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YANALMA HİDROTEXNİKİ QURĞULARDA YÜKDAŞIYAN  

KONSTRUKSİYARIN TƏTQİQİ 

 

         İşğaldan azad olunmuş ərazilərimiz və 

dövlət sərhədlərimizin tam bərpası Azərbay-

can dövlətinin və tarixininin silinməz qan 

yaddaşıdır. Zəngəzur dəhlizinin açılması  və 

bütün Türk Dünyasını birləşdirən yolun həqi-

qət olması  dövlətimizin tarixində yeni səhi-

fələrin  yazılması deməkdir..Bu dünyanı bir-

ləşdirən ticarət yolu Azərbaycanın Xəzər də-

nizinin sahillərində yerləşən liman ərazisinin 

dəfələrlə böyüməsinə, dünya miqyaslı bir li-

mana çevrilməsinə şərait yaradır. Bu isə res-

publikamızda xalq təsərrüfatının, əsasən də 

sənayenin inkişafında, beynəlxalq əlaqələr-

də, yük, sərnişin daşınmalarında liman hidro-

texniki qurğuların xüsusi əhəmiyyətə malik 

olduğunu göstərir. Bu qurğularda əsas hidro-

texniki qurğu olaraq  yanalma hidrotexniki 

qurğuları bütün Xəzər dənizinin sahilləri bo-

yu əsasən də gəmilərin yanalma məntəqələ-

rində başlıca rol oynayır. Əsas  onu qeyd et-

mək  lazımdır ki, dəniz nəqliyyatı digər nəq-

liyyat  növləri ilə müqayisədə yük və sərnişin 

daşınmasına görə ucuz başa gəlir. Eyni za-

manda nəzərə almaq lazımdır həm böyük 

həcmli və həm də müxtəlif qabaritli, ölçülü 

yüklərin daşınmasının həyata keçirilməsinə  

şərait yaradır.  

Bütövlükdə götürüldükdə, liman hidro-

texniki qurğularında yanalma hidrotexniki 

qurğuların rolu qurğuların konstruksiyalarına 

görə olduqca müxtəlifdir. Bunların işərisində 

əsasən yüksək rostverkli  yanalma hidrotex-

niki qurğuları daha geniş tətbiq olunur. Bu 

qurğular  akvatoriyanın külək-dalğa rejiminə 

qarşı daha dayanıqlı və möhkəm olur. Yük-

sək rostverkli yanalma qurğuları liman hidro-

texniki qurğularında əsas ağırlığı götürən 

konstryksiyalardır. Bu konstursiyaların yük-

daşıyan elementləri müxtəlif konstruksiyalı 

svaylardır. Svay isə qruntun göstərdiyi yan 

təzyiqə qarşı və ya onu  qəbul edən çevik di-

varlardır. Bunlar rostverklərdən ibarətdir və 

qruntun qurğuya göstərdiyi yan təzyiqə qarşı 

duraraq, yanalma qurğusunun dayanıqlığını 

təmin edir. Liman qurğularının dayanıqlığını 

və möhkəliyini təmin etmək məqsədi ilə  yer-

ləşdirilən yüksək rostverkli yanalma qurğula-

rının çevik svayları şaquli və üfüqi qüvvələ-

rin birgə təsirini qarşılayırlar. Bu svaylar, 

rostverklə birləşməsinə görə yuxarı ucu sər-

bəst və yerdəyişməli olub sərt yerləşirlər. 

Qrunt mühitinin hər zaman baş verə biləcək  

deformativ xüsusiyyətlərinin dəyişməsi nə-

zərə alınmalıdır. Ona görə də qrunt mühitinin 

deformativ xüsusiyyətlərinin dəyişməsini nə-

zərə alaraq effektli mühəndisi hesablama 

üsullarını liman yanalma hidrotexniki qurğu-

larının konstruksiyalarının hesablanmasında  

nəzərə almaq lazımdır. Bununla əlaqədar he-

sablama metodikasını təkmilləşdirmək hər 

zaman olduqca aktual məsələ olaraq qalır.  

