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ON SOz

Elo bir tosorriifat sahosi yoxdur ki, orada drenajdan istifado
edilmosin. Kond  tosorriifatini, sonayeni, tikinti, sohor
tosorriifatini, naqliyyat va yol tikintilorini, dag-moadon vo faydali
qazint1 soholorini, hotta tibb alomini drenajsiz tesovviir etmok
miimkiin deyil. Genis funksional imkanlara malik olan drenaj
artiq miiasir texnika statusunu qazanmisdir.

Drenaj kond tosorriifatinda daha bdyiik ¢okiyo malik olub
istor quraqgliq (arid), istorsado haddon artiqg nom (humid) zonalar-
da torpaglarin miinbitliyinin  barpasinda vo  bitkilorinin
mohsuldarliginin artirilmasinda miihiim rol oynayir.

Bir torofdon drenaj miirokkob, hossas vo zorif yeralti
miithondisi qurgu oldugu iigiin, digar torofdon iso onlarin tikinti vo
istismar1 xeyli vosait tolob etdiyindon drenajin layihalondirilmasi
vo istismart elmi osaslar iizorindo qurulmalidir. Drenajin
layiholondirilmasi vo onlarin on olverisli parametrlorinin toyin
edimosi hidravliki hesabat osasinda hoyata kegirilir. Drenajin
hesabati, layihalondirilmasi va istismari iizro kiilli miqdarda ma-
terial vo molumatlarin olmasina baxmayaraq maosalolorin
aktuallig1 halo do giindslikds durmaqdadir.

Aragdirmalara osaslanaraq qeyd edo bilorik ki, noinki
Azorbaycanda hotta Diinyanin oksor ddvlotlorinde drenaj
qurgularinin  hidravliki  hesabatina, layiholondirilmosine vo
istismarina hosr edilmis konkret vosaito olduqca az tosadiif edilir.
Drenaj iizro odobiyyat monbolori, materiallar vo molumatlar
dagimniq vo porakondo sokildodir. Layihogi vo istismargilarin
olindo vahid metodiki vosait yoxdur. Kitabin yaranmasinda osas



magsadlordan biri bu boslugu doldurmaqgdan ibaratdir.

Drenajin  hidravliki hesabatini aparmaq T{g¢lin (osason
drenloraras1t masafoni toyin etmokdon 6tori) holo do yekdil fikir
formalagsmamisdir. Eyni hesabat sxemi ii¢lin bir-birindon forqli
naticolor veron coxsayli heabat diisturlart toklif edilmis, lakin
onlarin hansmmin daha doqiq vo qobuledilon olmasi
aydinlagdirilmamisdir.

Hidromexaniki tlisulla ¢ixarilan hesabat diisturlar ciddi riyazi
hollo sdykonsada, onlarin praktiki islorde istifadesi olduqca
¢atindir. Drenajin heaabatini aparmaq tigiin lazim olan disturlar
sanki gosdon miirokkablosdirilmis vo istifadesi miimkiinsiiz hala
salinmigdir. Beloki, drenajin layiholondirilmasi vo hesabati iigiin
toklif olunan diisturlardan istifade etmok {i¢lin homin diisturlara
daxil olan komiyyotlori diibaro slavo vo ya komokgi diisturlar-
la,nomoqrammalar va qrafik-lorls toyin etmak lazim golir. Bu da
layihagolorin vo elmi axtarisla moggul olanlarin isini ¢otinlosdirir,
olavo amok vo vaxt itkisine gatirib ¢ixarir.

Kitabda 1iifqi vo saquli drenajim  hidravliki hesabati,
layiholondrilmosi vo istismari tiglin tolob edilon molumatlar
sistemlosdirilmis vo vahid formaya salinmisdir. Kitabda drenajin
hidravliki hesabati, layiholondirilmesi vo istismari {izro
catismamazliglar gostorilmis, yeni vo maragh fikir vo
mithakimolor irali siirilmiis, layiho-axtaris islorini asanlagdirmaq
vo onlarin doqigliyini artirmaq iiglin daha sads vo anlagigl lisul
vo metodlar sorh edilmisdir.

Kitab1 oxuyub toklif vo iradlarim1 bildiranlora ovvolcodon
tosokkiir edirom.



MUOLLIFDON

Kitab monim 55 illik hoyat tocriibslorimin, 34 illik modeni
okingilik vo meliorasiya sahosindo apardigim todqigatlarin, odobiyyat
manbalorinin, layiha vo fond materiallariin tohlili asasinda tortib
edilmigdir.

Erkon yaglarimdan orta moktabi bitirans kimi doguldugum miihitin
talablari ila okingilik vo maldarligla masgul olmusam. Silsile daglarin
goynunda yayilan kicik yaylalarda kiikrayen bulaqlarin, azsulu quruyan
dag caylarinin suyunun akkumliasiya edilmasinds, yeralt1 sular1 kapitaj
edon saxta tipli quyularin insasinda vo istismarinda istirak etmis, bos-
tan-torovaz, denli-paxlal, tiitlin vo texniki bitkilorin akini, becarilmasi
va y1gim ilo bilavasito mosgul olmusam.

1967-ci ildo Agstafa rayonunda Didvan goliiniin vo onun sag sahil
Agstafa Magistral kanalinin, 1968-ci ildos Masall1 rayonunda Mahmu-
dovar su anbarmin va onun kanalmin tikintisinds fohlo-praktikant kimi
islomigom.

1969-cu ildo Anqara ¢ay1 iizorindo tikilon Ust-ilin Su Elektrik
Stansiyasinin bandinin sol bortundan siizen sulari tutmagq ii¢lin nozords
tutulan iifqi drenajin, 1970-ci illorde Volqoqrad Vilaystinin Komsomol
gosabasinin Volga-Don kanali boyu uzanan torpaqglarinda sistematik
iifqi drenajin tikintisinds fohls, bir az sonra is icragisi kimi galigmisam.

1972-1974-cii illordo Qarbi Almaniyanin (o zamanki ADR) Verd-
er, Maqdeburq, Stendal, Drezden vo diger sohar vo qasabolorinin
otrafindaki srazilerindads aparilan kond tasarriifati islori ilo, o climlodon
qurutma sistemlorinin tikintisi, modeni otlaqlarin yaradilmasi, okin
sahalaring {izvi vo mineral giibralorin verilmasi, tikinti meydancalarini,
yollar1, parklari, sohar vo gesabalari leysan sularindan miihafizoe edon
qurgularinin ingasi ilo yaxindan tanig olmusam. Stendal sohorindo das
komiir anbarin1 yeralti vo yeriistii sulardan miihafizasi {i¢lin nazordo
tutulan drenaj sobokosinin tikintisindo bas is icragi kimi ¢aligmisam.
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1975-ci ildon 1991-ci ilo kimi Mil diiziinde saquli drenajin
tikintisinds, onun effektivliyinin, istismar va iqtisadi gostericilorinin
tayin edilmasi, yeralt1 sularin suvarmada tokrar istifadasi, pambiq bitki-
sinin okilmosi, becorilmasi vo yetiskonliyinin dyronilmosi sahoasindo
aparilan kompleks tacriiba-tadqiqat islorinin masul icragisi olmusam.

1980-1984-cii illorde Nax¢ivan Muxtar Respublikasinda meliora-
siya vo irriqqasiya tikintilorinin, o ciimlodon Araz cay1 iizorindoki
Hidrogovsagin cay vadisino vo onun otrafindaki suvarilan torpaqlara
etdiyi tesir, movcud kollektor-drenaj sobakalarinin igi, Uzun-oba, Sirab
vo Nehrom su anbarlarindan gedon sizma itkilori torafimizden toadqiq
edilmis, tutucu vo sistematik iifqi drenlorin optimal parametrlori toyin
edilmis, kompleks todbirlor hazirlanib Muxtar Respublikanin Nazirlor
Sovetino vo Layiho Institutuna toqdim edilmisdir.

1983-1984-cii illords Saatl rayonu esrazisinds sorlagmis torpaqglarin
yuyulmasinda dovrii okin sistemino daxil olan kond tesorriifati
bitkilorinin suvarilmasinda maqnitlogsmis sulardan istifado masalslori
torofimizdon Oyronilmis; Mugan Meliorasiya Tacriibo Stansiyasi
arazisindo yerloson kollektor-drenaj sobokesinin foaliyyeti tizerindaki
tadqiqat islori davam etdirilmisdir.

1985-1995-ci illordo Beylogan, Agcabadi, Goranboy, Bards vo
digar rayonlarin orazilorinds yerloson subartezian quyularinin istismar
gostaricilorinin yaxsilagdirilmasi, kollektor-drenaj sularindan suvarma-
da istifado olunma texnologiyalar1 iizro aparilan todqiqat islerine
raohboarlik etmisom.

1996-c1 ildon 2001-ci ilo kimi geyri-ononovi sularin suvarmada
istifado problemlori ilo mosgul olmus, 2001-2003-cti illords
Respublikanin bdlgslsrinds, osason Sirvan diiziinds faaliyyst gostoran
kollektor-drenaj  sobokslorinin miasir texniki voziyysti vo isinin
Oyranilmasi {izra tadqiqat islorina rahborlik etmigom.

2003-2004-cii illorde su obyektlorinin miihafizasi ti¢lin norma va
gqaydalarini hazirlanmasinda mosul icragi vo rohbor kimi ¢alismisam.

1997-ci ilden 2008-ci ilo kimi yuxarida qeyd edilon todqiqatlarla
barabar hamds meliorasiya va su tasarriifatinda istismar edilon nasos
sitansiyalarinda vo subartezian quyularinda enerjidon vo ehtiyatlardan
somorali vo qonaotlo istifado problemlori {izro todqiqatlar vo axtariglar
aparir, hom do islora rohbarlik edirom.

