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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ SOHORSALMA V9
TIKINTIY® DAIR NORMATIV SONOSDLORI SiSTEMI

HIDROTEXNIiKi TUNELLOR. LAYiHOLONDIiRM® NORMALARI
1. Totbiq sahasi

Bu Normalar su elektrik stansiyalarinin, meliorasiya sistemlarinin terkibina daxil olan,
hamcinin su techizati kemarlarinin ¢akilisinds tikilan ve yenidan qurulan hidrotexniki tunellerin
batun siniflarinin layihalendirilmasine samil edilir.

Xususi seraitlords (seysmiki aktiv arazilarda, mirakkab muhandisi-geoloji seraitds ve s.)
hidrotexniki tunellerin layihalandiriimasi zamani muvafig normativ senadlarin alave talablerina
riayet etmak lazimdir.

2. Normativ istinadlar

Bu Normalarda asagida gostarilon normativ senadlars istinad edilib:

“©traf muhitin muhafizasi haqqinda” Azaerbaycan Respublikasinin Qanunu;

“©traf muhits tasirin giymatlendiriimasi haqgqinda” Azerbaycan Respublikasinin Qanunu;
“Hidrotexniki qurdularin tahlikasizliyi hagginda” Azerbaycan Respublikasinin Qanunu;

“Xususi muhafize olunan tebiet orazilari ve obyektleri haqqginda” Azarbaycan
Respublikasinin Qanunu;

“‘Dovlet ve vyerli shamiyyatli hidrotexniki qurgularin siyahisi, muhafize rejimi ve
tohlUkesizliyi Uzre Tasnifat’” (Azarbaycan Respublikasi Nazirler Kabinetinin 21.08.2003-cu il
tarixli 109 nomrali garari ile tasdiq edilmisdir)

“‘Muhafize zonalarinin Olgulari, serhadlari ve istifadesi Qaydalar” (Azarbaycan
Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 21.08.2003-cu il tarixli 109 ndémreli gerari ilo tesdiq
edilmisdir);

AzDTN 2.1-1 YUkler ve tasirler. Layihalendirma normalari;

AzDTN 2.3-1 Seysmik rayonlarda tikinti;

AzDTN 2.10-3 Hidrotexniki qurgular. ©sas middaalar;

AzDTN 2.11-1 Su tachizati. Xarici sebaka va qurgular;

AzDTN 2.15-1 Bina ve qurgularin grunt asaslari. Layihalendirma normalart;

AzDTN 2.16-1 Beton va demir-beton konstruksiyalar. Layihalendirma normalart;

AzDTN 2.16-3 Hidrotexniki qurgularin beton ve damir-beton konstruksiyalari.
Layihalandirma normalari;

AzDTN 2.18-1 Polad konstruksiyalar. Layihalendirma normalart;

TNveQ 2.02.02-85 Hidrotexniki qurgularin esaslari;

TNvaQ 11-94-80 Yeraltt madan gazmalari,

STN 045-72 Yeralti hidrotexniki qurgularin drenajinin layihalendiriimasi Ugun
gOsteriglar;

DUIST 380-2005 Karbonlu adi keyfiyyatli polad. Markalari;

DUIST 14637-89 Adi keyfiyyatli karbonlu polad prokatdan galin plitsler;

DUIST 19281-89 Yiiksek moéhkamlikli polad prokat. Umumi texniki sertler;

DUIST 21153.1-75 Suxurlar. Protodyakonova gora barklik amsalinin tayini Usulu;
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DUIST 26633-2012 Xirda denali ve agdir betonlar. Texniki sertler.

Qeyd. Matn lizre gbsterilan isarelenmelar asagidaki kimi oxunur:
AzDTN — Azarbaycan Dévlet Tikinti Normalari;

DUIST — Dévlet Umumittifaq Standarti (Dévistlerarasi Standart);
STN — Sahe Tikinti Normalari;

TNveQ — Tikinti Norma ve Qaydalari;

St3Qps ve St5Qps — St — adi keyfiyyotli karbonlu polad, 3 ve 5 poladin markasinin némresi, Q —
1%-dan az mangan, ps — oksigensizlasdiriima daracasi;

09Q2 — agagi asqarli konstruksiya poladi, 09 - karbonun migdari 0,09% , Q2 — 2% mangan;
09Q2S — agagi asqarl konstruksiya poladi, 09 - karbonun migdar1 0,09% , Q2 — 2% mangan,

S —silisium 1% -dan az;

10XSND - genis tetbiq sahsli asagi asqarli konstruksiya poladi, 10 — 0,1% karbon, X — Xrom ve
S — Silisium, N — nikel, D — mis her biri 1%-8 gader.

3. Osas anlayiglar
Bu Normalarda asagidaki esas anlayislardan istifada olunur:

astar konstruksiyasi — tunelin layiha en kasiyini tayin edan elece de daxili ve xarici
yuklari gabul edan, axarli sathin kala-koturluyana ve filtrasiya itkilarini azaltmaq Uglun nazarda
tutulan gazmalarin konturu Utzra yerina yetirilon konstruksiya;

giris bashgi — uzunu boyu genislendiriimis giris kasiyinden sutullayicinin tranzit
hissasinin baslangic kasiyina muntazem kegidi yerina yetiran sutullayicinin, xisusaen ds gapali
kasikli sutullayicinin giris hissasi;

hamarlayici astar konstruksiyalar — tunelin hidravlik xarakteristikalarini yaxsilagdiran,
hamcinin sutxurlarin tokidlmasinin, onlarin asinmasinin ve yuyulmasinin qarsisini alan astar
konstruksiyalar;

hidrotexniki qurgu — su anbarlari, bandler, magistral sunaqledici kemarloer, su elektrik
stansiyalari, sutullayici, suburaxici, sugabuledici, sudurulducu, sudturicu, su nasosxanalari,
tuneller, kanallar, kollektorlar, saviyyaalagalendirici, sahilgoruyucu, sahilbarkidici,
macranizamlayici, baligburaxan va baliqqoruyucu, Xezar danizinin (golinin) Azarbaycan
Respublikasina mansub olan bolmasindas yerlasan daniz qurgulari (estakadalar, estakadayani
meydancalar, stasionar deniz platformalari, su mubhiti ile qarsiligh tssirde olan, daniz
uzguguliyuandn tehllkssizliyinin temin edilmasi ve gamilarin dayanmasi Gg¢un nazards tutulmus
muhandis-texniki qurgular, gemiburaxan slyizler), habels yeralti ve yeristl su ehtiyatlarindan
istifade etmak ve suyun zararli tasirlarinin qarsisini almaq Ugun istifade olunan digar xUsusi
muhandis-texniki qurgular;

hidrotexniki tunel — Ust tabagadas yerlesan suxurlari agmadan yaradilan gapali en kasikli
suaparan;

hidravlik zerba — tezyigli suaparanda mayenin harekati zamani suratin kaskin
dayismasila yaranan hidrodinamik tezyiqin artmasi ve ya azalmasi;

mayenin tazyiqli harakati — tunellarde mayenin serbast axin sathi olmadan harakati;

mayenin tazyiqsiz harakati — tunelde butin uzunlugu boyu axinin sarbast sathi ilo
mayenin harakati;

miuvaqgati barkidici — astar konstruksiyasinin tikintisine qgader qazinti islarinin
dayanigliigini ve gazma va quragdirma iglerinin apariimasini temin edan konstruksiya;

puskurdiilan beton — sixilan hava enerjisinin kdmayi ile sethlare gat-gat vurulan,
dolduruculari 25 mm-a gadaer Olglda olan beton;



suxurlar — geoloji proseslar naticasinde yaranmig va yer gabiginda serbast kutlalar
soklinda yatmis muayyan tarkib va quruluslu tebii yigimlar;

suxurlarin tazyigi — qazmalarin divarlarina ve dayaqlarina yerdayisma va c¢apilma
naticasinda suxurlar tarefinden gostarilen tazyiq;

sementlama — sement mahlullari vasitasile sixurlarin inyeksiyasi;
sugotiirticu qurgu — suyu goétirmak Gglin nazardas tutulmus hidrotexniki qurgu;

su tachizati sistemi - suyu manbadan goturan, temizleyan va istehlakgiya catdiran bir
va ya bir qrup qurgu, o cimladan magistral (imumilesdirilmis) ve paylayici (daxili) su kemarleri
(xotlori) sebakasi;

tunelin novu — demir-betondan, betondan ve ya puskurdilen betondan yerina yetirilon
tunel gazmasinin dibi va ya alt tavasi;

uzlik — astar konstruksiyasini va ya tunel gazmasinin qaya sathini kavitasiyanin ve maye
axini ile dasinan cisimlarin (suxur yiginlari, buz katleleri va s.) tasirindan yaranan intensiv
asinmadan mudafie edan, hamginin filtrasiyani ehemiyyatli deraceds azaldan, markasi astar
konstruksiyasinin betonundan yuxari, yuksak mohkamlikli betonlar (polimerbeton, fibrobeton,
fibropolimer beton va s.) istifada edilon Uzllk qati;

yeralti sular — relyef formasindan asili olaraq yer sethinden asagida, torpaq gatinda ve
suxurlarda toplanan sular;

yukdasiyan astar konstruksiyalar — tikinti ve istismar ddvrlerinda yulklarin gabul
edilmasini temin edan ve hamarlasdirici astar konstruksiyalarina qoyulan tsleblari 6dayan
astar konstruksiyalar.

4. Umumi miiddeaalar

4.1. Su elektrik stansiyalari vo meliorasiya sistemlari qurgularinin terkibine daxil olan
hidrotexniki tunellerin siniflori AzDTN 2.10-3-8 uygun olaraq teyin edilmalidir. Su tachizati
sistemlori Ugun nazarde tutulmusg hidrotexniki tunellarin siniflari AzDTN 2.11-1 ile musayyan
edilan suyun verilmasinin etibarliliq kateqoriyalarina uygun olmalidir.

4.2. Teyinatindan asili olaraq hidrotexniki tunellar asagidakilara bolunurlar:

- 9sas - su elektrik stansiyalarinin, meliorativ sistemlarin va su techizati sistemlarinin
istismari zamani suyun daimi verilmasi ugln nazerde tutulmus tunellar va ikinci deracali
tunellerin strglya gadar olan giris hissalari daxil olmagla asas sutullayici tunellar;

- ikinci daracali - asas qurgulara aid olan tunellerin strguya gadar olan giris hissalari
istisna olmagla, suyun vaxtasiri verilmasi Gg¢ln nazerds tutulmus tuneller (su anbarlarinin va
suaparan qurgularin bosaldilmasi ve yuyulmasi Ggun, ehtiyat sutullayici tunellar);

- muvaqqati - hidrotexniki qurdularin tikintisi ve ya temiri zamani suyun verilmasi Ugln
nazards tutulan tunellar.

istismar muiddstinden asili olmayaraq, mivaqgati tikinti tunelinin dagiimasi felaketli
naticalara ve ya asas qurgularin tikintisinin shamiyyatli deraceds lengimasina sabab olduqda,
onu ikinci deracali qurgulara aid etmak olar.

Osas ve ya ikinci deracali tunellari layihalendirerkan su bandleri qurgularinin tikintisi
getdiyi dovrda suyun oturulmasi magsadile onlardan istifads imkanlari nazarda tutulmalidir.

4.3. Hidravlik rejimdan asil olaraq hidrotexniki tunellar asagidakilara bolunar:

- tozyiqli;

- axin rejimlari gisman tazyigli (nisbatan asagi tazyiglards yol verilir - su elektrik
stansiyalarinin suétiran kanallari, tenzimlanmayan tunellar);

- tozyigsiz.



Hidrotexniki tunellords axinin tazyigsiz rejiminin tazyigli va aksine dayismasi Ugun
xarakterik olan axinin gisman tazyiqli rejimlarine yol verilir. Tunelin bela rejimlords
uzunmuddatli istismari asaslandiriimalidir.

4.4. Genis diapazonda dayisan serhad sertloeri soraitinda (byef saviyyalari va axinin
miqgdari) igleyan sutullayici tunellarin suoturan kanallarinda tazyigsiz, asas surguya gadar giris
hissalerinds isa tazyigli axin rejimlari nazardes tutulmalidir. Tazyigsiz is rejiminin davamhhigini
tomin etmak Uglun tazyigsiz hearakestin basladigl hisseys hava vermak maqgsadi ile qurgu
nazarda tutulmalidir. Hava kamarlarinin dlguleri xUsusi hesablamalar ve ya modellar Gzarinda
toedqigatlar il asaslandirilimali va ya istifadeds olan analoglar esasinda gabul edilmalidir.

4.5. Hidrotexniki suqovsaglarinin dayerini azaltmaq Ugln layihalendirma erafesinde
hidrotexniki tunellarin butin ve ya bir hissasinin bir nege texnoloji funksiyani yerina yetirmak
Ucun istifade edilma variantlarini - tikinti va istismar dovrinde yaranan sularin axidilmasi, su
bandindan sutullayici qurgularla muxtslif magsadls atilan sularin étlrdimasi, hidroagreqatlarin
su ile tamin edilmasi va onlarin islatdiyi suyun xaric edilmasi va izafi kinetik enerjinin
sondurulmasini naezardan kegirmak lazimdir.

4.6. Yeni va movcud hidrotexniki tunellerin yeniden qurulmasi layihalarinin asas texniki
halleri (hidravlik is rejimi, yerlosma darinliyi, planda ve uzununa kasikda yerlagmasi, en kasiyi,
astar konstruksiyasinin névi ve s.) layiha variantlarinin texniki-igtsadi go6staricilerinin
mulqayisasi asasinda qebul edilmalidir. Homginin layihalandirmads suqovsaq, meliorativ
sistem ve ya su tachizati sistemina daxil olan qurdularin arazide qarsiligh yerlesdiriimasi,
onlarin istismar gartleri, tunelin teyinati, tikinti islerinin planlasdirilan Gsul ve muddatlari, tikinti
sahasinin topografik, mihandisi-geoloji, hidrogeoloji, iglim va digar sartlari nazara alinmalidir.

Secilmis layiha halli qurgunun etibarhligini (méhkemlik, dayaniqgliq, uzunémarlalik) ve
igtisadi  cehatden  samaraliliyini, tikinti ve temir iglarinin  mexaniklasdiriima ve
sonayelasdiriimasini, hamginin tunellarin optimal istismar sartloerini tamin etmalidir.

4.7. Hidroloji malumatlar asagidakilari shate etmalidir:

- tuneldan kegan suyun hesablama sarfi ve bu sarfle alagadar yuxari ve asagi byeflarin
muvafiq su saviyyaleri;

- tunel tikilacok arazide yerlagan ¢ayda (su hdvzesinda) suyun saviyyasinin ve suratinin
dayisma rejimi;

- cay suyunun kimyavi terkibi, onun agressivliyi ve temperaturu;

- cayla axan ¢Okuntl ve sUxur girintilarinin migdari ve mexaniki xassaleri.

4.8. Hidrotexniki tunelleri layihalandirarkan onun butin uzunlugu boyu muheandisi-geoloji
tedqiqatlar apariimahdir.

4.9. Muhandisi-geoloji ve hidroloji tedqigatlar zamani asagidakilara xususi diggat
yetirilmalidir:

- tunelin istigamati boyunca ve onun tikildiyi arazids tektonik pozulmalara;

- yeralti sularin sathlarinin saviyyasi ve bu sularin gidalanma manbalarins;

- tunelin grunt (gaya) massivindan girig-¢ixigI sahalarinde bag verse bilacek surisma
proseslari ve sel axinlarina;

- sUxurlarin stiztlma proseslarina qarsi dayanighgina;
- kimyavi vo mexaniki suffoziyanin inkisafl ehtimalina;
- tunelin margrutu boyunca karst zonalarinin olmasina;

- tunel tikintisi arazisinde agressiv yeraltl sularin yerin sathina gixmasina;

- drenaj qurgularinin kimyavi tixanmasi ehtimalina.



Tunel tikarkan, suxurlarin donmus va arimis halda mohkamlik, deformasiya gabiliyyati va
termofiziki xassalarinin hesablama giymatlerini, donmanin xarakter ve deracasini, donmaya
maruz qalmis suxurlarin ve tuneldan axib kegan suyun temperaturunu nazers almaq lazimdir.
Hamginin, istismar prosesinda qerarlasmis istilik rejimi saraitinde mdvcud olan temperatur
sahasi da nazare alinmalidir.

4.10. Qruntlarin méhkamlik ve deformasiya xasselarinin normativ ve hesablama
giymatleri TNveQ 2.02.02 va AzDTN 2.15-1-in muddsaalarina uydun olaraq tayin edilir.

4.11. Tikinti arefesinda artiq suyun atilmasi Ugun istifads olunan, hamginin qopub galen
suxur qirintilarini dastyan tuneller ele layihalondirilmalidir ki, sel kegdikdan sonra onlarin illik
texniki baxisi va tamiri mimkudn olsun. Bunun Gg¢ln giris basliglari mixtslif saviyyslerds olan
iki tunelin tikintisinin magsadauygunlugu nazardan kegirilmalidir.

