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AMIU

DOMIR-BETON DiVARLI DONiZ YANALMA QURGULARININ DAYANIQLIGA
HESABLANMA METODIKASI VO DiVARIN OPTIMAL YERLOSMO
DORINLIYININ TOYINI

Giris. Doniz yanalma qurgulart yiikklomo
Vo ya yiik bosaltma prosesinindo gomilarin
tohliikasiz voziyystdo dayanmasini tomin et-
mis olur. Homin qurgulara sahilyani divarlar,
pirslor, reyd yanalma konstruksiyalart vo ya
buylar daxildir. Insaat materialia goro isa
homin qurgular qadim dovrlords agacdan ti-
Kilmis, muasir dovrds iso domir-betondan vo
dasdan tikilir[1].

Muoyyan yanalma divarlari (sokil 1) aid
olduglari doniz donanmalarindaki totbigins
gOro xususi ohamiyyatli olurlar. Masalan,
Kronstatda yerlogon Sapand-Agzi, Londonda-
ki1 Baklers-Hard, San-Fransiskodaki Fiser-
mans-Varf taninmis yanalma divarlarindandir.
Belo yanalma qurgularindaki divarlar doniz-
don sahilo dogru golon dalgalar1 da dof etmo
(geri gaytarma) qabiliyyatino malik olurlar.
Saquli divara cirpilan dalgalar sigrayigdan
sonra su ktlasinin galxaraq quru sraziys diis-
momasi Uctin divarlar elo hiinddrlikds olmali-
dir ki, dalga divari asib, tikilinin {ist hissasini
yumasin [2].
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Saquli domir-beton divarli yanalma qur-
gusunun en kasik konstruksiyasi sokil 2-do
gOstarilmigdir. Goriindiiyii kimi yanalma qur-
gusundan gomilarin istifads edo bilmasi tgin
donizdon divara dogru 1,0 m darinlosdirma
islori aparilmis vo donizin tobii vaziyystdoki
dibindon m=4,0 yamacliq amsali ilo bu islor
yerina yetirilmigdir [3].

Sakil 1. Daniz yanalma qurgusu
divarinin iimumi goriiniigii
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Sokil 2. Yanalma qurgusu iizra divarin va digar st tikililorin en kKasik konstruksiyasi
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Divarmn darinlagdirilmis daniz dibindan

tam handarliyd 6,5 m olmagla, Ustiinds hiin-
durltyd 2,1 m olan tavr en kasikli domir-be-
ton tir yerlogdirilmisdir. Bu tirin st soviyyo-
sinadok sahildaki yer sathino godor 3,0 m
qalinhiginda domir-beton 6zul, onun Gzarinds
iso galinligi 60 sm olan hazirliq qatlar ilo
birlikdo asfalt ortilyl gokilmisdir. Istismar
dovrl belo yanalma qurgusunun quru srazi-
doaki konstruksiyalarinin ¢okmomasi Va saqu-
li divarinin asmamasi onun etibarl vaziyyat-
da islomasinin asas tominatgisidir.

Tadgigatin magsadi. Qurgunun en ko-

sik konstruksiyasi asasinda hesablanma sxe-
mina goro yanalma qurgusunun yuxari vo
asag1 uclar sarbast gotiiriilmiis saquli sart di-
varin agsmaya gora dayanigliga yoxlanilmasi
va divarin doniz dibindan optimal yerlosdiril-
ma darinliyinin toyin olunmasi aparilan nozs-
ri tadqiqgatlarin moagsadi hesab edilir.

Tadqiqatin gedisati. Qaobul edilmis he-

sablama sxemina (sokil 3) gors yanalma qur-
gusunun saquli divarinin arxasindaki doniz
dibindon yuxarida tokma Vo asagidaki tobii
gruntlarin miivafiq h, va h, dorinliklorinds
bircinsli olduglar1 nazars alinmagqla, bu qrunt
tobagalarinin  saothlorino  diison daimi  va
muvaqqoti yuklor mintozom gotrdlur.
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Sakil 3. Yanalma qurgusunun saquli
divarinin agmaya gora dayanmqliga
hesablanma sxemi
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Tokmo grunt tabagasinin sathins hazirliq
qati ilo birlikds asfalt 6rtiylindon diison yuk
q, olarsa, onda tobago sothindo yerUstl

gruntu  avazloyan ekvivalent  gruntun
hindurlayd he, = [atay) _ 4y olar. Hocmi
Yy Yy