Yuxarida geyd edilon masals vo problemlar iizra 10 ixtira va 55-
don artiq elmi magqala, bir monoqrafiya hazirlanmisdir.
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Bir sira ixtiralarim 1988-1989-cu illordo SSRI Xalq Nailiyyatlori
Sorgisinde niimayis etdirilmis, «Saquli drenaj» vo «Univaslal-
idaroolunan meliorativ drenaj» ixtiralar1 sorginin glimiis, biirlinc
medallarina vo pul miikafatina layiq gortilmiisdiir. Torafimizdon ixtira
edilon «Saquli drenaj» qurgusu SSRI Dévloti torofindan istifados iiciin
Laos Xalq Demokratik Respublikasina tomonnasiz bagislanmisdir.

Islomolorin vo ixtiralarm bir gismi Rusiyanin Samoatlar Neft vo
Qaz Cixarma Birliyino, Ukraynanin Xerson Vilayati Qolopristan
Kollektor-Drenaj Sistemloring, Xarici ©lagslor vo Elmi-Texniki
Toraqqi Bas Idarosine, Ozbokistanin Daskond Vilayoti Nasos
stansiyalari, energetika vo rabito Bas Idarosina vo digor yerloro homin
Olkolorin xahisi va sifarisi ilo gondarilmisdir.

1991-ci ildo Sovet Ittifaqinin ¢dkmosi ilo olagadar olaraq elmi-
todgiqat islorindo siistliik yaranmig vo yeni yaranan miistoqil
Dovlatlarls olan elmi amakdasliq demak olar ki, kasilmisdir.

Mon bununla sslnams yazmagq fikrinds olmamigam. Sadacs har bir
insanin Oomiir tarixinds az-¢ox alde edilonlorin neco vo nayin bahasina
basa goldiyini qisa sokildo sorh etmoyo ehtiyac duymusam.

Kitabin hazirlanmast zamani verdiyi doyorli moslohatloro goro
kt.ed. A.C.Hosimova, isin cizgi vo qrafiki materiallarinin
hazirlanmasinda komoklik gostordiyine goro g.-m.e.n. C.C.Giilmom-
modova vo kompiiter ¢capini yerina yetiron texnik C.F.Mommadovaya
0z dorin minnatdarligim bildirirom.

Olyazmaya roy verib 6z qiymeotli vaxtlarim1 sorf eden, irad veo
tokliflorini bildiron f.-r.e.n. N.I.Bhmodova va k.t.e.n. M.F.Qurbanova
somimi galbdan tosokkiir edirom.



I FOSIL
DERENAJ, TOYINATI VO TOSNIFATI

1.1.Drenajin inkisaf tarixi

Odobiyyat monbolorino goro drenaj bizim eradan ovval
moveud olub [106].

Lakin orta osrlordo drenaj yaddan ¢ixib. Avropa alimlorinin
moalumatlarina asasan drenaj 1650-ci ilde avvalca Ingiltorada, so-
nra Sotlandiyada, daha sonra Almaniyada meydana ¢ixib. Bu za-
man drenaj agac materialindan, fasindon, dasdan, ¢inqildan vo
digor tokmo materiallardan tikilib. Almaniyada fasonlu saxsidan
(dam Ortiliyliniin fasonlu hissosindon vo s.) drenaj kimi istifado
olunub.

1840-c1 ildo Ingiltorado saxsi drenaj borulari {i¢iin pressin
icad edilmasi biitlin Avropada drenajin siiratlo yayilmasina imkan
yaradir.

100 ildon sonra drenaj islori 1940-c1 illordo Niderlandda vo
ABS-da alman vo isvecro alimlorinin todqigatlar1 osasinda
drenajin vo torpaqlarin qurudulmasinin fiziki-riyazi nozoriyyosi
osasinda inkisaf tapmisdir [106].

1950-ci illordo xondokds Drendiizon masinlarla drenaj
tikintisino baglanmisdir.

1960-c1 illordo diinya oOlkolorindo plastmass drenaj
borularmin istehsali viisat almigdir. ©Ovvalco hamar borular, 1962-
c1 ildon polivinilxlordan biizmoali desikli borular totbiq edilmoyo
baslamigdir.

Daha sonralar kegon osrin 70-ci illorindo xondoksiz
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Drendiizon masinlar icad edilmisdir. Hal-hazirda inkisaf etmis
Olkoalords Drendiizon masinlardan genis istifado olunur.

A.N.Kostyakov Rusiyada qurutma islorinin 1810-cu ilden so-
nra inkisaf tapmaga basladigin1i qeyd edir [78]. Fin korfozi
sahillorinin monimsonilmasi vo Peterburqun tikilmosi ilo slagodar
olaraq qrutma islorino tokan verilmisgdir.

1880-c1 ildo qrutma iizro Rusiyada xiisusi ekspedidsiya
yaradilir.

Tarixi menbalora vo arxeloji qazintilara goro sorqde saxsi
borularin istehsali vo istifadosi daha qodimidir. Misirdo vo digor
Orab Olkalorinds saxs1 borularla ¢akilon su kemarlorinin qaliglar
saxs1 borularin bizim eradan ¢ox-¢ox avvalar istifade olunmasina
dolalat edir. Qafqazda vo Orta Asiya dovlatlorinde bizim eradan
ovval IX-VIII asrlorde boyiik su obyektlorinin, o ciimlodon su-
varma sistemlorinin, kanallarin, su anbarlarin vo s. qurgularin
tikilmoasi haqqinda xeyli molumatlar vardir. Hotta A.N.Kostyakov
geyd edir ki, Qafgazda Urartu dovlotindo tikilon qurgularin
texnikas1 qonsu xalqglarin texnikasindan xeyli yiiksokdo dururdu
[78, soh.27].

Azorbaycanda drenajin ilk tikilmo tarixi haqqinda doqiq
molumatlar yoxdur. Lakin Kiir-Araz Ovaliginda tapilan saxsi
borularin tarixi arxeloglarin gonastine goro daha qodimlors, bizim
eramizdan 1400-1000 il avvalls gedib ¢ixir.

Azorbaycanda miiasir drenajin tikilmo vo istismar tarixi XIX
asrin avvallaring tesadiif edir. Tikilms ideyas1 1914-cii ildo yara-
nan, 1928-ci ildo layiholondirilon alt1 ortiilii vo bir agiq dren (kol-
lektor) Saatli rayonunun Coforxan kondi orazisinde 700 hektar
suvarilan sahoni ohato etmoklo 1931-ci ildo tikilib istismara
verilmisdir [12]. Homin drenlor indiys kimi fasiloesiz vo qiisursuz
islomokdadir. Artiq Azoerbaycanda 555 min hektar suvarilan tor-
paglarda kollektor-drenaj sobokosi foaliyyot gostorir. Drenaj iizro
tikinti iglori 1960-1980-c1 illordo daha genis viisot alsa da sonralar
molum hadisolorlo olagedar olaraq (Sovet Ittifagmin dagilmasi
ilo) drenajin tikilmo siiroti xeyli azalmigdir. Bu vo ya digor



dorocads tokrar sorlagsmaya moruz qalmig 1,426 milyon hektar
suvarilan torpaqlarda drenaj tikintisino ehtiyac duyulur. Lakin
tosorriifatgiliq sisteminin doyismaosi, osason xirda tosorriifatlarin
yaranmasi ilo olagodar olaraq yeni, miasir vo tosorriifatlarin
toloblorine uygun golon drenaj sistemlorinin yaradilmasi tolab
olunur. Ona goro do drenajin somarali igini tomin etmok tigiin
onun konstruktiv halli, hesabati vo layihoslondirilmoasi torpaq-
grunt soraitino goro konkret yanasma vo elmi osaslar iizorindo
qurulmalidir.

Miihakimolors osaslanaraq deyo bilarik ki, deranajin tarixi vo
inksafi suvarma ilo miiqayisads olduqca cavandir. Beloki insan
comiyyati qida maddslorine olan tolabatin1 6domok mogsadilo heg
siibhosiz ki, birinci ndvbodo torpaqlarin becorilmosino  vo
suvarilmasina baslamisdir. Uzun miiddoatli suvarma naticasinda,
coxlu vo nohong su anbarlarinin, suvarma kanallarinin,
sistemlorinin foaliyyati hesabina ovvollor tomiz olan suvarilan
torpaqlar todricon sorlasmaya vo bataglasmaya moruz qalmisdir.
Insanlar suyun bu zororli tesirinin qarsisini almaq ve onunla
miibarizo aparmaq ti¢lin sonralar drenajin kosfine nail olmusdur.

Elmi tohlillars va tarixin inkisaf morhalalorine istinad edorak
onu da deye bilarik ki, istor suvarma, istorse do drenaj qurgulari
ilk dofs sorqde yaradilmis vo totbiq edilmisdir. Beloki yer
kiirosindo ilk yagsayis moskoni vo insan comiyystinin inkisafi
sorqdo mdvcud olmusdur. ©Ohalinin artmasi ilo olagodar olaraq
sorqdon gorba vo simala dogru insan axini bas vermisdir. Bu
cografi oraziloro sorqdon yiiriis edon insanlar moskun oldugu
yerlordo okin-bigin, tikinti vo digor islorlo mosgul olmaga
baslamis vo hoddindon artiq nom vo riitubatli olan torpaqlar
yararli hala salmagq {igiin drenajdan istifade etmoyo baslamislar.

1.2. Drenajin tatbiq sahalari va toyinati

Drenaj demok olar ki, biitiin tosorriifat saholorinds, o
ciimlodon, kond tosorriifatinda, tikintido, sohor tosorriifatinda,
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noqgliyyatda, dag-moadon vo faydali qazintilar sahesinde istifado
olunan miihondisi qurgudur [27,77,78, 82, 97, 108-119]. Genis
funksional imkanlara malik olmasi drenaja miiasir texnika statu-
su qazandirmisdir [106].