4.12. |1 va Il sinfa aid hidrotexniki tunellerda tikinti va istismar middatlarinds qurgunun
isinin bilavasite musahide edilmasi Ugln nazaret-Olgu cihazlarinin qurasdiriimasi nazards
tutulmalidir. Musahida, tunelin astar konstruksiyasi ve onu shata eden gruntun (hamginin
sementle barkidilmig) vaziyyastini giymatlondirmak, astar konstruksiyasina qrunt sularinin
tozyiqini 6lgmak, hamginin hidravlik ve filtrasiya rejimleri barede melumat alds etmak
magsadile aparilir.

4.13. Hidrotexniki qurgularin layihalendirilmasi, tikintisi, istismari, yenidan qurulmasi,
barpasi, konservasiyasi ve lagv edilmasi zamani onlarin tehllUkasizliyinin temin olunmasinda
“Hidrotexniki qurdularin tehllkasizliyi haqqinda” Azearbaycan Respublikasinin Qanunu
nazears alinmalidir.

“Hidrotexniki qurgularin  tahllkasizliyi haqqinda” Azarbaycan Respublikasinin
Qanununa uygun olaraq dovlatlararasi musterak istismar edilan hidrotexniki tuneller xisusi
muhafize olunan dévlet shamiyyatli hidrotexniki qurgulara aid edilir.

Hidrotexniki qurgularin layihslendiriimeasina, yerlagdiriimasinag, tikintisine ve yenidan
gurulmasina, hamginin istismara verildikde ve istismar muddatinde ekoloji telebler “Otraf
muhitin mihafizasi haqqinda”, “©traf muhits tasirin giymatlendiriimasi haqqinda”, “Xususi
muhafize olunan tebiat orazileri ve obyektlori haqqinda” Azarbaycan Respublikasinin
ganunlarina ve AzDTN 2.10-3-e muvafiq yerina yetirilmalidir.

4.14. Hidrotexniki qurgularin tehllkasizliyi Uzre tesnifatindan asili olaraq onlarin
atrafinda muhafiza zonalarinin dlguleri, serhadlari ve istifadasi “Ddvlet ve yerli shamiyyatli
hidrotexniki qurdularin siyahisi, mihafize rejimi ve tahllkasizliyi Uzre Tesnifati” ve “Muhafize
zonalarinin Olgulari, serhadlari va istifadesi Qaydalari’nin tslebleri nazere alinmagla
muayyan edilir.

5. Tunelin trasi va en kasiyi

5.1. Hidrotexniki tunelin trasini layihalandirarkan, tunelin tikintisi Ggun slverigsiz olan
muhandisi-geoloji ve hidrogeoloji saraitlards yerloasan (shamiyyatli tektonik pozulmalar, gazla
zangin sahalar, yeralti sularin daxil oldugu erazilar, sirisma olan, sel axinlari kegen yerlar vo
karstlar), hamginin layihalondirmada slverigsiz sanitar goraiti ilo xarakterize olunan araziler
(mal-gara meazarliglari, gebiristanliglar, zibilxanalar) omamalidir.

5.2. Tunelin trasi bir qayda olaraq duzxatli vo minimum uzunlugda olmaldir. Duzxatli
olmayan trassaya, su qovsaginin tertib Usulu (garsiligh yerlesdiriimasi) ile slagadar, tunelin
taleb olunan darinliyinin temini zarurati, arazinin topografik saraiti, islerin gebul edilmis yerina
yetirilma Usullari, hamginin bu Normalarin 5.1 bandinda gdsterilan alverigsiz soraitlords tunelin
yerlagdiriimasindan ¢akinmak zarurati oldugda yol verilir.

5.3. 10 m/san-a gadar axin suratloerinde tunelin dénma radiusu tunelin daxili eninin
(diametrinin) an azi u¢ misline barabar gabul edilmalidir, ddnma bucaqglari ise 60°-dan ¢ox
olmamalidir. 10 m/san-dan yuxari axin suratlarinds ise donmsa radiusu va bucaginin giymatlari
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suyun axininin tazyigli ve sakit tezyigsiz (axin ug¢un Frud adadi 1-dan az) olan hallari Ggun
hidravlik hesablamalar ve ya tedqigatlar, | va Il sinif qurgular Ggin tezyigsiz gur axin (axin Ggun
Frud adadi 1-don ¢ox) Uzarinds eksperimental tadgiqatlar asasinda musyyan edilmalidir.
9yrixatli tunellarin trasinin baslangic va son hissalarinin uzunlugunu gazmanin asirimina
(diametrina) barabar, lakin 6 m-dan az olmamagla duzxatli nazards tutmaq lazimdir.

5.4. Tazyigsiz axinh tunellerin en kasiklerinin formalari (sakil 1) ve onlarin dlgularinin
nisbati cadval 1-a uygun gruntun bearklik emsalindan asili olarag gabul edilmalidir.

Boarklik emsali f DUIST 21153.1-8 mivafiq tayin edilir va ya siixur niimunasinin biroxlu
sixilmada méhkamlik haddinin (MPa ile) 10-a bdlinmasina barabar gétarular.

Cadval 1

Kasiyin dl¢ilarinin nisbatleri

Qruntlarin barklik amsall

k;;ﬂ?';? rr?anm f (Protodyakonova gora) v, /b r,/b ro/b v /b
| f>8 071 | 01-015 . .
[* 8>f>4 0,5 0,1-0,15 - -
[** 4>f=2 0,25 0,1-0,25 1-09 -
v f<2 0,5 0,1-0,15 1-15 1-15

* Tunelin en kasiyinin | formasi oldugda istifads edils biler (sakil 1).

** XUsusi esaslandirma olduqda tetbiq edilir.

Qeyd:

1.Cadvel 1-deki géstaricilor /b =1 nisbatine aiddir. Tunelds suyun saviyyasi 0,3h-dan yuxar
galxdiqgda /b > 1-in gétiiriilmesine yol verilir;

2.Tunel divarlari ile novun qovusma yerlarinin qévsvari formada hayata kegirilmasi zorurati hesablama
ile misyyan edilir.

5.5. Kesiyin saquli oxuna nazaren geyri-simmetrik suxur tazyigi yaranan, gabaran
gruntlarda, elace de ylksak tazyigli qrunt sulari saraitinde layihalandirilon tazyigsiz tunelloer
ucun dairavi formada en kasik gabul edilmalidir.

Osaslandirma olduqgda, tezyigsiz tuneller tgun diger formali en kasiklerin gebuluna yol
verilir.

Daerinda yerlasan tazyigsiz tuneller Ggln divarlar ve taglarin xarici (stixurla temas edan)
konturu analoji seraitda tikilmis tunellarin tahlili esasinda, bele analoglar olmadiqda ise adadi
modellar esasinda hesablama yolu ile muayyan edilmalidir.

5.6. Tezyiqli tunellerin en koesiyi dairavi formada gabul edilmalidir. Tunelin astar
konstruksiyasinin mohkamlik sertleri tamin olundugu halda dayaniqli, ¢cox az catlh gaya
gruntlarda layihalendirilen tazyigli su tunellari Gglin en kasiyi dairedan ferqli gebul edilmasina
yol verilir (sakil 1 ). Qaya gruntlarin gatlama daracasi (modulu) TNvaQ 2.02.02 ve AzDTN 2.15-
1-a muvafiq teyin edilir.
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Sakil 1. Daxili élgularle tazyigsiz tunellarin en kasik formalari

5.7. Tunellerin en kasik dlguleri hidravlik ve texniki-igtisadi hesablamalar asasinda tayin
edilmalidir.

Layihalandirmanin ilkin marhalalarinda tunelin diametrinin (ve ya asiriminin) 2m-dan 6 m-
dak olduqda - har 0,5 m-dan bir, 6 m-den ¢ox oldugda - har 1 m-den bir gebul edilmasina yol
verilir.

Qisman tazyigli hidravlik rejimda ve tunelda suyun surati 10 m/san-dan ¢ox olduqda, en
kasik Olclleri analoji seraitlerds istismar olunan diger tunellarin istismar tecribasi nazare
alinmagla va ya xususi hidravlik hesablamalar ve tedgiqatlar esasinda tayin edilmalidir.

5.8. Suyun gerarlasmis axin surati 10 m/san-e gadar olduqgda tazyigsiz tunelda suyun
sethinden hava boslugunun hindurliyd hidravlik hesablamalar asasinda, lakin tunelin daxili
handuarlGytnan 0,07-dan ve 40 sm-dan az olmamagq sarti ile gabul edilmalidir.

Tunelde suyun axin sirati 10 m/san-den ¢ox oldugda hava boslugunun kifayat
handurlayu ssaslandiriimalidir.

5.9 Hidrotexniki tunellarin daxili en kasiklerinin minimum d&lguleri avadanhgin,
kommunikasiyalarin yerlagdiriimasi, tikinti mexanizmlarinin kegidi ve yeralti iglarin gorilmasi
zamani tahlukasizlik taleblerine riayst olunmasi imkanlari nezars alinmagla gabul edilmalidir.

6. Tunel konstruksiyalar1 igin materiallar

6.1. Tunellerin beton ve demir-beton konstruksiyalari Gdgun beton va armatur (astar
konstruksiyasi, portallar ve s.) AzDTN 2.16-3 ve bu bdlmanin talablerine cavab vermalidir.

6.2. Sixilmada méhkamliys gbra beton sinifleri agagidaki konstruksiyalar Ggln verilan
giymatlarden asagi teyin edilmamalidir:

- monolit beton va demir-beton — B20;
- yigma demir-beton — B30;
- puskurdulan beton — B25.



Mavafiq esaslandirma ils, betonun xassalarini yaxsilagdiran xuasusi alavalarin gqatilmasi
sortile daha asagi sinifli betonun, hamginin alunit ve digar 6zinU garginlesdiren sementlor
asasinda betonlarin istifadasina yol verilir.

Tazyigsiz tunellerin astar konstruksiyalar tgln istifade edilen betonun sukegirmazlik
markasi W6-dan, tazyiqli tunellerinin astar konstruksiyalari Gg¢lin ise W8-dan asagi
olmamalidir.

Tunellsrin beton va damir-beton konstruksiyalari Ugun istifade edilan betonun
saxtayadavamlilig markalari AzDTN 2.16-3 taleblarine uydun olaraq tayin edilmalidir.

Betonun sixilmada va oxboyu dartiimada moéhkamlik siniflarine, hamginin sukegirmazlik
ve saxtayadavamlilig markalarina cavab veren barkime muiddati 180 gln qabul edilir.
Konstruksiyalarin faktiki yiklanmasinin vaxti, onlarin tikilmasi Gsullari, betonun barkima gertlori
va istifada olunan sementin névl va keyfiyyati malumdursa betonun sinfinin ve markasinin
basqga barkima muddatinda gabul edilmasina yol verilir.

6.3. Puskurdldlen betonun va torkretin siniflari By 2,4-den asagi olmayaraq, oxboyu
dartiimada moéhkamliye asasen gabul edilmalidir. Puskirdilen betonun va torkretin normativ
va hesablama mugavimatlerinin giymatleri betonda oldugu kimi gabul edilmalidir.

Bt 2,4; Bt 2,8; Bt 3,2 sinifli pskurdulen betonun va torkretin elastiklik modullari mavafiq
olaraqg 3,25x10%, 3,6x10* ve 3,9x10* MPa-a barabar goétirilmalidir.

6.4. Hidrotexniki tunellarin kavitasiya vae agsinmaya dayaniqli astar konstruksiyalar (ve ya
onlarin hissaleri) kavitasiya ve asinmaya davaml betondan hazirlanmaldir.

6.5. Tunellarin beton ve demir-beton konstruksiyalarinin betonu tgliin DUIST 26633-(n
telablerine cavab veran materiallar (sementlar va doldurucular) istifade edilmalidir.

6.6. Tunel konstruksiyalari tglin betona AzDTN 2.16-3-Un telablerina cavab veran
plastifikasiyalasdirici alavelar (superplastifikatorlar), havagekici olaveler ve sathi aktiv
maddsalerin kompleks alavaleri qatilmalidir.

Monolit betonlara ve puskirdilen betonlara sement kuatlesinin 5-8%-i hacminda
mikrosilikat daxil etmak tovsiys olunur.

6.7. Hidrotexniki tuneller Ggin A300 va A400 sinifli gaynar yuvarlanmis periodik profilli
armaturlardan istifade edilmalidir.

Damir-beton ve ankerler tgln istifads edilon armaturun hesablama mugavimatleri AzDTN
2.16-3-Un talablerina uygun olmahdir.

6.8. Kombinali astar konstruksiyalarinin polad gabiglari Ggin polad markalari Slave 1-a
uygun olaraq gabul edilmalidir.

Polad konstruksiyalarin gaynaq edilmasinds istifade olunan yayma polad ve materiallarin
hesablama muqgavimatlaeri AzDTN 2.18-1-a uygun olaraq gabul edilmalidir.

7. Tunellarin konstruksiyasi
Umumi konstruktiv telebler

7.1. Hidrotexniki tunellari layihalandirerken, texniki baxis ve tamir maqsadi il tunelin
batlin uzunlugu boyu suyun bosaldila bilmasi mumkunltyd layihads nazere alinmalidir.

Tunellarin  slrguya qadear olan baslangic hissalerinin  bosaldilmasinin  nazarde
tutulmamasina yol verilir. Bu hissalerin uzunlugu minimal olmalidir.

7.2. Hidrotexniki tunellarin giris va ¢ixislari portal formasinda layihalendirilmali, onlar ela
yerlasdirilimalidir ki, relyef yamaclarinin tabii mivazinati minimal sakilde pozulsun.

Seysmik tehlUkali arazilerds portallar yamacin hadudlarindan kanara ¢gixmamalidir. Eyni
zamanda, portallarin konstruksiyalari sade handasi formada gabul edilmalidir.



Sert iglima malik arazilards yerlasan sutullayici tunellarin ¢ixig portallarinin qis mévsuma
arzindae istilik muhafizesinin mimkulnltyd layiheds nazara alinmalidir.

Portal yerlarinin su axar hissasinin olg¢uleri ve handasi formalari hidravlik ve gerginlik-
deformasiya halinin hesablamalari ile miayyan edilmalidir.

7.3. Su elektrik stansiyasinin sugabuledicilari agagidaki telablera cavab vermalidir:
- sugabuledicinin 6tirma gabiliyyati fasilesiz su techizatini tamin etmsalidir;

- qurgularin hddudlarinda sugabuledicinin yerlegsmasi, yaxinlasma hissasinin va
sugabuledicinin 6zinun formasi minimal tezyiq itkileri ile suyun sugabulediciys revan sakilda
daxil olmasini tamin etmalidir;

- sugabuledici, hidrostansiyanin uzun muddats faaliyystinin dayandiriimasinda, tazyiqli
suaparanlara suyun daxil olmasini dayandirmaq Ugun surgularls tachiz edilmalidir;

- sugabuledici, derivasiya tunelini su axininda olan cisimlardan, zibilden va suda yari
batmig tir ve agaclardan qoruyan zibil saxlayan barmaqliglarla, habele barmagliglar zibilden
temizlamak va onun ¢ixarilmasi Ugun qurdularla techiz edilmalidir;

- qis istismar dovrinds sugebuledicide buz ve xasels buzdan mudafie nazerda
tutulmalidir.

7.4. Axinin yol verilmayan eroziya tasirinin garsisini almaq tgun sutullayici tunellerin gixis
portallarinin arxasinda son (mexanizmi ve ya onun bir hissasini mexaniki tasir ilo harokats
gatirile bilan) qurgular nazarda tutulmalidir. Onlar layihslendirilerkan asagidakilar temin
edilmsalidir:

- qurgunun asasinin, ¢ay yataginin va sabhillarin prognozlasdirilan yuyulub agsinmasini,
suxurlarin yuyulmasi naticasinde asagi byefde c¢oklntl silsilelarinin amale galmasini va
bununla slagadar olaraq suyun saviyyasinin galxmasini nazars almaq;

- su sipari qurgularinin hidudlarinda haddan artiq kinetik enerjinin sondurilmasi ve ya su
axininin byeflerin qovsaginda yatadin eni ve (ve ya) uzunu boyu paylanmasi vasitasila
qurdudan kanarlasdiriimasi.

Son (mexanizmi ve ya onun bir hissesini mexaniki tasir ilo harokate gatirilo bilen)
qurdularin  konstruksiyasini sadslasdirmak va sutullayici tunellarin ¢ixisinda byeflarin
govusmasina daha alverisli serait yaratmaq Ucgln tadricen geniglonan tazyiqgsiz sahaler
nazards tutulmalidir. Qurguda suyun yuxari ve asagi saviyyalari arasindaki farq nisbatan kigik
olduqda iss tazyiq diffuzorlari qurasdiriimalidir.