Ona görədə məsələnin öyrənilməsi de-

dikdə, mexaniki-hesabi model əsasında li-

man yanalma hidrotexniki qurğularında tət-

biq olunan çevik dayaqların eninə və eninə-

boyuna yaranan deformasiyaya hesablama 

metodikasının işlənməsi nəzərdə tutulur. Bu 

metodikanın başlıca xüsusiyyətləri  yanalma 

qurğuların dayaq svaylarının yüksək və alçaq 

rostverklə üfüqi yerdəyişməsinin sərt bağlan-

ması, svayın yan səthi ilə qrunt mühiti  ara-

sında yaranan sürtünmə və ona qarşı müqavi- 
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mətin nəzərə alınmasıdır.  

       Yanalma hidrotexniki qurğuların kons-

truksiyasının tikintisində geniş tətbiq olunan 

yüksək rostverkli dayaq qurğularının kons-

truksiyasını xarakterizə edən parametr - sərt-

lik əmsalı  qeyri-xətti qanunla dəyişir. Bu 

prizmatik dayaqlar qrunt mühitində həm şa-

quli, həm də  üfüqi yüklərin birgə təsirinə iş-

ləyir. Yanalma qurğularının prizmatik dayaq 

svaylarının yan səthlərində sürtünməyə qarşı 

həddi müqaviməti də nəzərə alırıq. Bunun əsa-

sında kontakt əyimə məsələləri riyazi ifadə 

olunmuşdur. Təklif olunan hesablanma me-

todikası hər iki halı, həm “svay-qrunt”,  həm 

də “divar-qrunt” hallarının birgə təsirini özün-

də əks etdirərək hesablamağa imkan verir.  

 Yanalma hidrotexniki qurğuların dayaq-

larının yüksək və alçaq rostverkli svay kons-

truksiyalarının boyuna-eninə və eninə əyilmə 

hallarına baxılmışdır. İşlənən metodikaya 

əsasən baxılan məsələ dördüncü tərtibdən adi 

diferensial tənliklərə görə qeyri-xətti model 

əsasında verilmişdir. Bu metodikalar xüsusi 

hallarda mövcud olan üsullarla müqayisə 

edilmiş və düzgünlüyü yoxlanmışdır. Qeyri-

xəttilik parametrinin müxtəlif qiymətlərində 

və yan müqavimətlər , məsələnin baxılan 

həlləri ayrı-ayrı müəlliflər tərəfindən verilən 

həllər ilə üst-üstə düşmüşdür. Bu məsələlər 

yanalma qurğuların tikintisində hidrotexniki 

qurğuların dayaqlarında tətbiq olunan svay 

özüllərin layihələndirməsi, tikintisi və etibar-

lı istismarı yeni, effektli hesablama üsulları 

tətbiq etməyə imkan verir.  

         Yüksək svay rostverkli liman qurğuları 

və onların salınması üçün şərait və imkanın 

olduğu hallarda bu qurğulardan istifadə olu-

nur. Yüksək svay rostverkli yanalma qurğu-

larının zəif qrunt şəraitində tətbiqi məsələsi-

nin yeganə effektiv həllidir. Yüksək svay 

rostverkli liman yanalma qurğuları əsas üç 

hissədən: yuxarı hissə (bura rostverk də da-

xildir), aşağı hissə svay bünövrə və svay di-

vardan ibarətdir.Rostverq qurğu tava və tir-

lərdən hazırlanır. Onun bütün elementləri va-

hid konstruksiya şəklindədir və yanalma qur-

ğusuna təsir edən qüvvələri hamısını qəbul 

edir və svaylar arasında paylayır. Svaylar da 

bu yükləri svay ətrafında yerləşən qrunt mü-

hitinə ötürür. 