Kond tosorriifatinda ononavi drenaj sistemlori osason
asagidaki mogsadloer {igiin istifads edilir.

1. Quraqliq (arid) zonalarda suvarilan torpaqlarda tokrar
sorlasma ilo miibarizo aparmaq; qrunt sularinin soviyyosini
tonzimlomok vo tolob edilon dorinlikdo (bShran dorinliyindo)
saxlamagq; torpagi vo qrunt sularini zororli duzlardan tomizlomok.

2. Hoddon artiq nom (humid) zonalarda izafi sular1 torpaqdan
xaric etmok; batagliglar1 qrutmagq; qrut sularinin soviyyasini «qu-
rutma normasi» dorinliyindo saxlamaq vo torpaqda aerasiya pro-
sesini tomin etmak.

Xiisusi konstruksiyali (geyri-ononavi) drenaj sistemlori kond
tosorriifatinda asagidaki mosalolori hall etmok ti¢lin nozords tutu-
lur [14,33,57,59,64,65,66,68].

1. Torpaqlarin su, duz, hava, qida vo temperatur rejimlorini
idara etmok va tonzimlomok;

2. Torpaglarin miinbitliyini  intensiv = barpa  etmok,
sabitlogdirmak va yiiksoltmak;

3. Kond tosarriifat1 bitkilorinin yetiskonliyini siiraotlondirmok,
mohsul y1gimini tezlosdirmok vo mohsuldarligi artirmaq;

4. Kollektor-drenaj sularindan kond tosorriifati bitkilorinin
suvarilmasinda istifads;

5. Suvarma-qrutma-yuma sistemi kimi istifado etmok;

6. Lokal sahalords meliorativ qurutma iglori aparmagq;

7. Orazilari sel, subasma vo dasqindan qorumag;

8. Su hovzalarini, o cimlodon ¢aylari, gollori, donizi vo s. su
obyektlorini ¢irklonmodon miihafizs etmok;

9. Su vo torpaq ehtiyatlarindan somoarali vo gonaatlo istifado
etmoak.

Tikinti sahasinda drenaj tikinti obyektlorinin osasini qurut-
magq; yollari, tunellori, hidrotexniki qurgular1 vo s. tikintilori
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yeralti sulardan miihafizo etmok vo  siizilon sular
zararsizlosdirmok moqsadils istifado olunur [108, 109, 110, 112,
115, 118, 119].

Sohar tosarriifatinda vo yasayis montogolorindo drenaj sonaye
vo milki binalari, kond vo qosabelori, parklari, idman
meydancgalarini, yollari, keg¢idlori vo digor obyektlori yeralti,
yeriistli vo sizma sulardan miihafize etmok moqgsadils totbiq edilir
[106,109, 111-119].

Nogliyyat sahosindo drenaj, domir vo avtomobil yollarini,
tunellori, kegidlori, aerodromlari, korptilori vo digor obyektlori
yeralti vo yeriistii sularin zororli tosirindon qorumaq {igiin
istifado edilir.

Dag-modon vo faydali qazintilar sahosindo drenaj istehsalat
saholorini, modonlori, saxtalar1 vo yeralt1 tikililori qrunt vo
tozyiqli sulardan miihafizo etmok; su ilo doymamus gilli qruntlari
qurutmaq va tikintidon avval onlar1 barkitmok mogsadils istifado
olunur [97].

1.3. Drenlarin tasnifati

Drenaj toyinatina, torpaq-qruntda yerlosmo  (tikilmo)
voziyyating, i prinsiping, istismar miiddoting, konstruktiv hallino
vo orazido (planda) yerlosmo sxemino gora tosnifatlandirilir [82].

Umumiyyatlo  biitiin  drenlor torpag-qruntda  yerlosmo
(tikilmo) voziyyetino goro g, 1) iifqgi, 2) saquli vo 3) kombino
edilmis tipo boliiniir.

Torpag-qrunt vo hidrogeoloji soraitlordon asili olaraq kond
tosorriifat1 toyinatl iifqi drenlar siizmo qabiliyysti kifayot qodor
¢ox olan (k > 0,3 m/ giin ) torpag-qruntlarda totbiq edilir.

Saquli drenlar ortiik gatinin galinlig (giicii) olduqca boyuk
(m >3 m), siizma qabiliyyati olduqca az olan (k << 0,3 m/ giin),

grunt sular1 dorindo yerloson tozyiqli sularla  qgidalandig,

sudastyict  kompleksin kegiriciliyi yiiksok (7 > 150 m”/giin )
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oldugu soraitlords istifado olunur

Kombino edilmis drenaj iso tozyiqli sularin yer sothino
yaxin vo drenin qidalanma intensivliyinin olduqca yiiksok
(W >>0,01m/giin ) oldugu halda totbiq edilir. Sonuncu hal

tobiotdo olduqca az tosadiif etdiyindon kombins edilmis drenaj 6z
genis totbigini tapmamisdir.

Is prinsipino géro drenaj-6z axmm ilo, mocburi ¢okmo
rejimindo vo hor iki halda isloyon, vakuum va elektrodrenlora
boliiniir.

Istismar miiddetino géra drenlor miivoqqati vo daimi drenlora
boliinlir. Miivoqqeti drenlors  krot, agiq dayaz, aerasiya,
tynastlizgacli-vakuum va elektrodrenlor daxildir. Daimi drenloro —
iifqi, saquli, kombino edilmis, lifgi-vakuum va saquli —vakuum
drenlor aiddir.

Planda yerlogsmasino goro drenlor sistematik, tok vo xiisusi
drenlora boliiniir. Kond tosorriifati toyinath sistematik drenlor
orazi lizrs yerin qurulusundan vo hidrogeoloji soraitdon asili ola-
raq bir-birindon layiho ilo doqiq miioyyon edilmis mosafalordo,
uzunluqda vo dorinlikde tikilir. Tok drenaj kanallarin, su
anbarlarinin, bondlorin va s. obyektlorin otrafinda vo konarinda
tikilir. Tok drenlor sizma sularini tutmaq mogsodilo insa edilir.
Xiisusi toyinathi drenlor hidrotexniki qurgularin, masolon su
anbarlarinin bondindos, 6zoyinds vo ya fliitbetin (risbermada) ¢ixis
hissosindo, yollarda, tunellords, korpiilords, kecidlords vo digor
obyektlords inga edilir.

Toyinatina gora drenlor kond, tikinti, sohor, nagliyyat, sonaye,
dag-modon, faydali qazinti vo digor tosorriifat mogsodlori iiglin
istifads edilon direnlors boliiniir.

Tikinti materialina géra drenlor borulu, borusuz, tokma, boru-
lu tokmoli, miihafizo materialli borulu drenlors ayrilir. Drenaj
borular1 desikli, desiksiz, masamali vo masamasiz olur.

Qurulusuna goro drenlor agiq vo Ortiilii (qapali) drenlora
boliiniir. Yuxarida gostorilon drenlor toyyinatina, konstruktiv
element vo hallina goro miixtalif ndvlera bolunur vo miivatiq ad-
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larla adlandirilir. Masoalon, yuma-qrutma-tanzimloms-suvarma
maogqsadlori tli¢lin nozords tutulan {ifqi drenaj tok, iki vo ii¢ yaruslu
drenaj adlandirilir [33].

1.4. Kollektor-drenaj sabokasi vo onun
konstruktiv elementlari

Kond tosorriifati toyinatli ononovi iifqi kollektor-drenaj
sobakesi ilkin drenlorden, baxis quyularindan monsab
qurgulardan suyigicilardan va kollektordan ibaratdir (sok.1.1, 1.2,
1.3). Humid zonalarda iifqi drenaj sistemina sorucu drenlor (ilkin
dren ovazi) vo kollektor (suyigici vo kollektor avozi) daxil edilir
(sok.1.3).

[lkin ortiilii drenlor ovvalcaden toyin edilmis dorinliys va
mailliyo malik olan xondoys ddsenmis borulardan, siizgocdon
(qum-¢inqil vo ya siini materiallarindan hazirlanmis siizgocdon),
baxis quyularindan vo monsob qurgusundan ibarostdir (sok. 1.2,
1.3, 1.4). Suyigicilar va kollektor agiq kanaldan vo ya bdyiik di-
ametrli borulardan insa edilir (sok.1.3).

Saquli drenaj sistemi quyudan, suqaldirici vo tonzimloyici
avadanliqdan, idaroetmo stansiyasindan (pultundan), enerji
tochizati gsobokosindon vo tullayici-nogledici kanaldan ibarstdir
(sok.1.5).

Saquli drenaj quyusu durulducudan, stizgocdon, dovralonmis
kalondan, siizgoc otrafina tokiilmiis qum-¢ingil materiallarindan
ibaratdir (sok.1.5).

Suqaldiric1 avadanliqlar - dorinlik nasosundan vurucu tazyiqli
borudan, siizgocdon va tonzimloyici siirgidon vo nasos miihafizo
qurgusundan ibaratdir.