Son (mexanizmi va ya onun bir hissasini mexaniki tesir ilo herakata gatirilo bilon)
qurdularinin tunelden atilan axinla yuyulmasinin qarsisini almaq tg¢un onlarin uc kasiyinda
gruntun sementlenmasi ile anker diglari qurasdirmaq lazimdir. Lazim galarss, tramplinin an
darin hissasindan suyun bosaldilmasi tGgun xUsusi qurgu nazarda tutulmalidir.

7.5. Sutullayici tunelin ¢ixisi qargi tarefdeki sahilin yol verilmayen eroziyaya maruz
galmasinin va ¢okuntu silsilasinin amala galmasinin garsisini almaq ugun, tunelin gixisindaki
suyun saviyyasi il asagl byefdaki suyun saviyyasi arasinda zeruri farq olduqda, tunelin ¢ixis
konstruksiyasini tramplin viraji saklinds layihalandirmak lazimdir. Bu cur layihalendirilen ¢ixig
konstruksiyasi suyu tuneldan kenarlasdiraraq axinin ¢ayin macrasi boyu haraekat etmasini
tomin edir. ©lave olaraq, ¢ixis konstruksiyasi su axinini gay macrasinin uzunlugu boyu
paylayan yan tarafinden suyu bosaldan tramplin seklinda da layihalandirila bilar.

7.6. Tazyiq shamiyyastli derecaeda boyuk oldugda (50 m-dan ¢ox) va tunelin ¢ixisinda
suyun surati yuyulmaya ssabab olan slretden artiq olduqgda, sutullayici tunellarin
konstruksiyasinin tunelin hadudlar daxilinda su enerjisini sonduracak sakilde gabul edilmasi
magsadauygundur. Tunelin bu cur layihalandiriimasi asadi byefde axinlari qovusduran
konstruksiyalari yungullagdirmaya imkan verir, tunelin su axini ile temasda olan axarli
sethlerinin kavitasiyanin manfi tesirinden muadafiesini temin edir, hamg¢inin  su axini
hesablamadan az olduqda tezyigsiz va tazyiqgli axin rejimlarinin deyigsmasinin gargisini alir.
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Layihalendirma zamani, tunelin daxilinde uzunlugu boyu bele konstruktiv tedbirlar kimi
sondurma kameralarini, saxta séndirme qurgularini ve muxtslif burulgan yaratma sxemlarini
diqgetdan kecirtmak magsadauydundur.

7.7. Tunellerin su axini ile tamasda olan axarli sathinin hamarliq ve duzliylins dair
telabloeri tunelin su 6tirma gabiliyystinin tamini sartlerindean muayyan edilmalidir.

Axin surati 15 m/san-dan ¢ox olan sutullayici tunellarin axarl sathlarini kavitasiyadan ve
kavitasiya eroziyasindan qorumaq Ugun asagidaki tadbirlor hayata kegiriimalidir:
konstruksiyanin konturunu axarli olacaq sokilde se¢mak; superkavitasiya yaradan
konstruksiya elementlarindan va tunel kanalinda tezyiqin artmasina sabab olan elementlarden
istifade etmak; tunelin astar konstruksiyasini hamar, axarli sethli hazirlamagq; yiksak kavitasiya
muqgavimsatli betonlardan istifads etmak; goruyucu ortukler tetbig etmak; xususile tunelds su
tozyigsiz rejimde axdiqda, su axininin divara temas edan tebagasinin aerasiyasi Ggun qurgular
qurasdirmag. Su ile daginan suxur yiginlarindan va suda asih cisimlarden (tir, salban, buz va
s.) gorunmaq ugln asinmaya mugavimati yluksek olan betonlardan, hamginin qoruyucu
ortuklerdan istifade etmak lazimdir.

7.8. Hidroturbinleri va ya nasoslari su ile tamin edan tunelleri xirda tikinti tullantilarindan
temizlamak tgun Kigik su buraxilislari ile onlarin hidravlik yuyulmasi nazarda tutulmalidir.

Cayin macrasini bagladigdan, ¢cay yataginda manealar va ya su tutumlari qurasdirdigdan
sonra sugoturicu qurguda suyun saviyyasini qaldirmaq vasitesile yuxari byefda suxur
yiginlarinin toplanmasini temin eden tadbirlerin hayata kecirilmasinin magsadauygunlugu
g6zdan kegirilmalidir.

7.9. Tunellarin konstruktiv layiha halli muasir texnikanin (qgazima galxanlari) ve suxurlari
gazan ve tunelin astar konstruksiyasini qurasdiran mexanizmlarin texniki imkanlari ila
uzlasdirilmahdir.

Astar konstruksiyasiz tunellar

7.10. Su ile yuyulmayan, ¢ox az ¢ath gaya qruntlardan (¢atlari dolduran material da daxil
olmagla) ve ya temperatur rejimi dayisdikde dayanigligini itirmayan donmus gaya gruntlardan
kegan tazyigsiz tuneller, o cimladan yerlasma darinliyi suyun tezyiginin (metrla) yarisindan az
olmayan tazyiqli tuneller astar konstruksiyasi olmadan layihalendirilmalidir.

Muvafiq asaslandirma olduqda, astar konstruksiyasi olmayan tezyigli tunellarin yerleasma
darinliyini suyun tezyigindan az gabul etmays yol verilir.

7.11. Suyun axin surati 10 m/san-den ¢ox olduqda tunellerin astar konstruksiyasiz
layihalendirilmasi asaslandiriimalidir.

7.12. Uzlenmamis (tazyigli ve ya tezyigsiz) tunellerin baslangic ve son hissalerinds
gazmanin diametrina (enina) berabar, lakin 6 m-den az olmayan uzunlugda astar
konstruksiyasi nazarda tutulmalidir.

7.13. Su ile tamin eden astar konstruksiyasiz tunellarde (ve ya onlarin muiayyan
hissalarinda) qaya massivinin ayri-ayri bloklarinin ve ya sahalsrinin dayanighdinin pozula
bilecayi yerlor mdvcuddursa, bu bloklarin (gaya massivi sahalarinin) sement mahlullu
ankerlarle va puskurdulan betonla barkidilmasi iglari nazarda tutulmalidir. Tunelin novunda
dayanigh@ini itirmis suxur pargalarini tutub saxlamaq Ugun xudsusi qurgular nazerda
tutulmalidir.

7.14. Tunelleri astar konstruksiyasiz layihalandirdikda tunelin daxili sethinin minimal kale-
koturlyanu tamin edan texnologiyalar naezards tutulmalidir.

Tunellarin astar konstruksiyalari
7.15. Hamarlayici astar konstruksiyalari monolit betondan va ya puskurdulen  betondan
nazarde tutulmaldir.
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Tunelds suyun sursti 10 m/san-dan ¢ox olmadigda, tunelin tag-tavan va divarlarinin
hamarlayici astar konstruksiyalarini puskirdilen betondan hazirlamaga yol verilir. 10 m/san-
dan ¢ox suratlarde betonun istifadasi asaslandirilmalidir. Yeralti sularin saviyyasindan 10 m-
den c¢ox derinlikde yerlesan sahsler Ug¢un hamarlayici astar konstruksiyalarinin
hazirlanmasinda puskurdulan betondan istifadays yol verilmir.

Hamarlayici astar konstruksiyalari tetbiq edilarkan tunelin novu betondan nazarde
tutulmalidir.

Tazyiqli tunellerde hamarlayici astar konstruksiyalari suyun daxili tazyiginin yarisindan
az olmayan darinlikds yerlagoan tunelds tatbiq olunmalidir.

7.16. Tazyiqli ve tezyigsiz tunellerin yikdasiyan astar konstruksiyalarinin asas novlari va
onlarin tetbiq sahasi cadval 2-da verilanlare uygun olmalidir.

Qazma-kegid qalxanlarinin istifadasi ile tunel gazildigda preslanmis monolit betondan
hazirlanmis ve yeni ndv yigma dairavi astar konstruksiyalarindan istifads etmaya yol verilir. Bu
konstruksiyalar tatbiq edildikde, daxilde alave astar konstruksiyasinin qurasdiriimasina ehtiyac
galmir (segmentlari bir-birina kilittenan damir-beton, konusvari birlesdirici basliglari olan demir-
beton, gabagcadan gerginlasdiriimis demir-beton, san quruluslu demir-beton, polad-beton ve
polad damir-beton bloklardan astar konstruksiyalari). Bela astar konstruksiyalarinin istifadasi
hesablama ile asaslandiriimalidir.

Yerloagma derinliyi daxili su tazyiginin yarisindan az olmayan tuneller Gg¢in ankerli
puskurdulan betondan astar konstruksiyasinin istifadasina yol verilir. Orta ve ylksak deraceda
catlagli gruntlarda puskurdulan beton vurulan setha gabagcadan metal tor barkidilmalidir.

Plsklrdalen betonun gruntla ilismasi an azi 0,5 MPa olmalidir. Mavafiq eksperimental
asaslandirma olduqda, daha az ilisma ile puskdrdulan betondan hazirlanmig astar
konstruksiyalarinin istifadasina yol verilir.

Puskudrdulan betondan astar konstruksiyasi grunt sularinin tasirine maruz galdiqda ve ya
grunt sementlesdirildikde astar konstruksiyasinin qruntla ilismasi qrunt sular tezyiginin iki
mislinden az olmamalidir.

Borklik emsal f 4-dan 8-a gader olan gruntlarda daxili demir-beton qabiq ve xarici yigma
damir-beton halgadan ibarat kombinali astar konstruksiyasi dglin demir-beton gabiq svazina
damirtorkretin istifadasina yol verilir.

7.17. Tunellerin yukdasiyan astar konstruksiyalari gatadavamsiz (gatlarin agilma enina
goOra hesablanan) ve ¢catadavamli (¢atlarin amala galmasi yol verilmir) layihalendirilmalidir.

Tunellarin beton ve damir-beton astar konstruksiyalari ¢atadavamsiz kimi nazerde
tutulmalidir.

Hidrogen sulfidin ayrildigi srazilerds ve suffoziyaya, hemginin bark hissaciklarinin hall
edilib, yuyulub cixarilmaya maruz qaldigi gruntlarda insa edilen, hamginin tuneldaki suyun
hidrokarbonat galaviliyi 0,25 mqg-ekv/l-den az oldugu, habele suyun filtrasiyasinin astar
konstruksiyasinin  uzunomdarltliydnin azalmasina ve qrunt massivinin dayanigliginin
itirilmasina sabab ola bilacayi tunellarin astar konstruksiyalari gatadavamli olmalidir.

7.18. Beton va ya demir-beton yukdasiyan astar konstruksiyasinin qalinligi tunelin en
kasiyi dairevi formada oldugda, en kasiyin daxili radiusu ri -nin 0,15-dan ¢ox, en kasik dairavi
olmadiqda isa kasiyin eninin yarisi b-nin 0,15-indan ¢ox olmamalidir.

Catadavamlliq sertlerine gore tazyigli tunellarin astar konstruksiyasinin qalinhiginin
artirlmasi talab olunursa, astar konstruksiyasi materiali kimi elastiklik modulu agir betonlardan
daha az olan bir materialdan istifade edilmasi, gruntlari sementloama ila guclandirarek onlarin
deformasiya xassslerinin yaxsilagdiriimasi, habele tunelds garginlesdirici sement ssash
gabaqgcadan garginlasdiriimis demir-beton astar konstruksiyasinin tatbiqi imkanlarini nazardan
kegirmak lazimdir. Bu halda, qruntlari sementloma ile guclendirma vasitasila onlarin
deformasiya xasselerinin yaxsilasdiriimasi baraeds qerar sinag ugln secilmis sahada
sementloma aparildigdan sonra muxtalif variantlarin texniki-igtisadi muqgayisesi asasinda
gabul edilmalidir.
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Cadval 2

Qruntun barklik £ va xiisusi daf etma Ko , N/sm? (kqa/sm?) emsallari
f>8 f 4 den 8-e gader, f<4
Ko > 5000 Ko = 2000-5000 Ko< 2000
Astar konstruksiyasi (500) (200-500) (200)
Suyun tezyiqi, m-ls
30-dan 30-dan -
30*-dan 100-dan| 30*-dan 100-dan| 30*-dan| 2992 | 100-den
az | 1008 | cox 100 | o 100-o
az cOoX az d COX
gader gader qadar
Monolit:
- betondan; + + + + + + + - -
- preslanmig - - - + - - + - -
betondan;
- puskurdualen + + + + - - - - -
betondan
ankerlorle;
- demir-betondan. - - + - + + + + +
Kombinali:
- daxili demirtorkret - - - - + - - - -
gabiq, xarici
monolit beton;
- daxili polad gabiq, - - - - - + - - +
xarici monolit
beton ve ya demir-
beton;
- daxili demir-beton - - - + - - + + -
gabiq, xarici yigma
damir-beton halga.

* O cumladan tazyigsiz tunellor

Qeyd:

1. "+" jsaresi tatbiqinin mimkdiinliydind, "-" isaresi ise tatbiqina yol verilmadiyini gbsterir.

2. Cadvalds verilmayan digar ndv astar konstruksiyalarinin tetbiqine miivafiq esaslandirma ile yol
verilir.

7.19. Hidrotexniki tunellarin astar konstruksiyasinin minimum galinhg1 asagidakilardan az
olmamalidir, sm:

- monolit beton va demir-beton dgun — 20;

- kombina olunmus astar konstruksiyasi daxili monolit demir-beton gabiq tgun — 10;
- yigma damir-beton agun — 10.

puskurdilan betondan:

- yukdasiyan — 10;

- hamarlayici — 5;

- demirtorkretdan — 5.
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7.20. Tozyigli tunellerin gatadavamsiz demir-beton astar konstruksiyasinin armaturlanma
faizi catlarin acilmasinin mahdudlasdirilmasi sertindan (cadval 7) va filtrasiya itkilari @sasinda
tayin edilmali, lakin 0,5%-dan az gabul edilmamalidir.

Borklik amsali f <4 olan qruntlarda tikilen tezyiqli tunellerin ¢atadavamli astar
konstruksiyalari iguin minimal armaturlanma 0,3%, berklik emsali f > 4 olan qruntlarda ise
0,15% gabul edilmalidir.

Damirtorkret gabiglarin minimal armaturlanmasi 1%-den az olmamalidir.

7.21. Tezyiqli tunellarin demir-beton astar konstruksiyalarinda armaturun iki cargali
dizulisunds hesablama armaturunun asas hissasi (60-70%) astar konstruksiyasinin daxili
sothina yaxin yerlagdiriimalidir.

Mohkem bircins qgruntlarda, elece da metal taglardan muiveqqgati berkidici istifada
edildikds, astar konstruksiyasinin daxili sathine yaxin yerlasan bir ceargsli armaturun
qurasdiriimasina yol verilir.

Boyuna paylayici armatur is¢i armaturun daxili terafinde addimlar arasi masafe 25 sm-
dan ¢ox olmamagla yerlasgdiriimalidir.

Qeyri-bircins  gruntlarda, karst bosluglarl, qrunt massivinin tektonik ve diger
pozulmalarinda, acilisi yol verilondan artiqg olan ¢atlarin emala galmasinin garsisini almaq tgun
konstruktiv tadbirlar géraimalidir.

Tazyigsiz tunellerin demir-beton astar konstruksiyalarinda armaturun yerlasdiriimasi
birinci grup haddi hallara gére hesablama asasinda muayyan edilir.

7.22. Monolit demir-beton astar konstruksiyalarinin isc¢i armaturlari Ggtin mihafize gatinin
galinhgr asagidakilardan az olmamalidir:

30 mm, astar konstruksiyasinin galinligi 30 sm-e qgeder;

40 mm, astar konstruksiyasinin galinligi 50 sm-e qgeder;

50 mm, astar konstruksiyasinin qalinhigi 50 sm-dan ¢ox olduqda.

Aqgressiv su muhitinds muhafize gatinin galinhigini 10 mm artirmaq lazimdir.

Paylayici armaturlar Ug¢lin muhafize gatinin minimal qalinhdini is¢i armaturlarla
muqgayisade 10 mm az gabul etmaya yol verilir.

Astar konstruksiyasinin yigma elementlari Uglin mahafiza gatinin galinhiginin, monolit
astar konstruksiyalari G¢iin miayyan olunmus galinligla miqgayisade 10 mm azaldilmasina yol
verilir.

Tunelin novunun va divarlarinin muhafize gatinin galinhigi onlarin stxur yiginlari ile
surtinmasi nazara alinmagla tayin edilmalidir, lakin 50 mm-dan az olmamalidir.

7.23. Teazyigli tunellerin gaxeslandiyi sahalerde ve onlarin su elektrik stansiyalari,
hidroakkumulyator elektrik stansiyalari ve nasos stansiyalarinin binalari, sirgt kameralari vo
diger analoji qurgularla qovusdugu yerlardsa polad Gzllk istifads edilmalidir.

