerləşən 

böyük qaya-daş doldurucusunun həcmi çəki-

sidir:
32,16 / ;d t m   2l  sonrakı elemen-

tin sürüşən səthi ilə özəkdəki yuxarı üzün 

yandakı xəttinin kəsişən nöqtəsinin yerləş-

məsinin yüksəkliyi üzrə özəyin daxilindən 

olan uzunluğu:  
 

 

 
2 1 ö 1l = d +2m d +h =7,75+

+2×0,25× 4=1,29455 =10,4m;

 
 

 

2h  sürüşən xəttin gilli özəyin yuxarıdakı və 

aşağıdakı yan üz xətlərinin kəsmə nöqtələri-

nin arasında olan şaquli məsafədir (hündür-

lükdür) və aşağıdakı düsturdan təyin olunur 

(şəkil 1): 
 

   

 

 

 

1 2 ö 1 2 1 1

s

2 ö ö 1 1 ö 1

s s

ö 1 1 ö 1

s

2

ö

s

1
× h +h = m d +h +h +m d +d +d ;

i

1 1
h - m = d m +m - h - m +d +d

i i

1
d m +m - h - m +d +d

i
h = =

1
- m

i

1
4 0,25+1,8 -1,29455 -0,25 +2,125+7,75

0,498
= =

1
-0,25

0,498

8,2 - 2,278+9,875 15,797
= =

1,75965 1,75

   
   
   

 
 
 

 
  

 

0

2
2

= 8,977m
965

h 8,97735
l = = = 20,15m;

siny sin26,45

 

g – torpaq bəndin gövdəsində gilli özək 

materialının həcmi çəkisidir: ;/88,1 3mtg   

3l –3-cü blokun sürüşməsinin səthinin gilli 

özəyin aşağıdakı yan xətlərinin kəsişməsinin 

nöqtəsindən torpaq bəndin aşağıdakı 

yamaclıq xəttinədək horizontal məsafədir: 
 

   

 
3 1 2 2 öl = d + d +h +h m m = 2,125+ 4,0+

1,29455+8,977 1,8 0,25 = 24,25m;

 

 
 

 

h3 - sürüşmənin səthi və gilli özəyin aşa-

ğıdakı yan xəttinin kəsişməsinin nöqtəsindən 

torpaq bəndin aşağıdakı yamacın dabandakı 

nöqtəsinədək vertikal məsafədir: 

 

 

 

 

 

3 1 2

3 1 2

h = H - h +h =126

1,29455+8,97735 =115,73m;

l = l - l +l = 282,2 -

- 2,91+2015 = 259,74m;




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i  – sürüşən səthin, hissələrin hər birin-

də üfüqi xətt ilə arada qalan bucaqlardır və 

həmin bucaqlar sürüşən mailliyə görə stabil 

qaldığından eyni qiymətlərə malik olurlar: 

i 1 2 3y = y = y = y = y= 26,45;

siny=0,4455;cosy=0,8953;

i  - torpaq bəndin sürüşdürücü hissələrində 

tökülmə materiallarının daxili sürtünməsinin 

bucaqları olub, 1=3=400; 2=280; tg2= 

=0,5317 qiymətlərini alır, Ci - bu hissələr üz-

rə qrunt mühitinin xüsusi ilişkənlik əmsalları-

dır: Ci=C3=0; C2=6,8 t/m3. 
Tapılmış qiymətləri (9) ifadəsində nəzə-

rə almaqla hər bir sürüşməyə meyilli hissə-

nin çəkilərrini tapırıq: 

 



   



 

 



1

1

1

1
G = 2,125+8,325 4+8,325

2

×1,29455 2,15 1= 56,52t.q.;

1
G = 7,75+10,4 4+1,29455 +

2

+10,04 8,9774 1,88 1=178,1t.q.;

1
G = 2,125+24,25

2

4,0+1,2945+8,9774 +

+24,25 115,73 2,15 1= 3421,154t.q.

 

 

 

  

 



  

(3.2.7) ifadəsi ilə Şəmkirçayın su anba-

rının torpaq bəndinin aşağı yamacını sürüş-

mə üzrə dayanıqlığa aşağıdakı kimi yoxlayı-

rıq [3]: 

 

 

 

 

1 3 1 2 2 2 2

day

1 2 3

G +G tgf +G tgf cosy+c l ×1,0m
K = =

G +G +G siny

56,52+3421,154 ×0,84+178,1×0,5317 ×0,89953+6,8×20,15×1
=

56,52+178,1+3421,154 ×0,4455

2697,6+137,0 2834,6
= = =1,75.

1628,625 1628,625

  

   

Kday=1,75>
hed

dayK =1,5 olduğu üçün Şəm-

kirçay üzəridə su anbarı hidroqovşağı tərki-

bində olan tökmə torpaq bəndinin qəbul edi-

lən təhlükə doğuran müstəvi sürüşməsinin 

səthi boyunca dayanıqlığı tam təmin edilir. 