Idaroetmo stansiyasi isosalma — dayandirma, miihafizo-
tanzimloyici, nozarat-0l¢ili cihaz vo avadanliglarindan togkil edilir.
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P 1
Sak.1.1. Ufqi kollektor-drenaj sabakasinin planda B z 9
t -1 5
yerlogma sxemi: b *
1-ilkin drenlar; 2-suyigicy; 3-kollektor; 4-sututar; ? ¢ % 3
S-baxis quyulan; G-mansab qurguse; 7-horizontallar, e “ f

e

A A P

Sak.1.2. Ufqi drenin baxis quyusu va aciq suyiimci ila birlasma
sKemi:
I-drenaj borusu; 2-baxis quyusy; 3-mansab qurgusn; 4-ag1q suyigce,

Sak.1.3. Ufgi drenin 6rtili suyiger ila birlosma sxemi:
L-drenaj borusu; 2-dirsak; Grtiilii suyigic.

| | Sak.1.4. Saxsi. beton, azbest va 5. qisa borulardan (a) ve miiasir
1 a2 | 2 plastmass (polietilen, polivinilxlorid va s.) uzun borulardan (b)
| !i ! all | tikilan fifgi drenajin ening vo uzununa kasiklari.

| ] L-qum-ginqildan tGkms sizgac material; 2-drenaj borusu; 3- siini ma-
teriallardan hazrlanmy miiasir sizgac (siiga katan, gig pambig, sig
kega, siisa parga va s); 4-birlagdirici mufta.

Sak.1.5. Saquli drenajin sxemi:

l-gqum-gmqil tékma siizgac materialy; 2-dannlhik na-
sosu; 3-vurucu boru; 4-idaraetma stansiyas: trans-
farmatorla birga; S-siirgii; 6-nagqledici va ya suvar-
ma kanah; 7-slizgac; S-durulducu.
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Enerji tochizati sobokesi — elektrik Otiirmo xottindon va
transfarmatordan ibaratdir. Saquli drenaj sobokosi planda xotti,
kvadrat vo sahmat qaydasinda yerlosdirilir (sok.1.6).

Kombins edilmis drenaj sobokosi — 1ifqi drenaj sistemindon
vo drenaj xattini tozyiqli layla olagolondiron 6z aximu ilo isloyon
kigik saquli quyulardan ibaratdir (sok.1.7).

- il é_ i ? _Qf_ _{1 Sok.1.6. Saquli drenajin planda verlosms sxemlori:
I il - 3 . e - - F - -
(? ﬂ__f?_ —0 I & a-xatti; b-kvadrat; c-sahmat qaydasinda yerlagma.
| =l
SR == én .
al 8 c,

Sok.1.7. Kombina edilmis drenajin sxemi: <

1-iifqi drenaj; 2-saquli kigik quyu; 3-suyigica { =1t "
va ya kollektor; 4-quyunun siizgaci. :: ,ﬁx E ’

[} [

|
b

Kicik saquli quyular siizgaclo tochiz edilmis borulardan
diizaldilir. Kombins edilmis drenaj sobokasi xiisusi hidrogeoloji
soraitlords asason tozyiqli sular yer sothine yaxin yerlogson zaman
totbiq edilir. Belo hidrogeoloji soraitlorin az vo ya he¢ olmamasi,
tikinti vo istismar islorinin miirokkob olmasi ucbatindan kombina
edilmis drenaj 6z genis totbiqini tapmamusdir.

Ufqi vo saquli drenajdan basqa xiisusi konstruksiyali drenaj
sistemlori do movcuddur. Bu drenaj sistemlorino eletro - vo
vakuum-drenaj daxildir [57,65,72, 73,75,78,81,94]. Spesifik
soraitlords vo xiisusi mogsadlor iiglin nozords tutulan elektro - vo
vakuum drenlor elmi cohotdon hortorofli  Gyronilmosine
baxmayaraq hololik 6z genis totbiglorini tapmamisdir. Onlarin
genis totbiq olunmamasina sobob homin drenlorin miirokkob
konstruksiyaya malik olmalart vo alavo enerji tolob etmoloridir.
Lakin torofimizdon aparilan todqigatlar osasinda vakuum-
drenlorin yeni nosli iglonmis, onlarin konstruksiyast sadslogdi-
rilmis vo enerji tutumu demok olar ki,sifra yaxinlasdirilmisdir
[14, 57,59, 61, 64, 65, 66, 68].
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Elektrodrenaj — saquli drenajdan vo ya iynasiizgacli quyudan,
metal ¢ubugdan vo sabit coroyan monboyindon (generatordan)
ibarotdir (sok.1.8). Elektrodrenajin is prinsipi elektroosmos
hadisasinoe asaslanir. Torpag-qrunta batirilmis metal ¢ubuga sabit
coroyan generatordan coroyan buraxilir. Coroyan vo su miisbott
elektrolddan (¢ubugdan) monfi elektroda (dreno vo ya
iynasiizgacli quyuya) dogru haraket edir. Gil va lil qruntlardan su
vo kolloid hissaciklor elektroosmos hesabina qopdugun-dan
qrutma prosesi siiratlonir [78,81].

Vakuum-drenaj iifqi vo ya saquli drenajdan vo vakuum
yaradan monbadon ibarotdir (sok.1.9).

Vakuum-drenajin is prinsipi drenaj xottindon havanin
sorulmasina vo orada monfi tozyiqin yaradilmasina asaslanir.
Drenajin agzindan havani sorarkon drenajin igorisindo atmosfer
tozyiqindon asagi tozyiq yaranir. Bu monfi tozyiq hesabina
basqilar qradiyenti dofolorlo artmis olur. Noticodo drenajin sorfi
artir vo torpaqda su, duz, qida vo temperatur rejimlorini olverisli
istigamotdo doyismok vo istonilon miiddotdo tomizlomok imkani
yaranir.

Sek.1.8. Elektrodrenaj sxemi:
I-5aquli drenaj va va iynasiizgacli quyu (manfi elektrod); 2-metal gu-
buq (miisbat elektrod); 3-sabit carayan generatoru.

Sak.1.9. Ufgi vakuum-drenajin sxemi:
-drenaj xatti; 2-kollektor; 3-birlagdirici dirsak; 4-vakuum yaradan
qurgu.

Vakuum-drenlorin yeni nosli iki, 6z aximi ilo vo macburi
sugokmo rejimlarinds isloma qabiliyystine malikdir [14, 57, 59,
61, 65, 66, 68].

Ononovi drenajla miiqayisads vakuum-drenlor daha ¢ox
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funksional imkanlara malikdir.
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11 FOSIL

DRENAJIN HESABATI VO LAYiHaLaNDiRiLMBSi
UCUN ILKIN TOLOBLOR (ZORURI MOLUMATLAR)

2.1. Layiha-axtaris islorinin torkibi

Biitiin tip drenaj sobokasinin hidravliki hesabatin1 aparmaq vo
layiholondirmok {iglin  orazinin torpaqg-hidrogeoloji  soraiti
doaqiqlikle Gyronilir. Drenajin totbiq edilocoyi orazinin asas plani
(xoritosi) tortib edilir. Osas planda asagidaki molumatlar qeyd
edilir:

- orazido movcud olan biitiin tikililor, o ciimlodon suvarma
sistemlori (kanallar, boru komorlori, suvarma texnikasi, hidrotex-
niki qurgular vo s.), yasayls montoqgolori, fermalar, kanalizasiya,
yeraltt vo yeriisti komminikasiya xatlori (rabits, elektrik va s.),
yollar, korpiilor, kecidlor vo digar obyektlor;

- orazinin yer qurulusu, o climlodon yerin horizontlarla
birlikdo xoritesi, yerin relyefi (topalik, doralik, ¢uxurlar va s.),
yerin sathinin imumi mailliyi;

- kollektor-drenaj sularmin tullanacagi vo ya naql edilocoyi
sututarin va ya magistral kollektorun yeri va ya istigamati.

Osas planda torpaq kosimlorinin vo kosfiyyat quyularmin
yerlori qeyd edilir. Planda torpaq kosimlori vo kosfiyyat quyulari
orazini enind, uzununa vo diognali boyu ohato etmoklo kvadrat vo
sahmat qaydasinda yerlosdirilo bilor (sok.2.1). Coxluluq vo eh-
timal nozoriyyasine osason daha doqiq molumatlar1 kosimlorin vo
quyularin sahmat qaydasinda yerlosdiyi halda oldo etmok
miimkiindiir.
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Sok.2.1. Torpaq kesimlo-
rinin va kosfiyyat quyula- 0 |
rinin planda kvadrat (a) '
vo sahmat gqaydalarinda
yerlosdirilmo (b) sxemi:
1-drenaj tikilocok saho;
2-torpaq kosimlorinin vo
kosfiyyat quyularinin yeri.

Torpaq kesimlari qrunt suyunun yer soviyyasindon yerlosmo
dorinliyino qodor aparilir, kosimlor iizro vo kosimlor qoyulan
yerlordo asagidaki masololor Gyronilir.

1.Torpaq profilinin morfologiyasi, mosalon, torpaq gatlar1 vo
onlarin qalmligt; duzlarin yayildig1 qatlar vo formasi; humus
gat1 vo becarilon gatin qalinligi; gil gqatinin giicii; borkimis qatin
qalinligi va s.;

2. Torpagin aqrofiziki xassalori, masolon, fiziki gilin miqdari;
profil boyu fraksiyalarin doyismasi; torpaq-qruntun skeletinin vo
bork fazanin sixligi; qranulometrik torkibi; suyadavamli
aqgreqatlar; torpaq nomliklori; temperatur rejimi, sorlagsma
doracasi va s.;

3. Torpaqg-qruntda faktiki kapilyar qalxma yiiksokliyi (/x);

4. Suyun torpaga hopma siirati vo siiziilmo omsali;

Kosfiyyat quyulan iizro asagidaki hidrogeoloji masalslor
Oyronilir:

1. Ortiik gatmin giicii (qalinlig1) (m ) vo siizma omsali (x );

2. Qrunt qatlarinin va sulu laylarin sayi, giicii, stizmo omsali
(k); keciriciliyi (T) vo tozyiq kegiricilik omsal1 (a°);

3. Praktiki sukecirmoyon tobagonin yer sothindon yerlogsmo
darinliyi, onun giicii (m,) vo saquli siizms omsal1 (x,, );

4. Tozyiqli sulu laym yer sothindon yerlosmo dorinliyi, giicii
(m), onu qrunt sularindan ayiran gil qatinin qalmhg (m,),
tozyiqli sulu layin siizmo () va tozyiq kegiricilk omsali (a°);

5. Qrunt sularmin yer sothindon yerlosma dorinliyi,
minerallasma doracosi vo torkibi, qrunt sularini dasiyan torpaq-
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grunt kompleksinin giicii (ml ), siizmo vo saviyys kegiricilik

omsallari;
6. Tozyiqli suyun qrunt sular1 soviyyesindon yerlosmo
hiindiirliiyl vo ya tozyiqli ( H 2) vo qrunt sulart ilo tozyiqli sularin

soviyyalor forqi (AH =H, - H,);

7. Tozyiqli sularin keyfiyyot gdstaricilori, mineralizasiyasi vo
kimyavi torkibi.

Aparilan axtarig islorinin naticolori analizo colb edilir vo
sistemlosdirilir. Torpaq -hidrogeoloji soraito uySun golon
drenajin tipi se¢ilir vo drenajin hesabat sxemi tortib edilir.