Daxili polad gabigli kombine olunmus astar konstruksiyasinin sahalarinin uzunlugunu
(serhadlerini) asagidaki meyarlara asasan tayin etmak lazimdir:

- tunelin yerlasdiyi grunt massivinin yukdasima qabiliyyati;

- tuneldan yanasi "quru" yeralti qurgulara ve ya yer sethi istigamatinds filtrasiya yolunun
uzunluguna ve 0Olgusina asasen;

- kavitasiya tesirlarinden mudafis gertlarine asasen.

Halga sakilli boslugun élgulari-polad konstruksiyanin gabaritleri ile gazma (muvaqqgati
barkidici) arasinda boslug-tikinti isleri zamani tshlUkasizlik texnikasinin talebleri nazars
alinmagla minimal gabul edilmalidir.

ikiterafli montaj ve gaynag islerinds halga sekilli boslugda isciler liciin basdan-basa kecid
nazarda tutulmalidir.
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Tazyigsiz axin rejimi oldugda kameranin polad Gzliyunin sonunda surgundn arxasinda
hava o6turulen aeratorun qurasdiriimasinin magsadauygunlugu nazarden kegiriimalidir.

7.24. Deformasiya tikigleri kameralara bitisik yerlarde ve astar konstruksiyasi
elementlarinin yeri dayisa bilan tunel sahalarindea yerlagdiriimalidir.

7.25. Toazyiqli tunellerin astar konstruksiyalarinin tikinti ve deformasiya tikislorinin
sukegirmazliyini tamin etmak Ugln tikiglarde diafragmalarin, isgillerin ve ya digar sukegirmayan
kiplagdiricilerin qurasdirilmasi nazarda tutulmalidir.

7.26. Puskurdlilen betondan ve ya presloenmis betondan astar konstruksiyalari olan
tunellar, o cumladan tokma betondan astar konstruksiyasina malik maili (Uftq xatti ile 30°-den
artig bucaga malik) ve saquli suaparanlar istisna olmagla, buttin hallarda astar konstruksiyall
tunellarde doldurucu sementlanma nazardes tutulmaldir.

7.27. Catlamis qruntlarda yerlesan tazyigli tunellerin astar konstruksiyasi
layihalendirilarkan, barkidici ve filtrasiya aleyhine sementlema nazarda tutulmalidir.

7.28. Yeralti sularin tezyigini gebul edan astar konstruksiyasinin is saraitinin
yaxsilasdiriimasi Ugun drenaj qurgularinin tatbiginin va astar konstruksiyasinin qgrunta
ankerlanmasinin magsadauygunlugu nazardan kegcirilmalidir.

8. Hidrotexniki tunellarin mexaniki avadanhiglari
Umumi konstruktiv talablar

8.1. Mexaniki avadanliglarin har névinun ayri-ayri elementlarden qurasdiriima (tartibi) va
konstruktiv xUsusiyyetleri asagidakilar nazara alinmagla iglanilmalidir:

- normal ve gaza istismar geraitlarinde avadanliglarin etibarli iginin temini;

- avadanhgin istismar xidmatinin rahathgi, al¢catanhdi ve tahlukasizliyi, temir iglerinin,
montaj, demontaj va naglolunmanin mexaniklasdiriimasi;

- surgu elementlerinin, strgl kameralarinin va hava kemarlarinin buz baglamasinin
garsisinin alinmasi;

- sanitar va ekoloji taleblare riayst olunmasi;
- yangin tehlUkasizliyinin temin olunmasi.

8.2. Hidrotexniki tunellerin giris va cixis hissalerini layihalandirdikde axin yolunun
bosaldilmasini, onlara texniki baxisi, temirini va ya yenidanqurulmasini temin edan qurgular ve
ya tadbirler nezarda tutulmahdir.

8.3. Mexaniki avadanhgin tarkibi, parametrlari, istismar sartlori vo rejimi tunelin daimi
istismari dovri Ugun onun qurasdirma marhalslari, tikinti muddasti ve obyektin muvaqgati
istismari nazare alinmagla islenmalidir.

8.4. Surgulerin fordi intiqallarinin mexanizmleri, hidravlik intigallarin yagnasos qurgulari
va idara etma avadanligi ¢adirlar ve ya stasionar binalarla atmosfer ¢gokuntiularindan muhafiza
olunmahdir

8.5. Sert iglimi olan erazilerds fardi intiqalli strgulere gapali seraitds qullug olunmalidir.
Yagnasos qurgulari, idareetma va nezarat avadanliglari isidilen havalandirilan otaglarda
yerlagdirilmalidir.

8.6. ©sas ve goaza-tamir surgularinin galdirici mexanizmlarinin elektrik tachizati har biri
mustaqil manbadan enerji alan iki paylayici qurgudan, elace da hidrotexniki qurguda va ya
enerji sisteminds fovgelada hallar (gaza) zamani mimkin zadslenma zonasindan kanarda
yerlagan avtonom manbadan temin edilmsalidir.
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8.7. Kasilmig enerji tochizati barpa edildikdan ve ya idareetma sisteminin elementinin
isinde dayanmalardan sonra, idaraetma sistemi mexanizmin 6zbasina ise dismak imkanini
istisna etmalidir.

8.8. Bltln yUkqgaldirma mexanizmlarinda qaldirilan ylkin ¢akisina nazarat tUgln vasitalar
olmalidir va musyyan olunmus yikqaldirma haddi kegilersa, mexanizmlerin isi bloklanmali, isiq
va sas signallari gosulmalidir. Mexanizmin tekrar gosulmasi, onun idarsetma sisteminda isgi
heyat terafinden yalniz bloklanma acildigdan (qaldirma qadagasi aradan qalxdiqda) sonra
yerina yetirilmalidir.

8.9. Mexaniki avadanliq layihalandirilerkan analoji tabii iglim seraitinde mdvcud su
govsaglarinin anoloji qurgu ve avadanhglarinin istismari tacriibasi nezare alinmahdir.

Surguler

8.10. Tunellarin giris portallarinda asas surgtlarin névu (yasti (mustavi), segmentli va s.),
onlarin sayi ve parametrleri buraxilan suyun tazyigindan ve hacmindan asili olarag musyyan
edilmalidir.

8.11. Osas surgular maksimal tazyiqde qaldirmaya ve enmaya hesablanmalidir.

8.12. Her geaza-temir slrglsu Uc¢ln onlarin gaza veziyystlaerinde yerina yetirdiyi
funksiyalarina teleblar deqiq teyin olunmalidir.

8.13. Tunellerin, asas va Qaza-tamir surgullerinin tamirini temin etmak Ugln, tamir
surgulari asas ve ya gaza-temir surgulerindan avval yerlagdiriimalidir.

8.14. Temir surguleri kimi mustavi sidrlisan surguler tetbiq olunmalidir. Onlarin
galdiriimasi ve endirilmasi eynilagdirilmis saviyyalerda yerina yetirilmalidir.

Tunellarin slirgii kameralari

8.15. Hidrotexniki tunellerin stirgli kameralari temin etmalidir:

- sUrgu tam agiq oldugda buraxiciliq gabiliyyatini;

- kamera elementlarinin ve slrgulerin kavitasiya sleyhina dayaniglihdini;

- kameranin konstruktiv elementlarinin va surgulerin axinin kaskin deformasiyasinda
yaranan yuksalmis hidrodinamiki ytkleri uzun muddat gabul etmak gabiliyyatini;

- strgu konstruksiyasinin hidravlik zerbaden, dagimadan yaranmis daldalardan ve
palgig-das axinlarinin mimkin zarbasindan qlivvalari gabul etmak gabiliyyatini;

- tunelin agsagida yerlasan hissasinds axinin alverigli rejimini.

8.16. Kameranin ssas surgulerden yuxarida yerlagan Ust hissasi, axirincilarin butin
acgllmalarinda, axinin tazyigli rejimi saraitinds islomalidir. Bu taleb kameranin yuxari axarh
hissaesinde en keasiyin daralmasi (konfuzorlugu-kanalin daralan kasikda surst va tazyigin
dayigkanliyi) ila temin edilir.

8.17. Suxur yiginlarini nagl eden va planda dongaleri olan sutullayici tunellerds surgi
kameralari tunelin trasinin duzxetli hisselerinde yerlagdirilmalidir. Surgu kamerasinin
garsisindaki tunelin an yaxin dongasi, axindaki enina sirkulyasiyanin sonmasini, suxur
yiginlarinin asirimlar boyu ve slrgu kamerasinin har bir asiriminin daxilinde baraber
paylanmasini tamin edacak masafe gqoeder surgu kamerasindan arali layihslandirilmalidir.

8.18. Surgl kameralarinin konstruksiyalarinda polad Gzluklardan istifade olundugda an
azi barkitma sahslerinde UzlUydn betonla birge isini temin edacak sokilds polad varagler
mdhkam va sert olaraq konstruksiyaya barkidilmalidir.
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8.19. Kifayst goeder yukdasima qabiliyyatine malik qrunt massivinde yerlesan surgu
kameralarinin tazyigsiz asagi v bitisik sahalerinde grunta ankerlenmis astar konstruksiyasinin
magsadauygunlugu nazardan kegirilmalidir.

9. Drenaj va hidrotexniki tunellarin sementla barkidilmasi
Umumi konstruktiv telaebler

9.1. Kifayst gader mohkemliya malik olmayan ve (va ya) ahamiyyatli sudoymasi va
murakkab rejimli yeralti sulari ila xarakteriza olunan, hamginin tunelden suyun filtrlenmasinden
(suzulmasindan) gruntlarin namlenmasi ile onlarin méhkamliyinin itmasine gatiran stxurlardan
kegan hidrotexniki tunellarin layihalendiriimasinda drenajlarin qurulmasi va qruntun
sementlenmasi nazarda tutulmalidir.

9.2. Drenajlarin va sementlanmanin layiha sanadlarinda gostarilmalidir:

- iglerin istehsalina talabler;

- konstruksiya elementlarinin olgularindan yol verilan kenara ¢ixmalar ve xatalar;
- iglarin talaeb olunan keyfiyyatine taminat veran xususi tadbirler;

- gorllen iglarin keyfiyyatine nazarat Usullari (sixilmis hava ve tezyiqli su vurulmasi,
hermetikliyinin yoxlaniimasi).

9.3. Drenajin, filtrasiya aleyhine sementlanma, onlarin slagealandiriimasi ve ya qgrunt
sularinin tam hidrostatik tezyigini gabul eden astar konstruksiyalarinin tatbiqi texniki-igtisadi
variantlarin mugqayisasile tayin olunur.

Drenaj

9.4. Hidrotexniki tunellerda drenaj tetbiq olunur:
- astar konsruksiyalara grunt sularinin tezyiginin azaldilmasi (tam ve ya gisman);

- astar konsruksiyasindan filtrleanan suyun serfinin ve tazyiq gradiyentinin azalmasi ila
qurdunun uzundmurliyandn artiriimasi;

-tozyiqli tunellerin  bosaldilmasinda metal Gzliydn dayanighligini itirmasinden
gorunmasinda;

- su ile zengin suxurlarda yeralti tikinti iglarinin yerina yetirilmasinin asanlasdiriimasinda.
Tabii seraitde qgrunt sulari olmadiqda, lakin istismar muiddatinds tunelden suyun
filtrasiyasi ile elagadar slxurlarin sismasi naticasinda onlarin méhkamliyini itirmasi, suxur

hissaciklarinin hall edilib yuyulmasi ve ya surigen yamacin dayaniglihdini itirmasi tehlukasi
olduqda, drenajlar tetbiq edilmalidir.

9.5. Hidrotexniki tunellorde tetbiq olunan drenaj sisteminin ndvinin segilmasi
asagidakilardan asilidir (cadval 3):

- geoloji ve hidrogeoloji saraitlarden;

- grunt ve sath sularinin haraketlarinden ve meteoroloji amillarden stxurda yaranan fiziki-
kimyavi proseslardan;

-tunelin astar konstruksiyasinin konstruksiya ve materialindan, onun islema saraitindan;

-tikintinin geraitindan, tunel ve drenajin istismarindan.

9.6. Tazyiqli hidrotexniki tunelin normal isinde astar konstruksiyalarinin grunt sularinin

tozyiginden aks yuklenmasi taleb olunmursa, lakin tunelin bosaldilmasinda drenajla aks
yuklanma vacibdirse, asagidaki ndvlardas yerina yetirilan tanzimlenan drenaj tatbiq olunmalidir:

- kollektor borularinda istismarin istenilon dévriinde nazarat ve ya texniki baxig tUgln
alcatan yerlerds qurasdirilan surgular;
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- grunt sularinin tezyiqi altinda agilan avtomatik aks klapanlar.

Drenaijlarin sirgularinin vaxtli-vaxtinda agilmasi ve baglanmasinin etibarhligini artirmaq
ucun hidrotexniki tunelin surgularinin isi ile elektromexaniki idaraetmani birlesdirerak onlarin
idara olunmasini avtomatlasdirmag maqgsadauygundur.

9.7. Drenajlarin texniki baxisi va tamiri tigun (masalan, filtrlarin dayisdirilmasi) mumkuin
olan yerlarda baxis quyularinin, lepirlerin, lyuklarin ve basqgalarinin nazardea tutulmasi ve ya
drenajlarin kegidli edilmasi zaruridir.

9.8. Drenaijlan ela layihalendirmak lazimdir ki, onlarda ve suaparici qurgularda suyun
donma mumkunlayu aradan galdirilsin.

9.9. Hidrotexniki tunellarin drenaj konstruksiyalarinin qurulmasinin asaslandiriimasi,
layihalandirilmasi ve tikilma texnologiyasinin islonmasi STN 045-a uygun apariimahdir.

9.10. Drenajlara filtrlonan suyu asagidaki kimi kenarlasdirmaq olar:
- suaparan tunelin daxiling;
- yer sathina 6z axinli;

- asagida yerlagoan sukegiran su saxlayan tabagalars;
- nasosla ¢akmakle.

Cadval 3

Hidrotexniki tunellarin
drenaj sistemlarinin
novleri

Tatbiq sahasi

Layihalandirmadae asas telabler

Drenaj tunellori:
- birsirali;

- goxyaruslu.

Bircins suxurlarda:

Sukeciran va sukegirmayan
suxurlarin  laylanmasinda
(bir nega susaxlayan Gftgler
olduqda).

1. Drenaj tunellerinin élgulari onlardan kegan
suyun sarfi, tikinti va istismar sartlari ila tayin
olunur.

2. Yerli soraitdan asili olaraq planda yerina
yetirilir:

- duzxaetli ve ayrixatli (poligonal);

- qapall va gapali olmayan (agiq);

- kasilmaz va mantagalerle.

3. Qrunt sularinin axininin yuxari hissasinda
yerlasdirilir ki, onun tamamile qarsisi alinsin.

4. Nov hissasinda drenaj sularinin tam axinini
temin edon su Oturlicl xendeak qurmagq
lazimdir.

5. Dibin mailliyi asagidaki sertlorden tayin
olunmaldir:

- su Otdricli xendaklerin yuyulma ve
lillegmasina yol vermamasi;

- tunelin ¢akilmasi ve istismari Uzrs islarinin
yerina yetirilmasinin rahatligi.

6. Qazmanin barkidilmasi astar
konstruksiyasinin yaxgi sukegiriciliyinin zeruri
olmasi nazare alinaraq suxurun mohkamliyi
asasinda teyin edilir. Drenaj tunellarinin bark
ve dayanigh suxurlarda barkidilmamis
saxlaniimasina yol verilir.
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7. Uzunlug 200 m-den ¢ox oldugda sahmat
gaydasinda har 100 m-dan bir, althgdan 0,5
m yuxarida siginacaqg-divar oyugu nazarde
tutulmalidir.

Quyu drenaji:

- saquli qalxan
guyular;

- saquli asagi
quyular;

enan

Bir nec¢a
aftglerin olmasi:

1. Bir nege susaxlayan
uftqglerin olmasi;

2. Hidrotexniki  tunelin
altinda yaxg! sukeciran ve
grunt sularinin tezyiqi az

susaxlayan

olan laylarin yerlasmasi:
drenlanan massivi  ve
asagidaki sukegiran layi
kasan, grunt  sularinin
serbast (pyezometrik)
sethini azaldan quyular
sistemi.

1. Quyunun agiz hissesi texniki baxislar,
montaj-demontaj isleri, debit ve tazyiqin
Olctlmasi Ugun algcatan olmalidir.

2. Maili ve ya saquli asagi istigamatlonmis
quyunun agiz hissasi sath sularinin vae kanar
agyalarin dismasindan etibarli gorunmalidir.