Gokisi y,, olan tokmo gruntun soth soviyyo-
sindos aktiv tozyiqin ordinati olar:

qs = qu(hek.l) = )/yhek.ltg2><
(452 -2) =2 (@ +a) @

burada: ¢,, - yerUstl (tokma) gruntun daxili

strtiinma bucagi; A,-aktiv tozyiqini xarakte-
rizo edon omsaldir:

lo=tg?(45°-2). (@

Tokmo qruntun sothindon ixtiyari xi

darinliyinds va dib saviyyasindaki h, darin-

liyindo (1) ifadasino osason aktiv tazyigin
ordinatlar1 asagidaki diisturlarla tapila bilor:

s ¢
qu(xl) =qs+ Yy X1 th (45 - 731) =

Ag (Qa +qq t+ yyxl) (3)
@
dar(hy) = a5 +yyhyte? (45° = =) =
=g - (Qa +qq + Vyhy) (4)

Danizin su saviyyasindon darinlogdiril-
mis dib saviyyasinodok H dorinliyi daxilinda
su sathindon har hansi hg darinliyinds (0 <
hy < H) sort saquli divara qruntun aktiv vo
suyun hidrostatiki tozyiglarinin birges tasirin-
don h, —H < x; <h, intervalinda yekun
yiik intensivliyini asagidaki diisturla tayin et-
mok olar:

q(x,) = qu(xl) — qw(hg) =

= (Qa +qq + Vyxl) — Ywhs (5)

Donizin dibi saviyyasindoki yekun
yuk intensivliyi iso asagidaki diisturla tapilar:

qo=q(hy) =24 (qa+qaq +
Vyhy) —ywhH

(6)
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Analoji yolla tobii gruntun ssth saviyyo-
sindon  yuxaridaki  ekvivalent  doarinlik
h, %% Y _ 9 tadosi il tapilmis olar.

7/'[ 7/[
Harada ki, gqy=xhy, q1=0a+qd Vo q=q1+qy olur.

Yeralt1 tobii gruntun (hacmi c¢okisi y;
olan) sort divar konstruksikyasina gostordiyi
reaktiv mugavimatini sartlik omsal1 xotti ga-
nunla doayigon Fuss-Vinkler modeli ssasinda
geabul etmoak olar:

G (X) ==K (X)Y (x) =

7
_{KO+%(Kh—KO)X}Y(x) (7)
burada: Ko - tobii gruntun sath saviyyasinds
sortlik amsalidir vo asagidaki diisturla hesab-
lanir:

Ko = mtbd hek. = mtbd 7% (8)
t

me- tobii gruntun sortlik gostaricisi, tg/m*; bg-
sart divarin insaat bloku tizro hesabi eni; K, -

tobii gruntun sathindon ixtiyari x darinliyindo
sart divarin moarkazi oxunun Ufliqi yerdayis-
masi:

Ky, = mby (hek.+ht):mtbd (}/ﬂ+h[] 9)

Y (x) — tobii gruntun sathindan ixtiyari x
darinliyinda sort divarin markozi oxunun fi-
qgi yerdoyismasi:

Y(x) =Y, — 0yx, (10)

Yo Vo & - divarin tokma Vo tabii qruntla-
rin kontakt sathindaki Ufuqi yerdoyis-masi vo
donmo bucagidir.

(8), (9) va (10) ifadalarini (7) dusturunda
yering yazsagq, alariq:

dqr (X) =—mb, [ﬂ+ x](\(0 —0X) =

t

mb, {HOXZ —[YO —6, ﬂJx—YO ﬂ}
7 7

(11)

Yo Vo 6 parametrlorini tapmaq tglin tok-
ma Vo tabii qruntlairn kontakt sathindaki sor-
tindon istifado etmok olar. TOkma gruntun
tam dorinliyi (hy) saviyyasinda (5) ifadasina
asason sort saquli divara tasir gostoran yekun
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yukn intensivliyi olar:

q(hy) :ﬂ‘a(qa_'_qd +7/yh )_)/WH (12)

Tabii gruntun sathi saviyyasinds divara
gOstardiyi reaktiv migavimat isa (7) ifadasin-
do x=0 giymatini nazors almagqla tapilir:

A, (0) =—myb, fvo (13)

t
Qruntlarin kontakt sathindoki sorhad sartine
gore qq-(0) = q(hy) olur ki, (12) va (13)
ifadolorinin sag toroflorinin barabarliyindon
alinan tonlik Y, machul parametrins gors hall
edildikdo, hamin parametr asagidaki diisturla
tapila bilor:

VI

—y [7H =4 (0, +0, +,h, )] (14)

Sart divar konstruksiyasinin markazi oxu-
nun sifir iifiiqi yerdoayismoli “C” noqtasi atra-
finda donma bucagi (éb) tkma grunt muhiti-
nin tosirindon divarda yaranan kasici quivvani

Qy (X)=mh, {eoxz-{vo_ao &]x_yo &}X ifado-
74 /4

sinda divarin asag1 ucunda Qqrht)=0 sortindon

¢ parametrini toyin etmok tgiin asagidaki

disturu aliriq:
o, =L}[h{ +EJ (15)

hl(Zhl +34 7
7

Divarin morkazi oxunun “C” noqtasinin
gruntlarin kontakt sothindan yerlogsmo darin-
liyi gqr(X)=0 sortini (11) dlsturunda nozara
almagla, alds olunan tanliyin hallindon tapilir

% —(YO -6, ﬂJx—YO -0 (@16)
2

t t

(16) tonliyini hall etmokls, h, dorinliyi
asagidaki diisturla hesablanir:

1 q
=—1Y,-6,—+
200{0 07t

2 (17)
+\/[YO —4, ﬂj +ay,0 3
7t e
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pDoniz yanalma qurgusunun dayaniqli
ol-
masi, saquli sart divarin “C” dénma ndqtasi-
no gors asmaya gors dayaniqligin tomin olun-

ZMS&X.

Eh

+Eh

masindan asilidir. Sakil 3-da gostarilonhesab-
lama sxemins osason divarin asmaya goro

dayaniqliq omsali asagidaki diisturla toyin
edilir [4]:

2+ Esh +cb5 (2h,—hy)

K = =
as. z Ma;,

Harada ki, [K,s ] - asmaya dayamqliq omsali-
nin hoddi (yolverilan) giymati: [K,| = 1.3;
c; - tobii qruntun iliskonlik intensivliyi,
t-q/m?; 8,4 — saquli sort divarin qalinligi,

E1Va hg(qy - t6kma gruntun divara aktiv
tozyiq quvvasi vo bu qlivvonin “C” agma noq-
tosina nozaron qolu olub, asagidaki diistur-
larla hesablanirlar:

hy
E1 :bd .[O qqr (Xl)dxl :ﬂ’abd (qa +qd +

1 (19)
+]/yX1)dX1 = A.b, (qa +0q +§}/yhy\);
1 1
Lo ofa, ()0 ] n
hE(l) =M+ 1 =
E[qqr (hy)+ G J h, (20)

_n L 9L
_h0+3h{1+qqr(hy)+qj,

E, vo E5 — tobii gruntun reaktiv tozyiq
qlvvalarinin divar oxunun sifir yerdoyismali
ndgtasindan (C) yuxaridaki vo asagidaki qiy-
matlori olub, asagidaki ifadslorlo tapilirlar:

hy
E, = IO Qg (X)dx =mb,G,x* -
—[YO —0, ﬂJx—\(o E(YO -4, ﬂj
N N it
x—Yoﬂdx: mb, Eeohj -
t

speaghecth

E, = jqq, X)dx = mpj {ex—(v—

(21)

-6, ﬂ] X=Y, 9 ox= m,b,
i "

Zah-ni- @)

1

-0 )n-n)-v 2 n-n)

49

E1he(1) - [K } 18)

hg2) Vo hgzy — gruntun reaktiv tozyiq qiv-
volorinin agsma ndqtasine nozaron qollari
olub, grafiki yolla tayin edilirlor (sokil 3);
E,, Vo hgyy — hidrostatiki tozyiq qtivvasi vo
bu guivvanin goludur:

Ew = vwH2bg, (23)

1
Sart saquli divarin daniz dibindon tabii
gruntda optimal yerlosma dorinliyini (h;)
tapmagq tiglin asmaya gora dayaniqliq sortinin
(18) ifadasindon istifads edirik:

Ewhew) + Ehg ) + Esheg

(25)
+Ctbd5d ( ht _ho) - Ka,sElhE(l)
(19)+(24) ifadalarini (25) tanliyinds no-
zoro almagqla, axtarilan h, darinliyinin opti-
mal giymatini tapmaq ti¢tin hamin tonliyi asa-
gidaki formaya gatiririk:

Moy |36 - ho)——[Y 9?]

t

(n—ho)—voyﬂ(n—ho)=ctbd6d(ho—zn)+ (26)

+K ENeyy — By —E,D

E(w)

(26) taliyini ht -don asili f; (h;) = f,(he)
funksiyalarinin borabarliyi soklinds gostor-
moklo h¢-nin axtarilan qiymotini “EXCEL”
programindan istifado etmoklo tapmagq olar.