2.2. Litoloji kasiklorin sistemlasdirilmasi vo drenajin
hesabat sxemlorinin tartibi

Drenajin hesabat sxemlorinin tortibi on mosuliyyatli vo
miirokkob masalolordon biri hesab edilir. Aragdirmalar gdstorir ki,
drenajin hesabat sxeminin diizgiin tortib edilmomasi ac1 naticolora
gotirib ¢ixarir. Belo ki, buraxila bilon hadlor xaricindo drenajin
(esasan iifqi drenlorin) totbiq edildiyi torpaq-qruntlarin eynicinsli
gobul edilmasi; sukecirmoyon (hotta gsorti sukegirmoyon)
tobagenin sonsuz darinde yerlogsmasini vo tazyiqli qidalanmanin
nozoro alinmasi; sulu laylarin vo bu laylarn aywran gil
tobagolorinin vo ortiikk qatindan olduqca asagida yerloson sulu
layin drenajin isino bilavasito tosir gOstormasini israrla nozoro
alinmasi ciddi sahvlara gatirib ¢ixarir. Masalon, agor ortiik qatinin
galinhig drenajin yerlosmo dorinliyindon xeyli ¢oxdursa, onda
ortiilk qatindan asagida yerlogon sulu laymn drenajin isino tosiri
bilavasito deyil, dolayisi ilo bas veracok. Yoni, indiys kimi qobul
edildiyi kimi alt sulu layin hesabina drenlorarasi masafonin
artmasi deyil, oksino azalmasi miisahido olunacagq.

Digor bir misal. Ogor ortiik qatindan agagida yerloson tozyiqli
layin tosiri nozoro alinmirsa, onda drenlorarasi mosafo dofslorlo
artir, effektivliyi iso oksino dofalarlo azalir, hatta drenaj somorasiz
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qurguya gevrilir.

Azorbaycanin Kiir-Araz Ovaliginda aparilan hidrogeoloji
axtariglarin oksor noticolorinin analizi gostorir ki, sukegirmoyon
tobogonin sonsuz dorindo yerlosdiyi oraziloro tosadiif edilmir.
Demoli drenaj sxemlorinin sukecirmoyan toboqonin sonsuz
dorinds olmas1 gobul edilo bilmoz.

Tohlillor vo ¢oxsayli hesabatlar gostorir ki, drenajin hesabat
sxemlori secilorkon asagidaki prinsiplora omol etmok lazimdir.

1. Ufqi drenajin sxemi segilorken ortiik qati, drtiik qatindan
asagida yerloson birinci sulu lay vo bu layin dabaninda yerloson
gil qat1 sukecirmoyan tobaqge kimi gobul edilmalidir. Sonraki sulu
laylar vo ayimrict gil qatlart  hesabat sxemindo nozoro
alinmamalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sukecirmoyon tobogonin toyini vo
onun drenajin hesabat sxeminda gobul edilmo masalasi miibahisa
obyekti olaraq holo do  galmaqdadir. Sukegirmoyon toboqo
gruntlarin siizmo amsalina osason tayin edilir. Siiziilmo omsalina
goro  torpag-qruntlarmn  tosnifati  haqqinda ke¢mis SSRI
mokaninda, o climlodon Azorbaycanda yekdil fikir olmamisdir.
Biitiin sorgu kitablarinda, odobiyyat materiallarinda, tikinti norma
vo qaydalarinda miixtolif, bozon bir-birine zidd qiymatlor
verilmisdir (cod.2.1).

Aparilan coxsayli hesablamalara vo movcud materiallarin
tohlilino asason torpag-qruntlari siizmo omsalina goéro daha sado
tasnifata bolmak olar. Ogar slizma amsalinin qiymati £>0,5 m/giin
olarsa, onda onlarin siizmo qabiliyyati yiiksok, £=0,01-0,4 m/giin
- orta, k<0,1 m/giin - zoif vo k<0,01 m/giin olarsa, onda praktiki
sukec¢irmoyon gobul etmok olar (cod.2.1).
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Cadval 2.1

Torpag-qruntlarin stizma (K ) qabiliyystino goro tosnifati,

m/ giin
Torpaq-qrunt- SNiP R.Gqqgelgsmann, Spravognoe
larin siizmo 2.06.03, |“Rukovodstvo po| Spravognik po | rukovodstvo
qabiliyyati M.:1988, | drenacu”. M.: melioraiiii. qidrogeoloqga | Taklif
seh..ZZl 1978, soh.62. M.:l989,sgh.51. T.1, edilon
(SSRI) (Almaniya) (SSRI) M.:1979,
soh.37.
(SSRI)
Olduqca > 1,00 > 100-1000 -
yiiksok 21,00 1,00-2,50
Yiiksok <10,1300- 0.40-1,00 0,31-1,00 10-100 >0,5
Orta <0,10- 0,11-0,30 1-10 0,1-
0.30 0,15-0,40 0.4
Zoif <00,1005- 0.06.0.15 0,01-0,10 0,1-1,0 | <o0,1
Oldugca zaif <0,05 0,01-0,06 <0,01 - -
Ifrat doracado
zoif (praktiki - <0,01-0,3,6 - 0,1-0,001 |<0,01
sukecirmayan)
Sukegirmoyon - - - < 0,001 -

Agir torpaqlarda yumani

osaslandirmaq mogsadilo bu

mosoloyo miinasibat digor miiollif torofindon do bildirilmisdir

[23,29].

Drenaja

suyun

daxil

olma

mexanizminin,

hesablamalarin, mévcud odobiyyat materiallarinin = vo
Olkolorinin tocriibalorinin tohlili gdstarir ki, slizma qabiliyyati
0,01 m/gilin vo ondan asag1 olan qruntlar praktiki sukegir-moyon

tobaqo

kimi
omsali 0,06 m/ giin

gobul

etmok
olan

olar.

sukecirmayon hesab olunur [106, soh.92].

2. Ayri-ayr torpaq-qrunt qatlarinin stizma omsal1 bir-birinden
10 dofoya qoador forglonirss, onda homin gatlar togkil edon laylar
eynicinsli qrunt kimi qobul etmok olar.
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3. Saquli drenajin hesabat sxemi tortib edilorkon tozyiqsiz
(qrunt sularmin harokot etdiyi lay) vo birinci tozyiqli sulu lay
gobul edilir. Tozyiqli sulu laydan asagida yerloson qrunt
tobogolorini vo sulu laylarin varhi§in1 nozoro almamaq olar, o
sortla ki, saquli drenin dorinliyi kifayat qodor olsun.

4. Tozyiqli vo tozyigsiz sulu laylar1 ayiran gil vo ya gillico gat
“ay1rici tobaqe” kimi gobul edilir (K0 < 0,01 m/ giin ).

5. Kombino edilmis drenajin hesabat sxemi o vaxt qobul
edilir ki, tozyiqli sulu lay yer sothino olduqca yaxin mosafado
yerlogsin vo Ortilk gatinin galinlig1 drenajin tikinti dorinliyindon
1-3 dafadon ¢ox olmasin.

6. Ortiik qatindan asagida yerloson lay tozyigsizdirse vo ya
tozyiq olduqca azdirsa (toqribon 5—10sm), onda kombino
edilmis drenaja ehtiyac galmir. Drenajin hesabat sxemi birinci
bonddas tosvir edilon sxem kimi qabul olunur.

Sokil 2.2-do tobiotdo on ¢ox rast golinon miimkiin litoloji
kosiklor iizro drenajin hesabat sxeminin seg¢ilmosi  vo
sistemlogdirilmasi oks etdirilmigdir. Qeyd edok ki, sok.2.2-do
verilon litoloji kosiklor qismon Kiir-Araz Ovaliginda, Mil,
Mugan, Qarabag vo Sirvan diizlorinde aparilan todqiqi
materiallarina osaslanmisdir [38,39,43,44,45,48].

2.3. Geosiiziilmo parametrlari
va onlarin toyini

Drenajin hesabatini aparmaq va layiholondirmak ti¢iin har bir
konkret hidrogeoloji  soraitlordo  geosliziilmo parametrlori
avvalcadan tayin edilir.