3. Quyunun uzunlugu 100 m-a gadar, diametri
iss  50-150 mm hiddudlarinda qgabul
edilmalidir.

4. Zeif suxurlardan kegon islok olmayan
quyular atraflarindan borularla barkidilmalidir
(paslanmayan poladdan, cugundan, asbest-
sementdan, plasmastdan).

5. Slavari quyular topa soklinde ve ya
yelpikvari olmagla  xususi oyuqdan,

- Ufugi ve az mailli | Sert maillikli laylari olan qatli | kameralardan ve saxtalardan ve ya bilavasite

quyular; sixurlar, drenler laylara | tunellerin gazmasindan qazilir.
nazaran normal yerlasdikda
maksimal effekt alde olunur.

Su ile doymus suxurlarin

- suavari (ufuqi, saquli | boylk hacminda.

vo maili quyular).

Spur drenaji Qrunt sularinin tazyigindan | 1. Diametri 50-100 mm va uzunlugu bir nege
tunelin astar | metr olan spurlar sistemi soklinde yerina
konstruksiyasinin oks | yetirilir.
yUklenmasi tigin 2. Suxurlarda ¢atlar mintezam paylandigda

spurlar astar konstruksiyasinin  sathine
normal qazilirlar.
3. Qeyri-miuntazem paylanmig ¢ath (layli) va
anizotrop filtrasiya xassslli sixurlarda spurlar
bu xususiyyatler nazara alinmagla
yonaldilmalidirlor.
Borulu drenaj | 1. Beton (demir-beton) astar | Asagdidaki sakilde yerina yetirilir:
(boyuna, eninag, | konstruksiyalarinin stixurla

kombina edilmig)

vo ya metal Gzluk ile

kontakti.

2. Beton (demir-beton) astar
konstruksiyalarin daxilinda.

suse parga sargili perforasiya edilmis ve ya
betonda desilmis quyularin astar
konstruksiyasinda galan masamali
materialdan hazirlanmis borularin ¢ixarila
bilen boslug formalasdiricilar vasitasi ile
yaradilan silindrik bosluglar.

Lentvari
(boyuna, enina)

drenaj

Tazyigsiz tunellor

1. Silxur ve astar konstruksiyasinin
temasinda filtrleyan materiallarla (qum, ¢inqil,
girma das, slUse pambiqg, slak-pambiq,
bosluglu beton (yigma va ya monolit))
doldurulmus bosluglar seklinde yerine yetirilir.
Bosluglu beton dgln yapisdirici (sement,
bitum, polimer gatran) qrunt sularinin kimyavi
terkibindan asili tayin olunur.
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2. Suxurlarda xlsusi oymalarda (strablarda
gaziglarda, qanovlarda, xandaklarda) ve ya
tunelin  astar  konstruksiyasinin  kasiyi
hiddudlarinda yerlagdirilir

3. Qaya yani lentvari drenlar slak-pambiq
xalga tipli material ile 6rtilen rezin lent ve ya
elastik plastmas perforasiya edilmis boru
(drenlerin kaskin dénmalari va ayilmalari olan
yerlarde -gafrirli borular) ile yerina yetirilir vo
xususi ankerlanmis torla gayaya sixilir. Slak-
pambiq xalgcani beton mahlulun (puskurdilen
beton) mexaniki tasirlarindan qorumaq dgln
onu xlorvinil drtikle értmak lazimdir.

Butov drenaj

Orta
xarakteriza
dayaniqgl stxurlar

sukegiricilikla
olunan

Asagidaki kimi yerina yetirilir:

- suxur ile astar konstruksiyasinin kontakti
Uzra yerlesan filtrleyan materiallardan tebage
(qum, ¢inqil, girmadas, bosluglu beton, slak-
pambiq, stisepambiq);

- sixurla yikdasimayan (dekorativ) Uzlema
arasindaki bosluglar;

- Uzlenmeamis aciq sUxur sathi kimi.

Tunelin astar
konstruksiyasinda

tozyiq azaldan
daliklarla (qisa spur)
yerina yetirilon drenaj

1.  Tunellorin  istismari
dévrinda askar edilon nam
lakaloer ve sizmalar olan
yerlorden qrunt sularinin
kenarlasdiriimasinin tagkili,
onlarin astar
konstruksiyalarina
tezyiginin azaldiimasi.

2. Tozyigli tuneller
bosaldilarkan metal
Uzliklerin tezyiqden azad
edilmasi tgln

3. Sukegiriciliyi az olan qaya
suxurlarinda

Astar konstruksiyasinda desilon ve suxurun
icorisine 50-60 sm qadar giran dalik kimi
yering yetirilir. Metal Gzlik oldugda, tazyiqi
azaldan dslikler astar konstruksiyalarin
betonunda kigik darinliklerda burdu ila dalinir
vo uzllyun galinligi hidudlarinda gaynaq
edilir.

Kombina
drenajlar

olunmus

Tunelin trasinda muxtelif
tipli drenaj sistemlarinin
(bax. 9.5) tetbiqi sertlori
forgli oldugda

Geoloji, hidrogeoloji seraitlarden, hamginin
tunelin konstruktiv xUsusiyyatlerindan asili
olarag, onun muxtslif sahslerinde drenaj
sisteminin mavafig névlari tatbig olunur.

9.11. Drenaj sularinin hidrotexniki tunelin daxiline buraxilmasi asagidaki sertlera riayat
edilmakla yol verilandir:

- tunelds daxili tezyiq qrunt sularinin minimal tezyiqini agsmirsa;

- tunel ile nagl edilan suyun suxurlarin hissaciklarinin hall edilmasile yaranan zararli
maddsalerla girklenma tehlikasi olmadiqda;

- tunelds suyun sulreti va suburaxici qurgularin konstruksiyasi kavitasiyanin yaranma
mumkunldytnd aradan qaldirdiqda;

- drenajlara axinin pulsasiya tezyiqinin oturulmasi onlar ugun tehliks yaratmadiqda;
- tunelda suyun donmasi drenajin iginin pozulmasina sabab olmadigda.
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9.12. Yer sathina suyun oturilmasi, drenlenan qurgunun shatasinds qrunt sularinin
gidalanmasi mimkudn olmayan arazilards yerina yetirilmalidir .

Tikinti muddstinds qurulan kémak¢i gazmalar oldugda, onlardan qrunt sularinin
oturdlmasi mumkunliylna baxmaq lazimdir.

9.13. Drenaj suyunun suxurun asagida yerlagan laylarina axidilmasi, onlarin kifayet
gadar su udma qgabiliyysti oldugda ve layin alave dolmasi manfi naticalera sebab olmadiqda
(masalan, yeralti sularin girklenmasi, zamanla yeralti sularin dafislanmasinin emale galmasi)
yol verilir.

9.14. Drenaj sularinin nasoslarla ¢akilmasine suyun sarbast axinh 6tarilmasi ve ya
asagida yerlesan layalara buraxilmasi mimkun olmadigda yol verilir.

9.15. Drenaj va suaxidici gazmalarin boyuna profili ele hesablama ile tayin olunmalidir
ki, onlarda su 6z axini ila relyefin asagi yerlarina harakat etsin.

9.16. Suaxidici (drenaj) tunellarinin portalarinda darvazalari (qapilari) olan geparlanma
va (zaruri hallarda) tunellarin istismari, natura misahidalerinin aparilmasi magsadils istifada
edilen avadanhglarin saxlaniimasi Ggun otaglar nazerda tutulmalidir.

Hidrotexniki tunellarde sementlanma

9.17. Hidrotexniki tunellerde sementlonma asagidaki maqgsadlarla aparilir:

- verilmis inyeksiya derinliyi zonasinda tunel atrafindaki suxurlarin filtrasiya aleyhina
sixlasdirilmasi (filtrasiya sleyhina sementlesdiriima);

- tunelin astar konstruksiyasina yeralti sularin hidrostatik tezyiginin azaldilmasi ve astar
konstruksiyasindan tuneli shats edan slxura suyun filtrasiya itkisinin azaldiimasi;

- yuksak tazyigli inyeksiya yolu ile tunel atrafinda musyyan zonada suxurun gabaqgcadan
sixilmasinin yaradilmasi;

- stxurlarin daxilinde hall olunan minerallar (gips, anhidrit, das duz ve s.) ve ya hall
edilmays maruz galan, shang dasi, arqillitler, sist kimi stxurlar mévcud oldugda suxurlarin
kimyavi ve mexaniki suffoziyadan gorunmasi;

- tunel atrafinda yerlason filtrasiya aleyhina pardalarin kémayile praktik olarag qrunt
sularinin ona dogru harakat yollarinin tamamila baglanmasi mamkundur.

9.18. Filtrasiya sleyhina pardalarin layihalendiriimasinda parde ve drenajin birlikda
tosirinde depressiya sathinin an ¢ox asagl dusmaesi nazare alinmalidir. Bu halda drena;,
muhafiza olunan tunelin yaninda ve ya onunla pards arasinda yerlagdiriimalidir.

9.19. Drenaj sistemi ila tachiz olunmus hidrotexniki tunelloerde sementlanma tgun quyular
(eger semetlonma drenaj quruldugdan sonra yerina Vyetirilirsa) ele hesablama ile
yerlosdiririimalidir ki, sementlanma prosesinde drenajin dolub tixanmasi ehtimali aradan
galdirilsin ve ya drenajin sementle dolmasini aradan galdiran kdmak¢i muhafize elementi
nazards tutulsun.

Sementlanma prosesinds, drenajin ve tunelin konstruksiyasi imkan verdikde drenajin
yuyulub temizlenmasi tovsiya olunur. Drenaj quruldugdan sonra sementlanma xUsusi
asaslandirmalarla hayata kegirila bilar.

9.20. Tunelin tezyiq altina qoyulmasina gadar filtrasiya aleyhine sementlenma tzrs isler
yerina yetirilmalidir.

9.21. Filtrasiya saleyhina sementlanma yerina yetirildikda vurulma tezyigi sementlanma
isleri muddatinda musahids olunan grunt sularinin tazyigindan artiq tayin olunmalidir.

9.22. Filtrasiya sleyhina sementlanma zonasinda yol verilon orta tazyiq gradienti J,,,, bu
zonada tezyiq dusgusu H-dan, onun xususi suuduculugu g (ve ona muvafiq filtrasiya amsali k)
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ilo xarakterize olunan sukegiriciliyindan asili olarag cadval 4-da verilan gostericilardan gox
olmamagla gabul olunmalidir.

Qeyd:

1. Cadval 4-ds verilanlar qaya siixurunda sement mahlullarina aiddir.

2. “Filtrasiya oleyhine sementlenme zonasi” termini altinda layihads veriloan sementlenma zonasi
hidudlarinda sementlesdirilon siixurun hacmi basa diigdlir.

3. Tezyigin orta gradienti kimi filtrasiya sleyhine sementlenme zonasinda tazyigin itmasinin bu
zonanin qalinligina nisbeti baga disdliir.

4. Tunel strafinda qapali sementlanmads, sementlonma zonasinin daxili konturunda maksimal
tozyiq gradienti J,.x-un orta gradientden iki defe ¢ox qabul olunmasina yol verilir. Maksimal gradient
asagdidaki disturla teyin olunur

|ﬂlm

: (1)

Jmax =

5.
=T

burada r, R -sementlonmanin miivafiq olaraq daxili ve xarici konturlarinin radiuslaridir.

Cadval 4
Xisusi suuduculugu q,
l/deg-m? olan
sementlenmeu Filtrasiya emsali Kk, Yol verilon orta
H, m zonasinin sixhgi m/sut olduqda, ¢ox radient J
(sukegiriciliyi) temin olmamagla q bur
olunduqda, ¢ox
olmamagla

30-dan az 0,05 0,05 10
30-dan 100-s gader 0,03 0,03 15
100-den gox 0,01 0,01 20

9.23. Astar konstruksiyalarinin grunt sularinin aqgressiv tasirinden ve ya hall olunan
suxurlarda filtrasiyadan muhafizesinin talebleri sementlonmays dairdirss, onda xususi
suuduculug 0,01 I/deq-:m?-dan ¢ox olmamalidir.

10. Yukler, tasirlar ve onlarin birleagmalari

10.1. Yukler, tasirlor ve onlarin birlegsmalari AzDTN 2.10-3, hamginin AzDTN 2.1-1 va
AzDTN 2.3-1 telablerina muvafiq gabul olunur.

10.2. Daimi yukler ve tasirlere aiddir:

- sUxurlarin tezyiqi;

- astar konstruksiyasinin gakisi;

- gabagcadan garginlesdiriimanin tasirlari.

10.3. Mlveqgati uzunmuddatli yuklars aiddir:

- su anbarinda suyun faydali hacm saviyyasinda tunelda suyun daxili tezyiqi;

- yeralti sularin tazyiqi.

10.4. Qisamuddatli yukler ve tasirlare aiddir:

- su axininin tazyiqginin pulsasiya toplananlari;

- tunelin normal istismarinda hidravlik zerbadan yaranan suyun daxili tazyiqi;
- temperatur iglim tasirlari;

- sementlamada astar konstruksiyasina mahlulun tazyiqi;

- iglerin icrasi prosesinde mexanizmlardan tazyiqg.
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10.5. XUsusi yuklar ve tesirlera aiddir:

- seysmik voe partlayis tasirlari;

- su anbarinda dasqin hacm saviyyasinds va ya yukun tam atiimasinda hidravlik zarbanin
tosirinden tunelds suyun daxili tezyiqi;

- temperaturun dayismasi, betonun sismasi ve yigilmasi, qruntlarin sutriklenmasi
naticasinds yaranan quvvalar;

- sementlagdirma zamani polad gabiga mahlulun tezyiqi,
- yeni tokulmuas betondan polad qabiga tazyiq;
- hidravlik sinaglarda (polad gabiglar tGgun) tazyiq.

10.6. Tunellerin astar konstruksiyalarinin statik hesablamalarinda yUkler va tesirlerin
asagidaki birlegmalari gabul olunmalidir:

- daimi, muvaqgati (uzunmuddatli ve qisamuddatli) yuklerdan ve tesirlorden teskil
olunmus asas;

- daimi, mivaqgati (uzunmuddatli, bazi qisamuddatli) ve xususi yuklarin ve tasirlarin
birindan teskil olunmus xUsusi.

10.7. YUklar va tasirlar tikinti, istismar ve temir dévrlarinin har biri Gg¢lin ayrica olmagla an
alverissiz, lakin mumkuin birlesmaelarda gabul olunmahdir.

10.8. Tunellerin astar konstruksiyalarinin mohkamliya ve dayaniglihga goéra
hesablamalarinda (birinci qrup haddi hallar) yike gors etibarliliqg emsali y » cedval 5 tzrs gabul
olunmalidir.

ikinci qrup haddi hallara gére hesablamalarda yiike gore etibarliliq emsali 1-e baraber
gabul olunur.

10.9. Sixurlarin tazyiginin, hamginin grunt massivinin tabii garginlikli halinin tayini bu
Normalarin 10.10-10.17-ci bandleri va analoji mihandis-geoloji saraitloerda tunellarin tikintisi veo
istismari tacriibasi esasinda yerina yetirilmalidir.

Suxurlarin tazyiqgini geofiziki dlgmalerle tayi olunmus pozulmus zona hacminda grunt
kitlesinin gostardiyi tazyiqe barabar gabul olunmasina yol verilir.

| sinif tazyigsiz tuneller va | va Il sinif tazyigli tunellar tgun suxurlarin tezyiqi xarakterik
muhandis-geoloji sartlara malik mantaqelarde natura tedqigatlari asasinda is¢i senadleri
marhalesinda dagiqglesdiriimalidir.

Cadval 5
YUka gore etibarliliq
Yklor ve tosirler emsali y f

Suxurlarin saquli tezyiqi:

- gruntlarin ¢gakisindan tag-tavanlarin formalagsmasinda; 15

- tunelin Gzarindoki butin qrunt gatinin ve ya pozulmug zonanin 1,1 (0,9)
cokisindan.
Suxurlarin flqi tazyiqi 1,2 (0,8)
Astar konstruksiyanin ¢akisi 1,2 (0,9
Suyun daxili tezyiqi (hidravlik zarbs nazersa alinmagla) 1,0
Tozyiq:

- su axininin pulsasiyasindan; 1,2

- yeralti sulardan; 1,1 (0,9)
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- sementlesma prosesinde mahluldan; 1,2 (1,0)

- mexanizmlardon. 1,2

Qeyd. Yliiklera gore etibarliliqg emsallarinin méterizede qeyd olunan géstericileri, emsalarin kigik
giymetlerinin tetbiqi ile tunelin astar konstruksiyasinin yiliklanmasinin elverigsiz hallina getirib
¢ixaran hallara aid edilir.

10.10. Qazmanin tavanindan yer sethine gadar masafe dagima tag-tavanin ikigat
handarliyindan ¢ox olduqda, f < 4 olan gruntlarda suxurlarin normativ saquli tazyiqi, dagiima
tag-tavani ile mahdudlasan hacmda qrunt kuitlesinin gosterdiyi tezyigs barabar qgabul
olunmalidir. Tunelin derinliyi az oldugda sUxurlarin tazyigi onun Uzarindaki gruntun tam
galinhginin tezyigine barabar gabul edilir.