Yanalma hidrotexniki qurğuların daya-

ğının yeraltı hissəsinin boyuna-eninə əyilmə-

yə hesablanmasında yanalma qurğuların da-

yağının kontakt məsələsinin diferensial tənli-

yini müəyyən edək. Bunun üçün dayağın 

yeraltı hissəsinin ixtiyari kəsiyini götürək və 

həmin kəsik üçün əyici moment və kəsici 

qüvvənin ifadələrini yazaq (şəkil1):  

                                          

 

( )

( ) ( ) ,

N N

qr N

M x M Q x

M x N Y Y x

= + +

+ + −
           (1) 

 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ).

N qr

en

Q x Q Q x

NY x Q x NY x

= + +

 + − −
          (2) 

 

Burada Mqr (x)və Q qr (x) – uyğun olaraq 

qrunt mühitinin dayağın əyilməsinə qarşı 

göstərdiyi ümumi reaktiv müqavimətdən ya-

ranan əyici moment və kəsici qüvvədir; Qen 

(x) – dayağın ixtiyari kəsiyində yalnız eninə 

qüvvələrdən yaranan kəsici qüvvədir. 

 

 
Şəkil 1.Dayağın aşağı ucu qaya qruntunda 

sərt bərkidilmiş vəziyyətdə olan halda. 

 

(2) ifadəsini X - ə görə diferensialla-

yırıq: 
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( )
( )

( ) ( ) ( ),IV

qr

dQ x
q x

dx

EJY x q x NY x

= =

= =

          (3) 

 

Burada qqr(x)=P(x) – qrunt mühitinin qurğu-

nun dayağına göstərdiyi ümumi reaktiv mü-

qavimətidir. 

Qruntun reaktiv müqavimətinin təyin 

olunan qiymətini (3) ifadəsində nəzərə alırıq. 

Qurğunun dayağının yeraltı hissəsinin  boyu-

na-eninə əyilmədə diferensial tənliyini yazı-

rıq: 

( )

( ) ( )

( )

.

IV

h

f c
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Bu tənliyi də sadə şəkildə aşağıdakı kimi 

yazırıq:        
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( )2
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IV

f c
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
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Aşağıda başlanğıc sərhəd şərtləri daxilində 

(x=0) baxılır: 
 

  
( ) ( )

( ) ( ) 2
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N
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N

N
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
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(5) ifadələri başlanğıc sərhəd şərtləri da-

xilində (4) tənliyini həll edirik. Bunun üçün  

sərhəd funksiyasında istifadə edirik və Pikar 

ardıcıl yaxınlaşma üsulu ilə qurulur. 

Yanalma hidrotexniki qurğuların dayağı-

nın  yeraltı hissəsinin ixtiyari kəsiyi üçün dön-

mə bucağını, əyici momenti və kəsici qüvvəni 

aşağıdakı düsturlar vasitəsilə hesablanır:  
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        Yanalma hidrotexniki qurğuların dayaq-

larının çevik svaylarının və divarların defor-

masiyaya hesablanması üçün çoxparametrli 

mexaniki model əsasında məlum sərhəd şərt-

ləri daxilində diferensial tənliyin  həlli sərhəd 

funksiyası və Pikar ardıcıl yaxınlaşma üsulu 

ilə həyata keçirilir. Nəticədə svayın ixtiyari 

kəsiyi üçün əyinti, dönmə bucağı, əyici mo-

ment və kəsici qüvvə kimi parametrləri yu-

xarıda göstərilən düsturlar vasitəsilə təyin et-

mək mümkündür.. 
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Yanalma hidrotexniki qurğularda 

yükdaşıyan konstruksiyarın tətqiqi 

                                                    

XÜLASƏ 

 

Liman hidrotexniki qurğularında yüksək 

rostverkli  yanalma hidrotexniki qurğuları da- 

ha geniş tətbiq olunur. Bu qurğular  akvatori-

yanın külək-dalğa rejiminə qarşı daha daya-

nıqlı və möhkəm olur. Yüksək rostverkli yan-

alma qurğuları  əsas ağırlığı götürən konstryk-

siyalardır. Bu konstursiyaların  yükdaşıyan 

elementləri müxtəlif konstruksiyalı svaylardır.  