Geosiizlilmo parametrlorine asagidakilar daxildir:

- torpag-qruntlarin siizmo oamsal1 (& ), hopma siirati (v );

T sulu laylarin keciriciliyi (7') va tozyiq kegciricilik omsali
(a);

- gil qatinin saquli siizma omsal (ko);
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Fakriki Sxemlagdiril- | Szemda ror- Fakriki Sxemlagdiril  [Sxemda rorpag-
liroloji kasik miz kasik va pag-qrunt lirolaji mis kasik va | grunrun raba
¥a gqabul edil- | rabagaliliyi- kxik ¥a gabul edil- |galiliyinin adi
mis sxem nin adit miy sxem
Sxem 1 Sxem 5
Grrilk gan
Orrilk garn
Sulu lay s
: ; O Tazyigli sulu
lay
Sukegirmayan Sukegirmayan
Sxem 2 Sxem 6
Cirriik gan
Srriik gan Sululay
Ayincy tabaga
Tazyigli sulu
Sulu lay lay
Sukegirmayan Lkecr mayan
abaga zbaga
Sxem 7
Sxem 3
// Orriik qan
. Sulu lay
Orriik gan
SRR
"""""" Ayirict (abaga
- "|I tazyigli sulu
SUkegirmayan lay
Sxem 4 Aylrict iabaga
...................... wm gan IT tazyiqli
sulu lay
Sukepirmayan Sukegirmayan
lay
TTTT e
B XYY s[4 [

Sokil 2.2. Litoloji kasiklorin sistemlogdirilmasi
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1-gil; 2-gillice; 3-gilli; 4-qumlu; 5-qum; 6-qum-cingul.
- bir sulu laydan digor sulu laya axib ke¢mo faktorlari
(o, B);
- torpag-qruntlarin qravitasiya suvermo (u) vo elastik
suverma (u *) omsallart;
- torpag-qruntlarda kapilyar qalxma yiiksokliyi (/2 . ) va qrunt
sularinin boéhran dorinliyi (hb );

- drenajin qidalanma intensivliyi vo ya infiltrasiya ().

Torpag-qruntlarin siizmo parametrlorini toyin etmok iicilin
kifayot qodor metodlar, iisullar vo hesabat disturlar1 toklif
edilmisdir [ 2,5, 26, 27, 28].

Drenajin  hesabatinin  vo  layihalondirilmasinin  asasini
bilavasito geosiiziilmo parametrlori toskil etdiyinden bu masaloya
xtsusi diqget yetirilmoalidir. Geosliziilmo gostoricilorini toyin
edarkon iki masoaloys diqqet vermok lazimdir.

I. Su ilo tam doymus miihiti tam doymamis miihitdon
ayirmag;

2. Geosiiziilmo parametrlorini  toyin edorkon hesabat
metodlarinin diizgiin se¢ilmasi.

Yer sothindon qrunt suyunun soviyyasino godor olan torpaq-
qrunt qati su ilo natamam doymus, qrunt sularinin
soviyyosindon asagida yerloson qatlar, laylar vo suayirict
tabagolar su ilo tam doymus miihit hesab edilir.

Su ilo natamam doymus miihitds osason suyun torpaga hop-
ma siirati (Un ) va siiziilmo omsalina yaxin olan sukeg¢iricilik (kn )

toyin  edilir. Natamam doymus mihitdo  geosiiziilmo
komiyyotlorini meliorativ torpaqsiinasliqda istifade edilon
“meydancalar1 su ilo doldurma” (“ki¢cik borucuglardan”,
“silindirdon”, “kvadrat ramalardan”, “lizimetrlordon”, “tocrid
edilmis kalondan”, “qifdan” istifade etmo) vo “natamam quyunu
su ilo doldurma” metlodlar ils toyin edilir [52, 71, 83, 100, 102].

Tam doymus miihitde qrunt qatlarinin, laylarinin, suayrici

tobagolorin {ifqi vo saquli slizmo omsallari (k ); kegiricilik (7)
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Vo tezqu (a") kegiricilik omsallart; qravitasiya (#) vo elastik
(#7) suvermo omsallart; bir laydan digor laya axib kegmo (¢> D)
faktorlar1 vo saquli drenajin tosir radiusu (R ) toyin edilir.

Bu qgeyd edilon komiyyatlor meliorativ hidrogeologiya
sahasindo istifado edilon “natamam quyuya su tokma” (ekspress
metod), “tam vo natamam quyudan sucokma”, “yeralt1 sularin
rejimi lizorinds miisahidalor”, “sucokmodon sonra soviyyanin
borpas1” vo s. metodlarla toyin edilir [83, 100, 102, 106].

Layiho-axtaris islorido asagidaki metodlardan istifado olunur:

1. Kvadrat g¢orgivodon vo ya borulardan istifado etmoklo
“meydancalar1 su ilo doldurma” metodu;

2. Natamam quyuya su tokma — ekspress-tokmo metodu;

3. Tam va ya natamam quyulardan su¢okmo metodu.

Bir magamida geyd etmayi lazim bilirik. Miiasir dovrde elm
va texnika ¢ox siiratlo inkisaf etdiyi halda tobist vo totbiqi elm
sahalorina kifayat qodor diqqet yetirilmir. Beloki texnika
sahasinda bu vo ya digor toyinetma vo 6l¢ii islorini aparmagq {i¢iin
doqiq vo miiasir cihazlarin movcud oldugu vo icad edildiyi halda
geosliziilmo komiyyatlorini toyin etmok tii¢iin holo do miiasir
toloblora cavab veron cihaz vo avadanliglarin olmamast vo ya
catismamazIlig1 miisahido olunur.

Dogrudur faydali gazinti yataqlarinda, neft vo qaz
sonayesindo miiasir Ol¢ili cihaz vo avadanliglardan genis istifado
edilir. Lakin bunu kond tosorriifatt sahosino aid etmok olmaz.
Artiq bu mosolods koklii doniisiin  yaradilmasma diqqati
ayrrmagin vaxtr golib catmigdir. Hor halda onu da yaddan
¢ixarmaq olmaz ki, hotta klassik metodlarin da tokmillogdirmaya
va cilalanmaya ehtiyaci var.

Bu baximdan asagida tosvir edilon molum metodlarin
oksariyyati tokmillosdirilmis vo yeni toyinetmo metodlart toklif
edilmisdir.
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2.4. Su ilo tam doymamis miihitds geosiiziilmo
parametrlorin toyini

Su ilo natamam doymus torpaqlarin sukegciricilik (kn) Vo
suyun torpaga hopma siirotini (v ) toyin etmok li¢iin kvadrat,
n

dairovi vo dilizbucagli metal ramalardan istifado olunur.
Ramalarin (¢orgivolorin) formasindan asili olmayaraq toyinetmo
eyni qaydada hoyata kegirilir.

Meydancalar1 su ilo doldurma metodu torpagsiinasliq tizro
praktikum kitablarinda miifassal izah edilir [52,71].

Toraflorinin 6l¢iisii miixtalif, o ciimlodon 50 x 50 x 20 sm
\E) 25x25x20 sm olan iki metal c¢orgcivo 8—10 sm
dorinliyindo torpaga bastirilir (s0k.2.3). Coargivalorin torpaqda
yerlason ¢ol toraflori méhkom barkidilir. Har iki ¢or¢ivads suyun
soviyyosino nozarot etmok mogsadilo, osason daxili ¢ar¢ivonin
ortasinda 6l¢ii xotkesi yerlosdirilir (sok.2.3).

Sok.2.3. Kvadrat gargivalorden
istifads etmokls “meydangaya I
sudoldurma metodu” ils tor- = T T LEle
pagin sukegciriciliyinin toyini: 77 1
1-xarici ¢ar¢iva; 2-daxili ¢argivo; )
3-xotkes.

et ]
™
. :]'G ¥

|- 25 sm

— 50 sm

Hor iki kvadrat gorgivo su ilo doldurulur vo c¢orgivalorda
suyun dorinliyi 5 sm — o ¢atandan sonra, saviyyani sabit saxlamaq
tcilin daxili ¢argivays har dofs tokiilon suyun hacmi (Q) ¢ vaxt
aninda qeydo alinir.

Tacriibonin davametmo miiddoti 2-6 saat vo daha cox ola
bilor. Torpaga suyun hopma siirati (vn) hor vaxt intervali (¢)

ticlin agagidaki diisturla hesablanir:
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v = g, (2.1)
oSt
burada Q —daxili g¢orgivoyo fvaxt intervalinda tokiilon suyun

hocmi, sm’ vo ya litrlo; S —daxili ¢or¢ivenin sahasidir, sm” .

Aparilan todqgiatlarla miioyyan edilmisdir ki, “meydancalari
su ilo doldurma” metodunun aparilmasinda ciddi sohvlors yol ve-
rilir. Masalon, Olgli zamami vaxt intervallarinin sabit qobul
edilmosi Oyronilon prosesin osl mahiyyotino ziddir. Ciinki,
ovvalcadon gobul edilon vaxt intervalinda siiziilmo vo ya hopma
elo siirotlo bas vero bilor ki, homin vaxt orzindo meydangaya
verilon suyun ug¢otunu aparmaq miimkiin olmasin. Masalon, qum-
lu vo qumsal torpaglarda hopma siirati ¢ox yliksokdir.

Ikincisi, qobul edilmis vaxt intervalinda suyun sorfi vo hacmi
doyigskon olur. Bu da hom hesabati ¢otinlogdirir, hom do suyu
meydangaya hisso-hisso tokon zaman tokiilmolor arasinda
fasilolor vo vaxt itkilori yaranir. Bu da son naticods hopma va
siizlilmo siiratlorinin  hoqiqi giymotlorinin artmasina vo ya
azalmasina gatirib ¢ixarir.

Ucgiinciisii, gobul edilmis vaxt intervallarinda meydangalarda
hesabli basqinin sabit saxlanilmast miimkiin olmur. Beloki, ucot
aparilan orta meydancada basqnin doyismosi  basqilar
gabiliyyatinin doyismosing, noticodo iso alinan molumatin sohv
olmasina sabab olur.