10.11. Siixurlarin normativ saquli tazyiqi g,,,, KN/m?, barklik emsali f < 4 olan gruntlarda
tag-tavan formalasdiqda asagidaki dusturla tayin olunur:

8qzn = BPghg, (2)
burada f — gazmanin asirimindan b -dan asili gebul olunan amsal barabardir:
b < 5,5m oldugda 0,7;

b > 7,5 m olduqda 1;
5,5 < b < 7,5moldugda 0,7 va 1 arasinda;
p— qruntun sixhgi, t/ms3;
g =9,81 ~ 10 m/san?;
h,— dagilma tag-tavanin hinddrliyd, m; asagidaki dusturla teyin olunur
hg = :—;;
bs— dagilma tag-tavanin asirimi, m; asagidaki disturla teyin olunur
bq = b + 2htg (45° - g)

h— gazmanin hindurliyd, m;
¢— daxili sirtinmanin gérinan bucagi (¢ = arctgf).
Suxurlarin saquli tazyiqinin paylanmasi tunelin agirimi Gzra barabar gabul olunur.

10.12. f = 4 olan gruntlarda suxurlarin normativ saquli tezyiqi 9yzn: kN/m?2, pozulmus

zonanin hacminde natura tadgiqatlarinin malumatlari ile muayyan olunan tazyiqina baraber
gabul olunmali, onlar olmadiqgda isa, asagidaki dusturla teyin olunmaldir:

8qzn = BP8hq1, 3)
burada h,; = k,b — pozulmus zonanin darinliyi, m;

k, — sUxurun na daracads g¢at-gat olmasindan asili olaraq cedval 6 Uzro
gabul olunan amsal.
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Cadval 6

Sixurlarda k, amsali
Qruntun berklik smsali | 60X zaif catli olanda zeif gatli olanda orta ve gox ¢atl olanda
f (M; < 1,5) (15 < M; <5) (5 < M; < 30)
4 0,2 0,25 0,3
5-dan 8-a gader 0,1 0,2 0,25
10 ve daha ¢ox 0,05 0,1 0,15

Astar konstruksiyasinin asirimi boyu suxurlarin saquli tezyiginin paylanmasi qrunt
massivinin laylanmasi, ¢atlar sistemi va digar xususiyyatlari nazara alinmagla gabul olunur.

Cox zsif ¢ath gruntlarda pozulmus zonanin darinliyi 1,5 m-den ¢ox olduqda suxurlarin
normativ saquli tezyiqi g,,,, 20% azaldilmalidir.

Kombaynli gazib kegmadas k,-nin giymatini 30% azaltmagda yol verilir. k,,

10.13. Suixurlarin normativ Ufliqi tezyiqi ggx,,, kN/m?, tayin olunmalidir:

-f < 4olan gruntlarda tag-tavan formalasdiqda, asagidaki dusturla:

8qxn = pg(hq + 0,50)tg? (45° - £); (4)

-f <4 olan qgruntlarda, qazma tavaninin derinliyi dagiima tag-tavanin ikigat
handurldydndsn az oldugda - (4) duasturu ile, h, adadi giymatini gazmanin tavanindan yer
sethina gqadar masafaye dayismakle.

Suxurlarin 0fGqgi tezyiginin paylanmasi astar konstruksiyasinin handarliytd Gzra
muntazem olmalidir.

10.14. f = 4 olan zaif ve orta ¢atli gruntlarda tunelin hinduarliyld 6 m-dan az olduqda
suxurlarin normativ Uflqi tazyiqini nezare almamaga yol verilir, lakin hinduarlik 6 m-dan ¢ox
olduqda catlarla kesilmis ayriligda qaya blokun haddi muvazinat gsartindan tayin olunur.

f =4 olan gox cath gruntlarda suxurlarin normativ Gflqgi tezyiqinin asagidaki dusturla
nazare alinmasina yol verilir

8qxn = 0,1pgh. (5)

10.15. Derinde yerlagsmis gazmalarda (400 m-den ¢ox) suxurlarin tezyiqi gruntun plastiklik
hali ve diger xususi hallar nazara alinmagla tayin olunmalhdir.

Zaruri malumatlar olmadiqda, darinda yerlagsmis qazmalarin layihalendirilmasinin ilkin
marhalasinda suxurlarin tezyiqginin, analoji muhandis-geoloji ve hidrogeoloji seraitlarde
tunellarin tikintisi tacribasi esasinda tayin olunmasina yol verilir.

10.16. Daerinds, tunel konstruksiyasina shamiyyatli mintezam tazyiq gdsteran f < 4 olan
gilli ve digar zaif gruntlarda yerleasmis gazmalarda astar konstruksiyalarina tasir edan yuku
muvaqqaeti barkidilma qurasdirilana gadar gruntun gozlenilan yerdayismasi ve TNvaQ 11-94-Un
telablerine muvafiq bu barkidilmanin, hamginin astar konstruksiyasinin tasire meyilliyi nazere
alinaraq teyin olunmalhdir.

10.17. Astar konstruksiyasinin hesablanmasinda slxurlarin tezyiqi istismar seraiti (qrunt
massivinin su ile doymasindan xususiyystlarinin dayismasi) nazare alinmagla qruntun
xarakteristikalarina gore teyin olunmalidir.

10.18. Sukegiron qgruntlarda yerlesan tazyiqli tunellorin astar konstruksiyalarinin
hesablanmasinda suyun daxili ve yeralti sularin xarici tazyigindan yuklarin vahid birlesmada
verilmasina yol verilmir. MUstasna hallarda, butin mimkudn (gaza hali daxil olmaqla) istismar
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soraitlorinde, astar konstruksiyasina bilavasite suyun hartarofli barabar xarici tazyigina
zomanat olduqda, yeralti sularin ylka gora etibarliliq amsali 1-a barabar olan xarici tezyiginin
minimal giymatinin daxili tazyiqgle vahid yuk birlegmasina daxil olmasina yol verilir.

10.19. Yeralti sularin tazyiginin azalmasi maqsadi ile nazardas tutulan drenaj qurgulari va
sementlesma pardalari nazera alinmagla su anbarinda musyyan olunmus su saviyyasinda
yeralti sularin tezyiqi teyin olunmalhdir.

11. Astar konstruksiyalarin hesablanmasina dair asas muiiddaalar

11.1. AzDTN 2.10-3-8 asasan hidrotexniki tunellarin astar konstruksiyalari haddi hallar
metodu Uzra hesablanmalidirlar:

- yuk dasima qabiliyyati Uzre mdhkemliya va zaruri hallarda konsruksiya formasinin
dayanigliiginin yoxlanmasi ila (birinci qrup haddi hallar);

- ager catlara yol verilmirsa, catlarin emale galmasina gbre (¢catadavamliliga) ve yaxud
tunelin astar konsruksiyasinin uzunomdarlaliyt, qrunt massivinin oldugu kimi saxlanmasi
sertlarina, hamginin tuneldan suyun filtrasiya serfinin gostaricisina gére catlarin acgilisina yol
verilirsa, onlarin agilisi tzre (ikinci grup haddi hallar).

11.2. Birinci va ikinci grup haddi hallara gére astar konstruksiyanin en kasiyi AzZDTN 2.16-
1 va AzDTN 2.18-1-8 muvafiq hesablanmalidir.

11.3. Tunelin astar konstruksiyasinin en kasiklari hesablandiqda asagidaki emsallari
daxil etmak lazimdir:

- AzDTN 2.10-3-8 asasan gabul olunan qurgunun tayinatina gore etibarlihq y, ve yuk
birlegsmasi y;. emsallari;

- is soraiti amsali y, beton, demir-beton va polad demir-beton astar konstruksiyalari Ggln
cadval 7, polad gabiglar Gglin cadval 8 lizra gabul edilir.

11.4. YUk dagima qabiliyyetine gore astar konstruksiyalarin hesablanmasi hesablama
yuklerinin mumkin an elverissiz @sas ve xususi birlesmalarinda, astar konstruksiyalarin
materiallarinin hesablama xarakteristikalarini tatbiq etmakle apariimalidir.

11.5. Astar konstruksiyalarinin gatlarin amala galmasina ve agilisina géra hesablanmasi
@sas normativ yuk birlegsmalerine astar konstruksiyasinin materiallarinin  normativ
xarakteristikalarini tatbiq etmakla hidravlik zerba nazare alinmadan hayata kegirilmalidir.

11.6. Hidrotexniki tunellarin butin ndv (kombina olunmus astar konstruksiyalarinin
fasonlu hissaleri daxil olmagla) astar konstruksiyalarinin hesablanmasi gruntlarin def etmasi
nazars alinmagla yerina yetiriimalidir. Tunellar zaif dayanigsiz qruntlarda yerlasdikds istisnaya
yol verilir. Tuneller diametrinin (asiriminin) tG¢ mislinden az olan derinlikda yerlesdikda, tag-
tavanin yuxarisinda astar konstruksiyasindan qrunta oturilen tezyiq, tunelin Gstindaki butiin
grunt kutlasinin gostardiyi tazyiqden ¢ox olmamalidir.

Cadval 7
Astar konstruksiya Haddi hallara gbra hesablamada is
soraiti amsall y,

birinci qrup ikinci qrup
Beton puskurdulen beton va preslesmis beton daxil 1,0 0,9 (0,75)
olmagla)
Damir-betondan (o cimladan gabagcadan garginlagdirilmis, 11 1,3 (1,15)
armaturlanmig puskuirdilen betondan ve demirtorkretdan)
Polad demir-beton (daxili tazyige hesablamalarda) 0,9 -
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Qeyd. Méterizalerde gésterilen emsallarin giymetlari xiisusi def etmae K, < 2000N /sm3(200 kqq/
sm?), suffoziyaya, hissaciklari hall edilib ¢ixariimaya meruz qalan qgruntlarda, hemginin su miihitinin
hidrokarbonat gslaviliyi 0,25 mg-ekv/l -den az oldugda gsbul edilmslidir.

Cadval 8
Yukler birlesmasi olanda is
Tazyiq Polad gabiglarin mentagaleri goraiti smsall y
asas xususi
Daxili Diz 0,75 (0,9) 1,0(1,2)
Fasonlu elementlar (dirsek ve saxalenmalar) 0,65 (0,75) 0,8 (0,9)

Xarici Batin mantagaler 0,75 0,9

Qeyd:

1. Méterizslarde gdsterilon y. emsallarin qgiymetleri gebul olunmalidir:
a) xarici monolit demir-betonlu (polad demir-beton) kombins olunmus astar konstruksiyalar (¢iin;

b) eyni vaxtda asagidaki sertlor 6denildikde xarici monolit betonlu, kombine olunmus astar
konstruksiyalar tgiin:

Pwi < 0,15 - 1072K,;
Pwi < 1073pghg, (1 cos a + sina)
Burada p,,; tazyigli tunelds suyun daxili tezyiqi, MPa;
hq2- tunelin oxundan yer sethine gader en qisa mesafe, m;
u = 0,7- qrunt lizre gruntun sdrtiinme amsali;

a - Ufiq ile yer sethine normal arasinda bucaq, deraca;
Ko- gruntun 11.13 ila tayin olunan xiisusi dsf etma amsali,. N/sm?
¢) gruntun def etmasi nezers alinmadiqda daxili tezyiqe hesablamalarda.
2. Bu cadval lizre y, emsali istifade olunduqda, yik birlesmesi emsali y,. 1-a barabar gabul olunur.

11.7. Hidrotexniki tunellarin astar konstruksiyalarinin hesablanmasi ingaat mexanikasinin
metodlari, hamginin butév muahit mexanikasi metodlari ile yerina yetirilir. Son halda asasin
murakkab geoloji qurulusunu, grunt materiallarinin anizotroplugunu ve geyri-xatti xassalerini
nazara almaga imkan veran malum adadi Gsullardan istifade etmak lazimdir.

Bu Normalarin 10.4 ve 10.5-ci bandlerine muvafiqQ har bir ylk birlesmalerina
hesablamalarin aparilmasi zaruridir. Yekun epurtin alinmasi Ggun ayri-ayri yuklarden quvvaler
epurlerinin toplanmasina yol verilmir.

11.8. Tezyigsiz tunellerin beton astar konstruksiyalari, onlarda plastik oynaglarin
yaranmasl ehtimali ile mohkamliya hesablanmalidir ve ikinci qgrup haddi hallarda
catadavamlihga gora yoxlaniimalidir.

11.9. ikinci grup haddi hallara astar konstruksiyalarin hesablanmasinda tazyigli ve
tozyigsiz | va Il sinif tunellerds ¢atin agiliginin haddi eni cadval 9 Uzra gabul olunmaldir.

Cadval 9
Catin acilisinin haddi eni, mm, sartlarden
Astar su-mubhitin hidrokarbonat galeviliyi mq — ionlarin CI' va SO" mg/l ceam
konstruksiyasinda ekv/l konsentrasiyasinda armaturun
suyun tazyiq T, muhafizasi
qradienti J, oldugda betonun uzunédmurlaluyu
0,25 1 2 va daha 100-8 200 400-1000
cox gadar

Tazyigli tuneller ve yeralti sular oldugda tazyigsiz tunellarin su basilmayan hissasi
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5 0,1 0,18 0,35 0,4 0,35 0,3
50 0,07 0,15 0,32 0,4 0,35 0,3
300 0,05 0,12 0,23 0,3 0,25 0,2
Yeralti sular olmadigda tezyigsiz tunellerin su basmayan hissasinde astar konstruksiyalari
- Mahdudlasdiriimir 0,2 0,15 0,1
Qeyd:

1. Astar konstruksiyasinda betonun ve armaturun uzundémdrliylini tsyin eden su-mdihiti
asagidakilardir:

H; > H,4 oldugda-tunelin daxilindeki su;
H; < H,4 olduqda-yeralti su.

2. llI-IV sinif tuneller lglin ¢atin acilisinin haddi qgiymatlerini cedvelde gdstarilon giymetlerden
mlivafiq olaraq 1,3 ve 1,6 dafe cox, lakin 0,5 mm-den cox olmamaqla qabul etmak lazimdir.

11.10. Astar konstruksiyalarda tezyiq gradienti /; qruntun filtrasiya amsal k -dan asili
gabul olunur:

k < 107*sm/san oldugda J, = 1;
_ Hi—Hey

k = 10~%sm/san oldugda J, = -

burada H;- suyun daxili tazyiqi, m;
H,,- yeralti sularin tazyiqi, m;
h,- astar konstruksiyanin gqalinhgi, m.
10~* < k < 1072 intervalinda J,; giymati interpolyasiya ile tayin edilir.

11.11. Betonun uzundmurlultyd ve armaturun muhafizesi sartlarinden tazyigsiz tunelloerin
astar konstruksiyalarinin subasan hissaleri Giglin ¢atlarin agilma eni mahdudlasdiriimir.

11.12. Astar konstruksiyalarin statik hesablamalari c¢atyaranmasi ve plastik
deformasiyalar nezara alinmagla yerina yetirilmalidir:

- tazyigsiz tunellorin ve bosaldilmis tezyigli tunellorin astar konstruksiyalar
konstruksiyada betonun elastiklik modulu E, = 0,7E, oldugda beton kasiyin sartliyi nazare
alinmagla birinci ve ikinci grup haddi hallara hesablanir;

- tozyiqgli tunellerin astar konstruksiyalari armatur kesiyinin sertliyi E, = E, nazera
alinmagla birinci grup haddi hallar Uzrs istismar ylukina hesablanirlar.

Tazyiqli tunellarin astar konstruksiyalari ikinci qrup haddi hallara hesablanmalidirlar:
- catadavamsizlar - armatur kasiyin sartliyi E,, = E, nazars alinmaqla;
- gatadavamlilar - beton kesiyin sertliyi E, = 0,7E}, nazare alinmagla.

11.13. Tunellerin astar konstruksiyalarinin hesablanmasi onlarin grunt massivi ile
garsihigh tasirini nazars almagla aparilmalidir. Qruntun deformasiya xassaleri xtsusi daf etma
amsall K, ve ya gruntun gevrilmis (effektiv) deformasiya modulu E,ve Puasson smsali v ils
xarakteriza olunur. Cevrilmis deformasiya modulu tabii ve texnogen sabablerdan (qruntlarin
sementlenma va ya diger Usullarla barkidilmasi, gazma-kegid naticasinds pozulmug zonanin
yaranmasl va S.) gruntun xasselarinin geyri-bircinsliyini nezere almagla tayin olunmalidir.
Qruntlarin xarakteristikalarinin giymatleri natura tadgiqatlari esasinda onlarin su ile doymus
halda xassaleri nezars alinmagqla teyin olunmalidir.