Liman qurğularının dayanıqlığını və möhkə-

mliyini təmin etmək məqsədi ilə  yerləşdirilən 

yüksək rostverkli yanalma qurğularının çevik 

svayları  şaquli və üfüqi qüvvələrin birgə tə-

sirini qarşılayırlar.  Bu svaylar, rostverklə bir-

ləşməsinə görə yuxarı ucu sərbəst və yerdəyiş-

məli olub sərt yerləşirlər. Qrunt mühitinin hər 

zaman baş verə biləcək deformativ xüsusiy-

yətlərinin dəyişməsi nəzərə alınmalıdır. Bu-

nunla əlaqədar hesablama metodikasını tək-

milləşdirmək hər zaman  aktual məsələ olaraq 

qalır. Yüksək rostverkli dayaq qurğularının 

konstruksiyasını xarakterizə edən parametr - 

sərtlik əmsalı qeyri-xətti qanunla dəyişir. Tək-

lif olunan hesablanma metodikası hər iki halı, 

həm “svay-qrunt”, həm də “divar-qrunt” hal-

larının birgə təsirini özündə əks etdirərək he-

sablamağa imkan verir. 

 Yanalma hidrotexniki qurğuların da-

yaqlarının yüksək və alçaq rostverkli svay 

konstruksiyalarının  boyuna-eninə və eninə 

əyilmə hallarına baxılmışdır.İşlənən metodi-

kaya əsasən baxılan məsələ dördüncü tərtib-
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dən adi diferensial tənliklərə görə qeyri-xətti 

model əsasında verilmişdir. Bu  metodikalar 

xüsusi hallarda mövcud olan üsullarla müqa-

yisə edilmiş və düzgünlüyü yoxlanmışdır. 

Yanalma hidrotexniki qurğuların dayaqları-

nın çevik svaylarının və divarların deforma-

siyaya hesablanması üçün çoxparametrli me-

xaniki model əsasında məlum sərhəd şərtləri 

daxilində diferensial tənliyin  həlli sərhəd 

funksiyası və Pikar ardıcıl yaxınlaşma üsulu 

ilə həyata keçirilir. Nəticədə svayın ixtiyari 

kəsiyi üçün əyinti, dönmə bucağı, əyici 

moment və kəsici qüvvə kimi parametrləri  

(6), (7), (8) düsturlar vasitəsilə təyin etmək 

mümkündür.. 

Açar sözlər: Yanalma qurğuları, rost-

verk konstruksiya,çevik svay, divarların de-

formasiyası, mexaniki model,əyinti,dönmə 

bucağı,əyici moment,kəsici qüvvə. 

                                                      

Ибрагимов Ш.Х., Зайидов Е.З.  

                    

Азербайджанский университет 

архитектуры и строительства 

 

Исследование несущих конструкций  

в причальных гидротехнических 

сооружения 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Высокорешетчатые причальные гид-