Hesablama metodikasi doniz yanalma,
liman hidrotexniki qurgularinin saquli divar-
lar1 ilo yanasi, istinad divarlar1 vo ¢ay macra-
larinin sahillorini mihafize edon domir-beton
bondlori asmaya gors dayanigliga yoxlamaga
imkan verir.
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NOTICO

Doniz yanalma qurgularinin saquli ve-
ziyystdo yerloson sort kateqoriyali divarinin
dayanigliga hesablanmasi {igiin asas tasir
quvvalari yeriistl voziyyatdo tokmo gruntun
Vo doaniz suyunun hidrostatiki tazyiglorinin,
yeralti voziyyatds isa tobii gruntun reaktiv
migavimatinin tesirlorindan yaranan qlivves-
lor kimi gotiiriilmiisdiir. Divarin tobii grunt
daxilinds dénmoa ndgtasina nozoron asmaya
goOra dayaniqliga hesablanma ifadasi alinmis
Vo divarin bu qruntda optimal yerlosmo do-
irnliyini tapmaq ti¢ctin “EXCEL” proqrami
vasitasilo hall edilo bilon tonlik alds olunmus-
dur.
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XULASO

Daniz sahillarinda totbig olunan yanalma
qurgusunun vizual goriintiisii vo en Kkasik
konstruksiyast elmi moqalodo g0storilibdir.
Qrunt miihitinin yanalma qurgusunda saquli
vaziyyatds yerlosmis sort domir-beton divari-
na gostardiyi reaktiv migavimatin intensivli-
yi Fuss-Vinkler modeli asasinda xotti ganun-
la gabul edilib. Divarin agmaya goro dayaniq-
liga yoxlanilmasi tiglin osasa sort gostorilo-
rok, tobii grunt muhitinds yerlosma voziyyo-
tini muoyyan etmokdan Otrii optimal dorinli-
yinin tayin olunma tanliyi oldo edilibdir.
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Acar sozlar: yanalma qurgular, sart sa-
quli divar, gruntun reaktiv migavimati, daya-
niqliq amsali, optimal yerlasdirilma darinliyi.

PE3IOME

B craTthe naHbl cXxembl NONEPEYHOTO Ce-
YEeHMs], a TAKKEe BU3yaJbHble M300pa’keHUs
MOPCKUX HPUYAIBHBIX COOpYyXeHuu. Jlus
pacuera MHTEHCUBHOCTb PEAaKTHBHOIO COII-
POTHBIIEHUE TPYHTOBOU Cpe/y Ha xkene300e-
TOHHBIE MTPUYAIBHBIX COOPYXEHUI ObLIa nc-
nosib3oBaHa Mozenb dycca-Bunknepa nzme-
HAIOWAACS MO0 JUHEWHOMY 3akoHy. Ilosy-
YyeHa pacueTHas Gopmyma-Iis yCIOBUS yc-
TONYMBOCTH Ha ONPOKU/IbIBAHNE
BEPTUKAJIBHOW CTEHKH B YCIIOBHSIX €CTEC-
TBEHHOW I'PYHTOBOM CPEJIBI.

Knrwoueesoe cnoea: npuuanvhnvle coopy-
JHCEHUS, AHCECMKO-BEPMUKANbHASL CMEHKA, Pe-
aKmueHoe Conpomusiienue 2pyHma, Kosghgu-
YUeHm yCmouyueocmu, ONMUMAanbHas 2nyou-
HA pacnoodicenue 6 2pyHme.

SUMMARY

The visual image and cross-sectional
construction of the mooring facility applied
on the sea coast is shown in the scientific ar-
ticle. The intensity of the reactive resistance
of the soil environment to the hard reinforced
concrete wall located in the vertical position
in the mooring facility was accepted by the
linear law based on the Fuss-Winkler model.
The basic condition for checking the stability
of the wall due to overturning was indicated,
and the equation for determining its optimal
depth was obtained for determining the
location of the wall in the natural soil
environment.

Keywords: mooring facilities, rigid ver-
tical wall, soil reactive resistance, coefficient
of stability, optimal embedment depth.
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