Hesablama metodu tökmə daşdan və (qa-

yadan tikilməklə böyük basqılı torpaq bənd-

lərinin yamaclarını müstəvi sürüşməsinin sət-

hi boyunca dayanıqlığa yoxlamağa şərait ya-

radır. Həmçinin bu üsulla tökmə torpaq 

bəndləri başqa rast gəlinəcək variantlarda 

müstəvi sürüşməyə görə dayanıqlığa hesabla-

maq mümkündür. 
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Şəmkirçay üzərində su anbarı qovşağı 

bəndinin yeni üsulla sızmaya hesablanma 

və aşağı byefdəki yamacının dayanıqlığa 

yoxlanılma prosesinin tədqiqi 

Təqdim olunan məqalədə Şəmkirçay üzə-

rində su anbarı qovşağı bəndinin yeni üsulla 

sızmaya hesablanma və aşağı byefdəki yama-

cının dayanıqlığa yoxlanılma prosesinin təd-

qiqinin yeni metodlarına baxılmışdır. 
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Исследование новый методикой 

плотины на фильтрацию в Шам-

кирчайском гидроузле и и проверка 

устойчивлсти низового откоса 

РЕЗЮМЕ 

В представленной статье проведена 

проверка устойчивости и фильтрация по 

поверхности насыпной земляной дамбы, 

входящей в состав гидроузла водохрани-

лища на Шамкирчае, новым методом. 

Mamedova V.V.,  

Guliyeva T.G., Asadova F.Sh. 

Investigation of a new dam technique for 

seepage in the Shamkirchay hydroelectric 

complex and checking the stability of the 

downstream slope  

SUMMARY 

In the presented article, a new method 

was used to check the stability and filtration 

on the surface of an earthfill dam, which is 

part of the hydroelectric complex of the re-

servoir in Shamkirchai. 
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AzMİU

SƏTHİ SUTULLAYANLI  SİLİNDRİK KONSTRUKSİYALI TAĞ TİPLİ BƏNDLƏRİN 

GÖVDƏSİNDƏ STATİKİ PARAMETRLƏRİN HESABLANMA METODU 

Yolverilən gərginliyin artırması ilə tağ 

tipli bəndlərdə olduqca kiçik eninə kəsikli 

sahəsi tapılır ki, bunlarında nəticəsində elas-

tiqiyyət nəzəriyyəsinin qaydalarından istifa-

də edilməsi mümkün olur. 

Tağ tipli bəndlərin layihələndirilməsi iş-

lərində hesablama metodundan istifadə edilir:

1. Sadə formaya malik ifadələrin istifadəsi 

əsasında hesablanma metodu. Bir ədəd 

tağ elementinin (d) qalınlığının nəzəriyyə 

yolu tapılması üçün aşağıdakı ifadədən

istifadə olunur [1]:   

 
apr

d


 ,  (1) 

burada: p-müntəzəm yayılan su mühitinin təz-

yiqinin intensivliyidir və böyük qalınlıqlı tağın 

xarici səth hisəsinə təsir göstərir (şəkil 1); r  

bəndin tağ elementinin xarici səthin xətti boyu 

radiusu; [ – dəmir-beton materialın sıxılma 

prosesində yol verilən gərginliyidir.

2. “Təmiz tağ” adlanan metodu tağvari bənd- 

lərdə statik hesablamaları  həmin metodla 

davamlı tədqiq etmək üçün bir üsul hesab 

olunur; bu metodda bir-birindən asılılığı 

olmayan tağlı elementlər qübbə nəzəriyyə-

sinin tətbiq edilməklə hesablanmış olur. 

Belə ki, tağ tipli dəmir-beton bəndlərin ço-

xu qübbəli şəkildə tikilirlər. 

3. Tağ tipli bəndlərdə vertikal elementlərinin

iş prosesini nəzərdə tutan hesablama (tağ

və divar) üsulu. Tağ tipli bəndlər bərabər 

məsafələr üzrə vertikal istiqamətlərdə “c” 

və horizontal istiqamətdə “a” elementlərinə 

bölünür (şəkil 1). Divar konstruksiyalı ver-

tikal element şəkil 1-də göstərilən sxemə 

görə trapesvari en kəsikli, horizontal ele-

ment isə zolaqlar üzrə eyni qalınlıqlı olaraq

tağ formalı olub, bu qalınlıq suyun dərinliyi

boyunca artmış olur. 

Məsələ həllinin mürəkkəbliyini azalt-

maqdan ötrü qurğunun profilini dərinlik üzrə 

5,0-10,0 m-dən bir ortalaşmış üfüqi müstəvi

kəsikli zolaqlara bölmək təklif olunur. Verti-

kal götürülmüş elementi aşağı ucundan müt- 

ləq – sərt formada bərkidilmiş konsol kəsikli  
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