Bu geyd edilonlori nozors alaraq “meydangalart su ilo dol-
durma” metodu ilo toyinetmo aparilarkon sabit hocmdon vo
doyison vaxt intervallarindan istifade etmok lazimdir. Bu prinsipa
belo omal olunur. Meydancalar (daxili vo xarici ¢orgivalar,
silindirlor, borular vo s.) su ilo gobul edilmis basqiya gqodor doldu-
rulur (H =5-8 sm). Homin basqini sabit saxlamaq {i¢iin orta
meydangaya sabit hocmdo su ani olaraq tokiiliir. Orta meydancga-
da soviyyonin 0l¢ii xottino qodor enmo miiddoti (vaxt intervali)
geydo alinir. Tokmolor tokrar edildikco orta meydancada
soviyyanin enma siirati getdikco zsifloyir, lakin vaxt intervallar
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artmaga baglayir.

Vaxt intervallarinin nisbi sabitlogdiyi halda tocriibo
dayandirilir. Artiq siiziilmo prosesini qorarlasmis hesab etmok
olar.

Hesablamalar cadval sokilindo aparilir (cod.2.2) vo homin
cadval asasinda hopma siiratinin (l)n) zamandan (¢) asililiq gra-

fiki qurulur (sok.2.4).

Sok.2.4. Suyun torpaga hopma
stiratini (Vn) vo sukegiricilik omsa-
lin1 (k) toyin etmok ti¢lin qrafik.

MW 0 om0 B0 g A0 gw Ldy

Qurulmus grafikdo hopma siiratini tocassiim etdiron ayrinin
tam stabillogon hissasi ordinat oxu ilo birlosdirilir vo sukegiricilik
omsalinin (k£ ) gqiymati toyin edilir.

n

Qeyd edok ki, “meydancant su ilo doldurma” vo digor metod-
lar ¢6l soraitindo su ilo tam doymamis torpag-qrut gatinin stizmo
omsal1 haqqinda toqribi, hopma siiroti haqqinda dolgun molumat
verir. Beloki meydangalar su ilo doldurularkon konarlara axma
prosesi bas verir vo bozon torpag-qrunt miihiti su ilo tam doymur.
Bu ¢atismamazlifa baxmayaraq “meydancanlari su ilo doldurma
metodu” digor metodlarla miiqayiseds daha daqiq vo etibarli me-
tod hesab edilir.

Misal 2.1. Saatli rayonunun ke¢mis Sabir adina kolxozun orazisindo
torpagin su kecirma qabiliyyatini toyin etmak ii¢iin “meydangalar: su ilo dol-
durma” metodundan istifads edilmisdir [56].

Orazids qrunt sularinin soviyyasi yer sathindon 2-3 m dorinds yerlosir.

Toyinetma zamam dlgiilori 40 X 40X 20 sm vo 20x20x 20 sm,
galmhign 2 mm olan kvadrat ¢arcivalordon istifado olunmusdur.
Daxili cargivado suyun soviyyosini 5 sm saxlamaq sorti ilo hopma
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stiratlori hagqinda molumatlar 2.2 sayli codvolds oks etdirilmisdir.
Cadval 2.2

Suyun torpaga hopma siiratini toyin etmok {igiin ¢dl vo
hesabat molumatlari (A H =5 sm , meydanga Ne 7)

Vaxt intervali

. 5 7 11112 1515|2122 |26 | 31|30 38
t, dagiqo

Tacriibonin
davametma 5112 123]135]50 (65|86 |108|134|165|195]| 233
miiddati, dog.

Sorf edilon suyun
hocmi, litr

Suyun torpaga

hopmasirati |75 | 51 133130242417 1,6 [ 1.4]12|1.2]095
(l)n), m/ giin

Cadval 2.2-nin molumatlar1 ssasinda suyun hopma siiratinin vaxtdan
asilliq grafiki qurulmus (s0k.2.4) vo homin qrafikdon sukeg¢iricilik omsalinin

kn =1,2 m/ giin oldugu miisyyon edilmisdir.
Qeyd edok ki,suyun torpaga hopma siiroti (2.1) diisturuna osason
1/ sm? - dog-don m/ giin -o kegmok tiglin ¢evirmado istifads edilorok toyin
edilmisdir
Q0 1440-1000-Q 1440 360
TSt 202000100 40

m/giin

burada 1440 — bir giindoki dagigolorin say1; 1000 — litrden sm’ - o kegid
omsali; 20x 20- daxili c¢orcivonin toroflorinin  dlglisi, sm
100 - sm —don m —o keciddir.

2.5. Natamam quyuya su tokmo? v ya
ekspress-tokms metodu

Ekpress-tokmo metodu olduqca sads, az vaxt omok vo sado

avadanliglar tolab edir. Lakin bu metodla siizmo omsalin1 toyin
edorkon iki mosalayo fikir vermok lazimdir [99,100,102].
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1. Quyu gazilib ora kicik boru yerlosdirilondon sonra quyu
otrafi zonada torpaqg-qruntun tobii strukturu pozulur, daha doqiq
desok qazilma zamani quyuotrafi zona suvanir vo olavo slizmo
miiqavimoti yaradir. Bu miigavimoti aradan gqaldirmaq {igiin
toyinetmoys baglamazdan ovval quyustrafi zonanit yumaq tigiin
quyu bir-ne¢o dofa su ilo doldurulub-bosaldilir. Bu amoliyyatdan
sonra igo baglamaq olar.

2. Toyinetmo zamani ilk anlarda quyuda suyun soviyyosi
stiratlo enmoyo, sonralar todricon zoiflomays baglayir. Ona gore
do hesabat grafikindo ilkin ndqtolor, sonraki noqtolordon forqli
koordinata malik olur. Olgii ndqtolorini birlogdirarkon siiziilmo
xotti oyri xott formasinda alinir. Bu anomal hali aradan qaldirmaq
ligiin ilkin basqm (H 0) hesabat vaxtina (¢) uygun qobul etmok

lazimdir.

Ekspress-tokmo metodu V.M.Sestakov torofindon
tokmillosdirilmis vo praktiki sokilo salinmisdir [100,102].

Metod agagidaki ardicilligla hayata kegirilir.

Stizmo omsali toyin edilocok torpag-qrunt layi, qati vo ya
tobogosindo siizgac hissosinin uzunlugu ¢ vo diametri d olan
natamam quyu yerlosdirilir. Quyu metaldan vo ya plastmass
borudan hazirlana bilor (sok. 2.5).

$0k.2.5. Ekspress-tokms metodu ils stizma
smsalim tayin etmok fictin natamam quyu-
nun sxemi:

1-quyu; 2-quyunun siizgaci; 0-0-5lgii miistavisi; QSS-
quyuda yeralti sularin saviyyasi; Hy-6l¢ii miistavisin-
dan yeralti suyun saviyyasina qadar olan masafa va yva
quyu su ila doldurulandan sonra t=0 zaman1 ilkin
basqy; Hy -6lgil aparlan t zamaninda basqi; K-qrunt
qatinin siizma amsali; T, -quyunun radiusu.

Quyu agzina qodor ani olaraq su ilo doldurulur. Yeraltt suyun
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saviyyasindon quyunun agzina qodor olan hiindiirliik ilkin basqi
(H 0) kimi geyd olunur. Quyuda suyun soviyyosinin enmasi

(H t) t zaman aninda 0l¢iiliir vo ¢6l jurnalina geyd edilir.

Siiziilmos omsal1 K agagidaki diisturla toyin edilir [100, 102]:

2 H
Tr 9; o 23 g0y = 23/¢ : (2.2)
/ t H o 1g(0,7¢/r)

0

K =

burada 6 -bucaq omsal, giin™'; r—quyunun radiusu.m;
l . —slizgocin hesabr uzunlugu, m; f-0l¢ii vaxti, san vo ya

doqiqe; H —1t zaman anindaki basqi, m; ¢ —-quyu siizgacinin
t

haqiqi uzunlugudur, m .
H
Bucaq amsali & —n1 toyin etmok ii¢iin /g—> —nin #-don
H

asililiq grafiki qurlur (sok.2.6). Qrafikdon istonilon #-ys uygun

H
golon fg—% —nin qiymoti gdstorilib (2.2) diisturunda yerina
H

t

yazilir va siizmo amsali (k) tapilir.

Misal 2.2. Nax¢ivan MR-nin Araz ¢ayinin sol sahilinde Cavidabad kondi
orazisindo Ortiik qatmin siizmo omsalini toyin etmok mogsodilo 6 yerds
dorinliyi H =4,5-8,0 m, daxili diametri d =70mm, siizgocinin
uzunlugu ¢ =1,5m olan 6 quyu basdirilmigdir [69]. Bu tocriibadon 36 Ne-li
quyuda alinan naticalari va hesabati togdim edirik.

0,035

doldurulandan sona onda suyun ilkin saviyyasi H = 2,3 m olmugdur. Quyu-

Quyunun hesab1 diametri: fo =23-1,5//lg =2,33m . Quyu

da soviyyonin doyismosi (H ; ) vo Ol¢ii anlari (f ) 2.3 sayli cadvoldas verilir.
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Cadval 2.3

Natamam quyuya su tokmo va ilkin hesabat haqqinda molumatlar

t, dogiqo 0 1 3 5 10 20
H . 2,30 1,90 1,40 1,00 | 070 | 025
H,/ H | 121 1,64 2,30 3,29 9,2
tg Hy/ H, 0 0,08 | 021 036 | 052 | 096

H
Cadval 2.3-iin molumatlar: asasinda (g —0 —mmn t —don asilliq qgrafiki
H

t

qurulmusdur (s0k.2.6).