Bircins izotrop qruntlarda yerlesan dairevi formal tezyigli tunellsr Ggun qruntun
deformasiya modulu E,-nin agsagidaki dusturla teyin olunmagina yol verilir
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E, = Ky(1+v), (6)
burada K, = K - 1,- qruntun xUsusi def etma amsali, N/sm?;
K - gruntun def etms amsali, N/sm?3;
1,- astar konstruksiyanin xarici radiusu, sm.

Muxtalif istigamatlerde deformasiya modullarinin nisbeti 1,4-dan ¢ox olan anizotrop
gruntlarda yerlasen tuneller Gglin anizotroplug nazera alinmagla hesablamalar aparmaq
lazimdir.

11.14. | va Il sinif tunellar Gg¢ln qruntlarin deformasiya xarakteristikalari K, va ya
E,markezi ylkleama qurgusu (MYQ) ve silindrik hidravlik stampla (SHS), hamginin
seysmoakustik ve pressiometrik metodlarla birlikde stamplarla tezyigli gazma Usulu ils yerina
yetirilon natura tedgigatlari esasinda xarakterik muhandis-geoloji mentagalerda teyin
olunmalidir.

[l va IV sinif tuneller Gglin seysmoakustik ve pressiometrik metodlarla natura tadgiqatlari
nazards tutulmalidir. Analoji mihandis-geoloji seraitlards tunellar gqazilarkan gruntlarin tayin
olunmus fiziki-mexaniki xarakteristikalarinin gdéstericilarinden da istifade olunmasina yol verilir.

11.15. Zaif ¢ath gruntlar tGgln xtsusi daf etma amsallarinin K,-in ilkin hesablamalar tGg¢ln
giymatlerinin sakil 2 Uzre va ya analoglari ile teyin olunmasina yol verilir.

Qeyd. Cox zaif gatli gruntlarda f < 10, hamginin kombaynli tunel qazilmasinda sekil 2 lizre
alinmig Ky-in qiymetlarini 30% artirmaq lazimdir.

Ko, N/sm®

16000 /

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

o b

2 4 6 8 10 12 14

Sakil 2. Catli gruntlar Ggln K, amsalinin gruntun barklik emsali f-dan asillq grafiki

11.16. Tunellerin astar konstruksiyalarinin hesablanmasinda muveaqqgati barkitmalarlae
astar konstruksiyalarin birgs isi nazere alinmalidir.

11.17. Tunelin astar konstruksiyasinin va grunt massivinin hesablama sxemi secildikde
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grunt iglerinin gorulmasi va astar konstruksiya elementlarinin qurasdiriimasi ardicilliglar
nazara alinmalidir.

11.18. Bir nege tunel paralel yerlesdikds, astar konstruksiyalarin mdhkamliys
hesablamalarinda qonsu tunellerin gazma-kegid iglarinin yaratdigi qrunt massivinin garginlik
vaziyyatinin va mohkamlik xarakteristikalarinin dayigsmasi nazars alinmalidir.

11.19. Tunellarin beton ve damir-beton astar konstruksiyalarinin temperatur tasirlarina
hesablanmasi betonun sismasini va surukleanmasini nezare almagla, hesablama temperatur
fargi 30°-den ¢ox olduqda apariimalidir.

11.20. Tazyiqli va tazyigsiz tunellarin astar konstruksiyalarinin hesablanmasinda
betonlanma tikiglarinda ve betonlanma tikislari arasindaki kasiklerde suyun aks tezyiqgi nezars
alinmir.

Filtrasiya emsali Kr < 1073sm/san olan praktiki olaraq sukegiran quru ve su ile doymus
gruntlarda ve yeralti su tazyiqi tunelds daxili su tezyiqini asmadiqda, ¢atadavamsiz astar

konstruksiyaya yeralti suyun aks tazyiginin giymati P -ni asagidaki dusturla teyin etmaya yol
verilir

P = (H; — Juhi)vy,

burada J; - bu Normalarin 11.10-cu bandi Uzre tayin olunan astar konstruksiyasinda tezyiq
gradienti;

h,- astar konstruksiyanin galinhig,
Y¢- 0,9-a barabar gabul olunan ylke gors etibarlilig emsali.

11.21. Su axini ile dasinan ve suda asili veziyyatde olan suxur ve s. yiginlarinin
tosirlorine mearuz qalan tunellarin nov va divarlarinin galinigi mimkuan surttintb yeyilmalar
nazare alinmagla tayin olunmahdir.

11.22. Yliksak tezyiqli sutullayici tunellarin ve onlarin sirgl kameralarinin
layihalandiriimesinda suyun yuksek axin surati iloe olagedar asagidaki hesablamalar
apariimahdir:

- qurgunun kavitasiya tahllkasizliyinin temini Gzrs;

- hidrodinamiki yukun orta giymati ile xarakterize olunan hidrodinamiki yuklarin, stasionar
va geyri-stasionar pulsasiya edan yuklarin, konstruksiya elementlari ve surgularin atrafindan
su axininin harakati zamani kavitasiyanin inkisaf deracasinin tayini tzre;

- konstruksiya elementlarinda dinamik gerginliklerin giymatlendiriimasi tzre;
- sUrguler ve slrgu kameralarinin polad tzliklarinin dézamluliye gora.

11.23. En kasiyi dairavi olan tazyigli tunellarde daxili tazyigin xUsusi daf etma amsalina
nisbeti P/K, < 1/7 oldugda, astar konstruksiyanin daxili tazyiginin tasirine mohkamliya
hesablanmasini aparmamaq olar, bela ki tunelin kifayat geder derinlikde yerlagdiriimasi
telablari tamin olundugda o tamamile grunt terafindan gabul olunur.

11.24. Astar konstruksiyasi ila qrunt arasinda etibarl kontakt (temas) tadbirlari layiha ila
nazerds tutulduqda, tunelin astar konstruksiyasi va qrunt arasinda surtinma va ilisma
qguvvelari nazare alinmalidir. Bu halda grunta oturtlen toxunan gerginlik qrunt Gg¢in haddi
surasdurtcu gerginliyi agsmamalidir.

Catlar sistemi ile zsiflomis gaya ve yarimgaya massivlerinds yerlesan tunellarin
hesablamalari, zaman amili nazaera alinmaqgla (qruntun reoloji xassalari) fiziki geyri-xatti
modeller asasinda aparilmalidir. Kasiyi 60 m? ve daha c¢ox olan | sinif tunellsrin
hesablanmalarinda ardicil olaraq avvalca tunelin gazma-kegid islerinin apariimasi sonra ise
astar konstruksiya elementlarinin qurasdiriimasi naticesinde qrunt massivinde yaranan
gerginlikli-deformasiya halinin deyismasi nazera alinmalidir.
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Bir negoe tunelin yaxin paralel yerlesmasinda astar konstruksiyalarin mohkamliya
hesablamalarinda qonsu tunellarin gazma-kegid iglerinde qgrunt massivinde yaranan
mohkamlik ve deformasiya xassalerinin va garginlik veziyyatlarinin dayismasini naezare almaq
lazimdir.

11.25. Seysmik tasirlora tunelin astar konstruksiyasi hesablandiqda, onun hissalerinin
dagiimasina gatirmayan va konstruksiyanin itmumi méhkemlik va dayaniglihdini pozmayan
yerli galici deformasiyalarin (¢atlar, yerdayisma, gopmalar) yaranma mumkunltuyana yol verilir.
Astar konstruksiyasinin zedalenmis mantagaleri barpa olunmalidir.
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Olave 1
(tévsiye olunan)

ilkin hesablamalarda tunellarin astar konstruksiyalarinin birinci grup
haddi hallara gora hesablanmasi

1.1. Formasi ixtiyari olan beton ve damir-beton astar konstruksiyalarinin
hesablanmasi

Hesablama sxeminda farz edilir ki, yukler, o cumladan suxurlarin tazyiqi verilir, gruntun
mulgavimati elastik asasin reaksiyasi kimi tayin olunur. Astar konstruksiyanin muimkin
sadslesmis hesablama sxemlari elastik muhitde birterafli alagali millar sistemi kimi sakil 1-da
gOstarilmisdir.
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Sakil 1.1. Tunellarin astar konstruksiyalarinin hesablama sxemi

Moéhkamliyin hesablanmasi hesablama yuklarine (yluka goéra etibarlihq emsallari nezare
alinmagla) 10-cu bélmaenin telablaring, sartlik 11.12-ci bandi, gruntun daf etma amsallari 11.13
vo 11.15-ci bandlarina muvafiq gabul olunur.

Astar konstruksiyasinin kasiklarinin hesablanmasi va telab olunan armatur sahalerini Ag
-in tayini AzDTN 2.16-3 uzre apariimalidir.

1.2. Layihalandirmanin ilkin marhalalarinda dairavi formali tazyiqli tunellarin
polad damir-beton, damir-beton, armaturlanmig puskurdiilan beton va
damirtorkret astar konstruksiyalarinin hesablanmasi

Layihalandirmanin ilkin marhalasinda tazyigli tunellerin hesablanmasi yalniz kasiyin
hadudlarinda daimi olan daxili tazyiqi nazers alan taqribi dusturlarla yerina yetirilir.
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Tunelin 1 sm uzunlugunda isci armaturlarin kasik sahsleri A, sm?:
asagidaki sart tamin olunduqgda

YcKoTiRs

a2 (1.1)
asagidaki dusturla tayin olunur:
Ay = e 12)
(1.1) serti tamin olunmadiqda ise asagidaki dusturla
A, = VaVicPwili _ AssRy  pghgzTe (1.3)

YcRs R 100¥¢R;’

burada p,,;- normal istismar vaxti hidravlik zarbani nezare almagla suyun daxili
hesablanma tazyiqi, MPa;

h,, - tunelin taginin ve tag-tavanin yuxari nogtesinden yer ssthine gadsr masafe, sm;

R, ,E,- armaturun dartiimada hesablama miqgavimati ve armaturun elastiklik modulu,
MPa;

Ag,- tunelin 1 sm uzunluguna polad gabigin en kasik sahasi, sm?;

R,- AzDTN 2.18-1 lzre gabul olunan polad gabigin hesablama muqavimati, MPa;
K,- gruntun xisusi def etma amsali, N/sm?3;

p - gruntun sixhgi, kg/sm3;

Yer Yo Yie - 11.3-8 8sasan gabul olunan amsallar.

Oger (1.2) ve ya (1.3) dusturlari ile A; < 0 olarsa (basqa s6zle hesablama armaturu telab
olunmur va suyun daxili tezyigi tamamile grunt terafindaen gabul olunur), bu Normalarin 7.18-ci
bandina asasen Ag-in giymati armaturlanma faizi kimi minimal giymatina gore gabul olunur.

1.3. Xarici monolit betonla kombina edilmis astar konstruksiyalarin polad
qabiglarinin hesablanmasi

1.3.1. Polad qabiglar ve sertlik halgalar tglin poladin markalari 1.1 cadvali tzre gabul
olunmalidir.

1.3.2. Polad qgabiqglar tuneldaki suyun daxili tazyigina, yeralti sularin xarici tazyiqina,
mahlulun (sementlosdirdikda) ve temperatur tasirini nazara almagla teze qoyulmus betonun
tesirine, hamgcinin 6z ¢akisinden va gabiglari qurasdirdigda mexanizimlerden gealan yiklera
hesablanmalidirlar. Polad gabiglarin hesablamalarinda sixurlarin tazyiginin tasiri nazars
alinmir.

Ceadval 1.1
Varaq t - hesablama temperaturunda poladin
rposan | st | et sy, C
’ t>-40|—-40>t > —-50 —=50>1t > —65
St3Qps DUIST 14637 10-30 5 - -
DUIST 380
St5Qps DUIST 14637 10-30 2 - -
09Q2 DUIST 19281 10-32 12 - -
09Q2S DUIST 19281 10-60 12 13 15
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10XSND DUIST 19281 10-40 12 13 15

Qeyd:

1. “”isaresi bildirir ki, gdsterilon hesablama temperaturunda poladin verilon markasini tatbiq etmak
laz/m deyildir.

2. Texniki-igtisadi esaslandirmalar olduqda diger polad markalarin tetbigine yol verilir.

Yika gore etibarliiq emsali y¢, qurgularin tayinatina gore etibarliliq emsali y,, ve i seraiti

amsall ¥, bu Normalarin 10.8 va 11.3 bandlerinin taleblarine asasen gabul olunmalidir.
Qeyd. Yerli gerginlikleri nezere almadan is seraiti emsalinin qiymeti y. polad qabiqlarin
hesablanmasi lgiin verilmigdir.

1.3.3. Polad gabiglarin mohkamliya hesablanmasi asagidaki duastur ile yerina
yetirilmalidir:

YcR
\/a,g — 0,0, + 0% < o (1.4)

bu halda asagidaki gertler yerina yetirilmalidir:

R R
axs%;azs%.
n n

burada a,, g,- gabiglarin uygun olaraqg enina va boyuna kasiklarinde normal garginliklar,
MPa;

R - gruntun def etmasi nazare alinaraq, daxili tazyige hesablamalarda i—” -0 barabar

u
gruntun def etmasi nazers alinmadan daxili tezyige ve xarici tezyige hesablamalarda R, -8
barabar gabul olunan hesablama mugavimati;

Ry, R,- AzDTN 2.18-1 lzre gabul olunan mivafiq olaraq mivaqggasti miqavimat ve axiciliq
haddina gére poladin dartiimaya, sixilmaya, ayilmaya hesablama muqgavimatleri, MPa;

y,- muvaqgati migavimat Gzra moéhkamliye hesablanan konstruksiya elementleri Ggln
1,3- @ baraber etibarlliq emsali.

1.3.4. Suyun daxili tazyiginden boyuna keasiklerda normal garginlik o, asagidaki distur ila
toyin olunur:

PwiTm+arKor
z —6 ] (1 . 5)
t+4,33-10-57; Ko

burada p,,;- suyun daxili hesablama tazyiqi, MPa;
1,,- qabigin orta radiusu,sm;
t - gabigin divarinin galinhgi, sm;
a,- qabiq ile beton arasinda radial hesablama araligi, sm;

K,,-- gruntun gevrilmis xtsusi def etma samsali, N/sm?3, asagidaki dusturla tayin
olunur,

Eb ™m Ko

KOT' =7 Te +i; (16)

1.- beton kemarin xarici radiusu, sm;
E}p- betonun elastiklik modulu, MPa;

Qruntun daf etmasi olmadiqda ve ya f—r > 4,33 - 10‘6@ oldugda

o, = B, (1.7)
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1.3.5. Beton ile qabiq arasinda hesablama radial araliq a,., sm, asagidaki dusturla tayin
olunur;

ar ES arl + a’TZ + a-r3, (18)

burada a,;, a,,, a,3- muvafiq olaraq temperatur tesirindan, betonun yigilmasindan ve
gruntun surtklenmasindan radial araliin toplananlari, sm.

Temperatur tesirindan aralgin toplanani a,; asagidaki dusturla teyin olunur:
ay; = 15,6 - 10771, (tmax — tmin), (1.9)
burada t,,,, - doldurucu sementlenmada tunelde maksimal temperatur, °C;
tmin - tunelda suyun va ya havanin minimal temperaturu, °C.

Tadqiqgatlarin verilanlerine gére teyin olunan betonun yigilmasindan a,, ve qruntun
suriklenmesinden a,; araligin toplananlart  yalniz  yUklerin  xususi birlesmasina
hesablamalarda nazara alinmalidir.

Ikin hesablamalar tgiin agagidakina yol verilir:
a, =3-107*r,. (1.10)

1.3.6. Xarici tezyigdan gabiglarin boyuna kasiklarinde normal garginlik ¢,, MPa,
asagidaki dusturla tayin olunmahdir;

g, = Dwelm (1.11)
zZ

t
burada B,,.- xarici hesablama tazyiqi, MPa;

1.3.7. Qabiqglarin en kasiklarinda normal garginlik, MPa, teyin olunmalidir;
- temperatur tesirinden asagidaki dusturla
01 = —2,52t4, (1.12)

burada t; - hesablama temperatur ferqi, °C;

- enina deformasiyanin sixilmasindan asagidaki disturla
Oy, = 0,30, . (1.13)
1.3.8. Temperaturun hesablama farqi t; asagidaki dusturlarla tayin olunmahdir:

temperaturun yuksalmasindan

ta = tmax — thmins (1-14)
temperaturun asagi dugmasindan
ta = tmin — thmax: (1.15)

burada t,,4..tmin- tunelde suyun ve ya havanin muvafiq olaraq an bdylk ve an kigik
temperaturlari, °C;

thmax tbmin- De€tonlama dovrinds qgabigin mavafiq olarag en boyldk ve an Kigik
temperaturlari, °C;

1.3.9. Sertlik gabirgalarinin yaninda, hamginin qiriima yerloarinda (10°-den ¢ox olmayan
bucaq altinda) polad qabiqda yaranan yerli garginliklarin nazara alinmamasina yol verilir.