ротехнические сооружения получили ши-

рокое распространение в портовых гидро-

технических сооружениях. Эти сооруже-

ния более устойчивы и надежны к ветро-

волновому режиму акватории. Высокоре-

шетчатые причальные сооружения явля-

ются конструкциями, несущими основной 

вес. Несущими элементами этих сооруже-

ний являются сваи различной конструк-

ции. Гибкие сваи высокорешетчатых при-

чальных сооружений, устанавливаемые 

для обеспечения устойчивости и жесткос-

ти портовых сооружений, выдерживают 

комбинированное воздействие вертикаль-

ных и горизонтальных сил. Эти сваи жест-

ко закреплены, при этом их верхний конец 

является свободным и подвижным благо-

даря соединению с решеткой. Необходи-

мо учитывать изменения деформацион-

ных свойств грунта, которые могут проис-

ходить в любой момент. В этом отноше-

нии совершенствование методики расчета 

всегда остается актуальной задачей. Пара-

метр, характеризующий проектирование 

высокорешетчатых опорных конструк-

ций, – коэффициент жесткости – изменя-

ется по нелинейному закону. Предложен-

ная методика расчета позволяет учиты-

вать оба случая, отражая комбинирован-

ное воздействие как случая «свая-грунт», 

так и случая «стенка-грунт»             

Рассматривались случаи продольно-

го и поперечного изгиба высоких и низких 

свайных конструкций причальных гидро-

технических сооружений. В соответствии 

с используемой методологией, рассматри-

ваемая задача была представлена на 

основе нелинейной модели по обыкновен-

ным дифференциальным уравнениям чет-

вертого порядка. Эти методологии срав-

нивались с существующими методами в 

частных случаях, и проверялась их точ-

ность. Для расчета деформации гибких 

свай и стенок причальных гидротехничес-

ких сооружений решение дифференци-

ального уравнения в известных гранич-

ных условиях осуществлялось с использо-

ванием граничной функции и метода пос-

ледовательного приближения Пикара на 

основе многопараметрической механи-

ческой модели. В результате, с помощью 

формул (6), (7), (8) можно определить та-

кие параметры, как прогиб, угол поворота, 

изгибающий момент и поперечная сила 

для произвольного сечения сваи. 

Ключевые слова: Причальные устрой-

ства, решетчатая конструкция, гибкая 

свая, деформация стенки, механическая 

модель, прогиб, угол поворота, изгибаю-

щий момент, поперечная сила.       
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Study of load-bearing structures 

in berthing hydraulic structures  

 

RESUME 

 

Vysokorechetchye mooring hydrotech-

nical structures have been widely distributed 

in port hydrotechnical structures. These 

structures are more stable and reliable in the 

wind-wave regime of the water. High lattice 

mooring structures are structures that carry 

the main weight. The load-bearing elements 

of these structures are of different constructi-

ons. Flexible piles of vysokorechetchatyh 

mooring structures, installed to ensure the 

stability and rigidity of port structures, withs-

tand the combined effect of vertical and hori-

zontal forces. These piles are rigidly fixed, 

while their upper end is free and movable 

thanks to the connection with the grid. It is 

necessary to take into account the changes in 

deformation properties of the soil, which can 

occur at any moment. In this regard, the im-

provement of the calculation method always 

remains an urgent task. The parameter that 

characterizes the design of vysokoreshetcha-

tyh supporting structures – the stiffness coef-

ficient – changes according to a nonlinear 

law. The proposed method of calculation al-

lows to take into account both cases, 

reflecting the combined effect of both the 

"pile-soil" and "wall-soil" cases. 

Cases of longitudinal and transverse ben-

ding of high and low pile structures of berth 

hydraulic structures were considered. In ac-

cordance with the methodology used, the 

problem under consideration was represented 

using a nonlinear model of fourth-order ordi-

nary differential equations. These methodo-

logies were compared with existing methods 

in specific cases, and their accuracy was veri-

fied. To calculate the deformation of flexible 

piles and walls of berth hydraulic structures, 

the differential equation was solved under 

known boundary conditions using a boun-

dary function and the Picard successive ap-

proximation method based on a multiparame-

ter mechanical model. As a result, parameters 

such as deflection, rotation angle, bending 

moment, and shear force for an arbitrary pile 

cross-section can be determined using 

formulas (6), (7), and (8). 

Keywords: Mooring devices, lattice 

structure, flexible pile, wall deformation, 

mechanical model, deflection, rotation angle, 

bending moment, shear force. 
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