1.3.10. Xarici tazyiqin tesirindan p,,., MPa, polad gabiglarin dayanigliliga hesablanmasi
asagidaki dusturla apariimahdir

Pue < I, (1.16)
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burada p.,-- kritik xarici tazyiq, MPa;
¢ - cadval 1.2 Gzra gabul olunan amsal.

Pcr’m

> 2,5 oldugda gabul olunmalidir

tRyn
Per = 225, (1.17)
burada R,,,- poladin normativ axiciliq haddi, MPa.
Cedval 1.2
PerTm/tRyn 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5
4 1 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4

1.3.11. Sertlik halqalari olmadiqda va rL > 2 (burada [ halgalar arasinda masafa, sm)

olduqda, kritik xarici tazyiq sokil 1.2-daki grafiklar Gzra tayin olunmaldir. Bu halda, dayanigliliga
hesablamalarin standart komputer programlari vasitesile apariimasina da yol verilir.

1.3.12. Kritik xarici tazyiq p., MPa, sartlik halgalari olduqda asagidaki dusturlarla tayin

olunmalidir;

0,5 < —— < 2 oldugda

Per = 0.92555(1)3,

m

ri < 0,5 oldugda

Per = Es o [Wlmz +0,092 (im)2 ng (1+ %)]

burada E,- poladin elastiklik modulu, MPa;

(1.18)

(1.19)

n,- qabiq azildikde yaranan daldalarin sayi, ele secilmalidir ki, p..-in minimal

giymati alinsin:

m= 1+(n—wl)2.

Ty
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per, MPa (kqq/sm?) per, MPa (kqq/sm®) per, MPa (kqq/sm?)
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Ry~ poladin axicilig heddine gors normativ miqavimati, MPa;
a,- gqabigin divari ile beton arasinda hesablama radial araliq, sm;
- qabigin orta radiusu, sm; t- gabigin divarinin galinhgi, sm.
Sakil 1.2. Kritik xarici tezyiq p.,-in divarin nisbi galinhgindan r,,/t asiliigi grafiklari

1.3.13. Sertlik halgasini siniglarin gabaritlerini azaltmag meaqgsadile minimal en kesikli
layihalendirmak lazimdir.
Sartlik halgalarinin betonda ankerlenmasinin nazerda tutulmasi tdvsiys olunur.
Ankerlanma mumkin olmadigda dizbucaq en kasikli sartlik halgalarinin hesablanmasi
asagidaki dusturla apariimalidir:
Pwelstm Yr YrEsar
burada y, halganin kasiyinin agirlig markazindan an uzaqgdaki lifine geder masafas, sm;

x - sokil 1.3-daki grafik Uzre asagidaki giymatlerdan asili teyin olunan amsal:

_ YnPwe .
Pret = t\3 -] (1.21)
yCEs[o,o92(m) +r_$z]
— %o
Arer = +PwelsTmYn ! (122)
"' ycEsAr

T Ap I - s = 1,56,/1,t + t, uzunluglu kemar birlesdirilmis halganin en kasiyinin
mivafiq olaraq markazi oxunun radiusu, sm, sahasi, sm? ve inersiya
momenti, sm#;

a, = 0,00257,,- halganin radiusunun baslangic giymatinin nazari giymatindan
kanara gixmasi.
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Sakil 1.3. a,,; = const oldugda y amsalinin p,.;-dan asililiq grafiki
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Olava 2
(tévsiys olunan)

ilkin hesablamalarda tunellarin astar konstruksiyalarinin ikinci qrup
haddi hallara hesablanmasi

2.1. ixtiyari formali beton ve damir-beton astar konstruksiyalarin
hesablanmasi

Hesablama 10 va 11 bdlmalerine muvafiq normativ yuklerin asas birlesmasine, gruntun
daf etma amsall nazara alinmagla ve kasiyin sartliyi bu Normalarin 11.12-ci bendina asasan
gabul olunmagla yerina yetirilir.

Alinmis quvvalera goére (ayici moment ve kasici quvva) c¢atlarin emale gelmasi ve
acgllmasina gore hesablama aparilir.

Astar konstruksiyanin c¢atadavamliigi bu Normalarin 7.15-ci bandina cavab veren
layihalandirma gartlari tgiin AzDTN 2.16-3 Uzra yoxlanilir.

2.2. Layihalandirmanin ilkin marhalasinda dairavi formal tazyigli tunellarin
catadavamli beton va demir-beton astar konstruksiyalarinin hesablanmasi

Astar konstruksiyanin gqalinligi, h;, sm, gruntun xtsusi daf etma amsali
K, < 2000 N/sm3oldugda

hye = — (2o — 20), (2.1)

1+R YcRbtn E
btn

burada p,,;,- sSuyun normativ daxili tezyiqi, MPa,;

E,- astar konstruksiyanin materiallarinin elastiklik modulu,0,7E,,-ye barabar gabul
olunan, MPag;

R, ;- astar konstruksiyanin materialinin dartilmaya normativ migavimati, AzZDTN
2.16-1 Uzra betonun sinfine muvafiq gabul olunur, MPa;

u - kasiyin armaturlanma amsali;
Cox zaif gatli gruntlarda K, > 2000N /sm3olduqda

hk — Ti(pwin_KO‘g) (22)

30 '
)/CRbtn(l'l'—u )+K0€
Rptn

burada & = 0,25 10~*y, Ry, 1g(0,05K, + 10).

2.3. Puskurdiulan betondan c¢atadavamli astar konstruksiyalarinin xarici
tazyige hesablanmasi

Betondan yukdasiyan astar konstruksiyalarinin qalinhdi h,, m, asagidaki dusturla teyin

olunmalidir

burada g,,,- suxurlarin normativ saquli tezyiginin giymati, (bax bu Normalarin 10.12-ci
bandi), MPa.
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Xususi esaslandirma oldugda, suUxurlarin tazyiginin ankerlerin arasindaki suxurlarin
mumkun tékilma hacmi sertlerindan tayin olunmasina yol verilir;

Pwe- drenaj ve ya diger tedbirlerle yeralti sularin saviyyasinin asagl dismasini nazare
almagla suyun galiq hidrostatik tazyiqgi, MPa;

Ry~ dartimada mohkamliye gora teyin olunan betonun layihe sinfinde puskurdulan
betonun oxboyu dartiimada normativ migavimati;

y.- armaturlanmig astar konstruksiyalar Ugun - 1-a, armaturlanmamis - 0,6-ya barabar
gabul olunmus is seraiti amsali;

a - asagidaki sertden an Kigiyi (lakin 1 m-den az olmayaraq) gabul olunan boyuna va
enina istigamatlarde ankerlarin addimi:

a) grunt tag-tavanin amala galmasi

a=1l, — @l 4 p), (2.4)

Cc

burada [, = hyq + l4;- ankerlarin uzunlugu, m;

hq1- pozulmusg zonanin darinliyi, m, (bax bu Normalarin 10.12-ci bandi);

l41-0,5 — 0,7m gabul olunan pozulmus zonadan kenar ankerlsrin barkima darinliyi;
b - tunel gazmasinin asirimi;

¢ - natura tadgiqatlarinin malumatlari Gzre gabul olunan qruntun ilismasi; ilkin
hesablamalar tGgun ¢ = 0,03f, MPa, gabul olunmasina yol verilir;

k- kasiyin 1-ci formasi lUgln gazmalarda 0,2 — 0,25-8 va kasiyin gqalan formalari Ggln
0,25 — 0,3-8 barabear (sakil 1) gabul olunan emsal;

b) ankerler arasinda dayaniqli qruntlarda — asagidaki dusturla

_la , c .
a= 3 ngn’ (25)

c) ankerlarin méhkam barkidilmasi — asagidaki dusturla

/ Ng
a= pghq’ (2.6)

burada N,- demir-beton ankerloer tUg¢lin anker milinin qgirllmada mohkamliyine, diger
ankerlar tgin 80-100 kN-a barabar olan ankerlarin yukdasima gabiliyyati;

p - gruntun sixhigi, kg/sm?

2.4. Dairavi formal tazyiqli tunellarin beton astar konstruksiyasinda ¢atlarin
eninin agilmasina hesablama

Bircins c¢atli va ya sementlagsma ile barkidilmis diger gruntlarda nazards tutulan tunelin
beton astar konstruksiyalarinda catlarin acilisinin eni, a..., mm, asagidaki diusturla tayin
olunmahdir

Acre = 100¢y¢ plm{z(:'n’ (2-7)

burada ccr. = 0,28 + 625242 < 1.

0

2.5. Tazyiqli va tazyigsiz tunellarin damir-beton astar konstruksiyalarinda
catlarin eninin agilmasinin hesablanmasi
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Tazyiqgli ve tazyigsiz tunellarin demir-beton astar konstruksiyalarinda gatlarin eninin
acllmasi asagidaki dusturla hesablanmalidir

Og—

Qere = afn=;=27,7(4 = 100pu)Vd, (2.8)

burada a - bloklardan teskil olunmus gaya gruntlarin g¢atliidinin taesirini nazare alan va ¢atliliq
modulundan M; asili olaraq gebul olunan emsal: M; = 5 olduqda, a =1; M; <1

oldugda a = 2; 1 < M; < 5intervalinda a emsali interpolyasiya ile gebul olunur;

B - markazi ve markazdenxaric dartilan elementlar Ugun 1,2, markazdanxaric sixilan
va ayilen elementlar tgln 1 gabul olunan amsal,

n - periodik profilli armatur millari Ggin 1-a8, hamar armaturlar Ggun 1,4 - barabar gabul
olunan amsal,

os- kasiyin dartilan zonasinda betonun muigavimaeti nazere alinmadan dartilan
armaturda garginlik, MPa,;

betonun sismasindan armaturda baslangic dartici gerginlik: suda yerlagan
konstruksiya dgin o5, =20 MPa; uzunmuddstli qurumaya meruz galan
konstruksiyalar Gg¢ln, o cimladan tikinti muddastinds g, = 0;

O'SO'

U— U= %—a barabar gabul olunan, lakin 0,02-dan ¢ox olmayan kasiyin armaturlanma

amsall (burada A armaturun telab olunan kasik sahasi, alave 1 aesasinda tayin
olunan ve ya bu Normalarin 7.18-ci bandina asasan gabul olunan);

d - armatur milinin diametri, mm.
Dartilan armaturda garginlik o, MPa, asagidaki dusturlarla teyin olunmalidir:

- ayilan elementlar tGgln
Mn

05 = (2.9)
- markazi dartilan elementloer Ggun
o, = % (2.10)
- markazdeanxaric dartilan ve markazdanxaric sixilan elementler tgln
oy = D, (2.11)

burada M,,, N,,- uygun olaragq normativ ayici moment va boyuna quvvs;

z - kasiyin mohkamliya hesablanmasi naticaesinda gabul olunan daxili cut
quvvalerin golu.

Hesablama ila tayin olunan aciimis ¢atlarin eni cadval 9-da gdstarilon giymatlerden ¢ox
olmamalidir.

“

Qeyd. Diistur (2.11)-de “+” isaresi merkazdenxaric dartiimada,
sixilmada qabul olunur.

isarasi ise merkezdanxaric
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Olavea 3
(tévsiys olunan)

Tazyiqgli tuneldan suyun filtrasiya sarfinin hesablanmasi

3.1. Suyun yol verilon filtrasiya serfi Q, I/sanxsm, suyun daxili ve xarici tazyigler farginin
har 10 m-i Ggln asagidaki dusturla tayin olunur

1 -
Q =T hr 1 < Qadm . 27'L'T'e -10 7, (3.1)

kcrenere kMy

burada k.- astar konstruksiyada catlarin sukegirmazlik emsali (tazyiq gradienti 1-e barabar
olduqda, 1 sm gatdan su serfi, sm3/san), asagidaki dusturla tayin olunur
kere = agrc; (3.2)
n.r.- astar konstruksiyada gatlarin sayi:
- betondan n.,. = 0,0628r,;

. 2778
- demir-betondan n.,. = %;

u - astar konstruksiyanin kasiyinin armaturlanma emsali;
d - armaturun diametri, sm;

1,- astar konstruksiyanin xarici radiusu, sm;

k - gruntun filtrasiya emsali, sm/san;

M- filtrasiya zonasi elementleri arasinda handasi nisbsti xarakterize eden forma
modulu va asagidaki dusturla tayin olunur

21T

¢ - tocrlbs melumatlar ssasinda gebul olunan filtrasiya sahssinin radiusu, bele
malumatlar olmadiqgda - tunelin goyulma darinliyinin iki misline baraber, sm;

Q.am- daxili va xarici tazyiglar ferginin vahidina gora tayin olunan suyun filtrasiya
sorfinin yol verilan giymati, texniki-igtisadi hesablamalarin asasinda tayin olunur.
llkin hesablamalar Ggiin gabuluna yol verilir: tunelin 1000 m?2 sathine har 10 m
tozyiglar ferqinds Q.4 = 1 l/san (xarici ve daxili tazyiglar ferqi 100 m ve az
oldugda); tunelin 1000 m? sathine har 10 m tezyiqler ferginde Q.4 0,3-den 0,5
I/'san-daxili ve xarici tazyiglar fargi 100 m-den ¢ox olduqgda.

3.2. Tuneldan, suyun filtrasiya serfinin mitleq giymati Q,;, I/san, asagidaki dusturla tayin
olunmahdir

l(Hi_He)
Qaps = QT ) (3.4)

burada [ -tunelin uzunlugu, sm.

3.3. Tuneldan suyun filtrasiya serfinin azaldilmasi Ugun polimer yapisdirici materiallar
asasl xUsusi ortuklerin tatbiqi, barkidici sementlagdirma va diger konstruktiv tedbirler nazerda
tutulmalidir.
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9sas harfi igaralanmalar
Qruntlarin asas xarakteristikalari

f - barklik amsali;

K - def etma amsali;

K,- xUsusi def etma amsali;

K- filtrasiya smsall;

E,- deformasiya modulu;

v - Puasson emsali;

@ - daxili surtinmanin gortinan bucagi;
¢ - gruntun ilismasi;

p - gruntun sixhgt;

M,- ¢athlig modulu;

9qzn - SUxurlarin normativ saquli tazyiqi;
Jqxn- SUXurlarin normativ ufiqi tezyiqi;
h,- tag-tavanin dagiima hindarlaya;
bq- tag-tavanin dagilma asirimi;

hfh' pozulmus zonanin darinliyi;

hqz' tunel Gzerinda grunt gatinin hindurlaya.

Yiklar va tasirlar, onlardan quvvalar

M,, N,,- normativ ayici moment ve normal quvve;
H;- suyun daxili tezyiqi;

H,- yeralti suyun tazyiqi;

H,, - yeralti suyun teminat tazyiqi;

Pwe- Xarici tozyiq;

per- Xarici kritik tozyiq;

pwi- Suyun hesablama daxili tazyiqi;

Pwin- SUyUN normativ daxili tezyiqi.
Materiallarin xarakteristikasi

E}- astar konstruksiyanin elastiklik modulu;
Ep- betonun elastiklik modulu;

E- armaturun elastiklik modulu;
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R,; - armaturun dartiimada hesablama mugavimati;

Ry~ poladin axiciliq haddi 4zre normativ miqavimati;

Ry, R,- mivafiq olaraq mluveqgsti muqavimete ve axiciliq haddine gore polad gabigin
dartilmaya, sixilmaya ve ayilmaya hesablama muqgavimati;

Ry, - betonun dartilmaya normativ muqavimati;
R,; - puskurdilan betonun oxboyu dartilmaya hesablama migavimati;

R, - anker milinin dartilmaya hesablama mugavimati.
Handasi xarakteristikalar

h - gazmanin handuarllyu;

b - gazmanin asirimi (eni);

h, - astar konstruksiyanin gqalinhg;

t,- puskurdulan beton 6rtiyun galinhgi;
;- astar konstruksiyanin daxili radiusu;
1.- astar konstruksiyanin xarici radiusu;
T, - qabigin orta radiusu;

1- markazi oxun radiusu;

t - polad gabigin galinhgs;

Ag- armatur kasiyinin sahasi;

ho- kasiyin isci hundurllyu;

a.- sixilan armaturda avazlayici quvvadan an yaxin Uzs gadar masafs;

e, e.~ boyuna quvvays gader uygun olaraq dartilan va sixilan armaturun kasiyinin
sahasinin agirliq markazinden masafs;

u - kasiyin armaturlanma amsali;
d - ankerin diametri;

A,- sahg;

A - polad gabigin kesik sahssi;

J-- halganin birlagen kamarls en kasiyinin inersiya momenti.
omsallar

Y¢- YUke gors etibarliliq smsal;

Yn- Qurgunun teyinatina gore etibarliliq smsal,
¥1c- YUK birlesmasi emsali;

.- ig soraiti amsall.
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