Sok.2.6. 1g(H¢/Hy)-nin t-don asililiq qrafiki. 960

020]

0 5 1015 20 ' ¢ dbg

H
Qrafikdon ¢ = 15 dogigoya uygun golon /g —2% = 0,8 qiymotini gotiiriib
H
t

23 ..
(2.2) diisturu ilo bucaq emsalini tapirng @ = ——0,8 =184 giin™'. @ —nm

2

tapilan giymeotini (2.2) diisturunda yerino yazib ortiik qatinin siizmo omsalini
3,14-0,035% - 184
2,33

tayin edirik K =

=0,37 m/ giin .
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2.6. Quyudan su¢okma metodu ilo geosiiziilmo
parametrlarinin tayini

Quyudan sug¢okmo metodu on genis yayilmis vo doqiq
metodlardan biri hesab edilir vo bu metod nozori vo praktiki
odobiyyatlarda kifayat qodor isiglandirilmigdir [83,96,100,102].

Lakin  ¢oxlayli  hidrogeoloji  soraitlordo  geosiiziilmo
parametrlorin toyinetmo metod vo iisullarina olduqca az yer
ayrilmis vo ya heg¢ axira qodor islonmomisdir. Masoalon, uglayl
hidravliki ~ garsilighh olagodo olan sistemlordo hidrogeoloji
komiyyotlorin  toyini metodikas1 V.M.Sestakov torafinden
islonorkon birinci vo ikinci sulu laylarda basqilar doyismoz,
H =Const gobul edilmisdir [100,102]. Oslinds iso bir laydan su
¢okilon zaman ayiric1 gil tobogoalori saquli siizmo gabiliyyatino
malik olduglar1 {i¢iin qonsu laylarda basqinin doyismasi bag verir.

Coxlayli hidrogeoloji soraitlordo geosiiziilmo parametrlorini
toyin etmok, saquli drenaj sistemlorinin layiholondirmoak,
orazilordo yeralti sularin soviyyesinin doyismosini
prognozlasdirmaq ve diger magsadlar {igiin 1979-1981-ci illards
torofi-mizdon universalligi ilo forqlonon metodika hazirlanmisdir
[48,54,55,67].

Quyudan sugokmo metodunun osas mahiyyoti siiziilmo
molumatlarinin interpretasiya edilmasindan ibaratdir.

Hidrogeoloji parametrlori toyin etmok iigiin morkozi quyuda,
sulu laylarda soviyyonin enmasino (S) vo quyudan sugokmonin
davam etmo miiddotlorine (7) goro c¢evrilmis hesabat
diisturlarindan istifads olunur.

Hesablamalarin  doaqiqliyini artirmaq ti¢lin qrafoanalitik
tisullardan istifado daha mogsadouygun hesab edilir. Belo ki,
Ol¢iilor aparillan zaman alinan qiymotlordoki bazi konarlagsmalar
grafiklords nazars alinir.

Geosiiziilma komiyyaetlorini:

- markazi quyuda soviyyanin enmasing gors (sok.2.7);

- bir miisahids quyusuna gors (s0k.2.8);

- iki vo daha ¢ox miisahido quyularinda (s0k.2.9) vo mortobali
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pyezometrlordo (s0k.2.10) alman molumatlar osasinda toyin
etmok miimkiindiir.

2.7. Tak layh sistemdd geosiiziilmo parametrlorinin tayini

Morkozi quyuda soviyyonin enmosine gors (sok.2.7) sulu
layin kegiriciliyi 7" (m/ giin) asagidak diisturla toyin edilir [102].

Sok. 2.7. Tam quyudan su ¢okorkon
morkozi quyuya goro geosiiziilmo
parametrlorinin toyini sxemi.

T=§§3, 2.3)

S
burada Q—quyunun sorfi, m’/giin; S —quyuda soviyyonin
c
enmoasi, m ; & —miigavimat omsalidir.

Tozyiqli sulu lay ti¢iin & =1,2-1,5; tozyigsiz sulu lay iiclin
£ =0,9-11 toskil edir [102]. Miigavimat amsalinin kigik qiymati
qumlu, bdyiik qiymati isa qum-¢inqilli laylar ticlin qobul edilir.

Layin orta slizmo omsali (K) asagidaki molum ifads ilo
tapilir:

k=L, (2.4)
m

burada m — sulu layin orta giiciidiir, m .
Bir miisahide quyusuna gors sulu layin kegciriciliyi (7') Diipi
diisturu ilo toyin edilir (sok.2.8).
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[/ S 777 7 Sak.2.8. Markazi quyuya va bir miisahida qu-
Sf/—%i ?‘ L yusuna gora geosiiziilms parametrlorinin tayini
6 H T, K m Sxem.l
L H__‘Fr rr R .
0 r
T=0366—— (gL, (2.5)
S - SI r

burada »; - miisahido quyusuna qodor olan mosafo, m; r. -
morkozi quyunun radiusu, m ; S, vo S - miivafiq slirotdo morkozi
vo miisahids quyularinda soviyyonin enmosidir, m.

Layin siizmo omsali (x) yuxarida gostorilon (2.4) diisturu ilo

taplir.

Misal 2.3. Qrunt sularinin soviyyssi yer sothindon 1—1,5 m dorinlikdo
olan orazido iifqi drenaji layiholondirmok {ig¢iin orazinin hidrogeoloji soraiti
Oyranilmisdir. Kasfiyat quyular: ilo miiayysn edilmisdir ki, yer saviyyssinden
14 —16 m dorinlikds giicii 10 — 22 m arasinda doayison gil tobaqasi yerlasir.
Qalmligit 3—7 m toskil edoan ortiik gqatindan asagida orta giici m =11 m
olan qum-¢ingil garigigindan ibarat sulu lay yerlogir. Sulu layin geosiiziilmo
parametrlorini toyin etmoak ti¢iin arazide diametri 200 mm olan tam quyu vo
ondan 25 m konarda bir miisahido quyusu insa edilmisdir.

Morkozi quyuda mohsuldarligi Q=16 m’/saat=384 m’/giin olan nasos
yerlosdirilmisdir.

Morkozi quyudan 12 saat orzindo su ¢okilmis vo qrunt sularmin

soviyyonin enmosi hom morkozi, hom do miisahido quyusundan qeydo
alinmigdir (cad.2.4).

Cadval 2.4
Soviyyanin enmasi S, m
Stigokmo vaxti t, saat 0,5 1,0 2,0 3,0 12,0
Miisahid d
Hyahics quynstnea 0,61 092 | 098 | 1,00 | 145
soviyyonin enmoasi, S
Morkozi quyuda, S, 2,63 2,71 2,74 2,78 2,80

I tisul:
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Cadval 2.4-in molumatlarina osason  morkozi quyuda soviyyonin
enmoasing gora layin kegiriciliyini (2.3) diisturu ilo toyin edok
0 384

T=="¢&="""11=151 m*/giin -
S, 2,80 &
(2.4) ifadesi ilo layin siizmo omsalini tapiriq
T 151
K =—=—=13,7 m/giin.
m 11

II iisul:

Homin geosiiziilmo parametrlorini bir miisahide quyusunun mslumatlari
asasinda toyin edok.

Miisahidolorin noticalorinin son qiymatlorini (2.5) diisturunda yerino
yazib kegiriciliyi 7" -ni toyin edirik
0,366 O ’ r 0366-384 ’ 25

L T 280-145 S 0125
(2.4) ifadssi ilo sulu layin siizms amsali K —ni toyin edirik

T 158
=—=—=14,4 m/giin.
m 11

Iki miixtolif diisturlarla tapilan siiziilmo parametrlori bir-birindon ciizi
forqlonir.

T =

=158 m” /giin .

Tacriibolor va nozari tadqiqatlar gostorir ki, morkezi quyuya
gora tapilan siiziilmo komiyysti miisahide quyularina gors toyin
edilon komiyyatlordon miitloq forqlonmolidir. Bu onunla izah
olunur ki, sugokmo zamani quyuyun siizgoci hesabina quyuatrafi
zonada slava hidravliki miigavimst yaranir. Ona goéra do quyuda
suyun soviyyosinin diigmosi ondan konarda yerlogon miisahido
quyularindaki soviyyonin enmasi ilo miiqayisads nisbaton ¢ox
olur. Lakin ilkin giymotlondirmo vo ekspress islor zaman
morkezi quyuya goro geosiiziilmo komiyyatlorinin toyini
mogsadomiivafiq hesab olunur.

iki miisahido quyusuna gére sulu layin  kegiriciliyi
asagidaki diisturla toyin edilir (s0k.2.9):

Q r
T =0366 lg-=, (2.6)
S =S r

1 2 1
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B3 é Sok. 2.9. 1ki miigahido quyusuna gora
97 8« ;"‘ geosiiziilmo parametrlorinin toyini sxemi
_-H-.r% e l 1
-2, |
|._(_E —

Burada r; vo r, - miivafiq olaraq morkozi quyudan birinci vo
ikinci miigahide quyularma qodor olan maesafs, m; S; vo S, -
miivafiq siirotdo birinci vo ikinci miisahido quyularinda
saviyyonin enmosidir, m.

Sulu layin kegiriciliyi vo slizmo omsali hom do quyudan
sugokmo vaxtina gora do toyin edilir [102]:

Q t
T=0,183 lg-2, (2.7)
S -8 i
1

1
burada S, S> - miisahido quyusunda ¢ vo £, miiddotlorindo
soviyyonin enmasidir, m.

Hesabatin doqiqliyini artirmaq iiglin S-in /gt-don asililiq
grafiki qurulur (sok.2.11) vo homin grafikdon /gt,-0 uygun golon
S va Igt,-yo uygun golon 52 gotiiriiliib (2.7) diisturlarinda yerino

yazilib sulu layin kegiriciliyi (7) toyin edilir.

— L —HE—
i ARz

pyezometrlor osasinda  geosiiziilmo
parametrlarinin toyini sxemi

Sok. 2.10. Coxlayli sistemdo martobali |;___
Dy
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Misal 2.4. Tokrar sorlasmaya moruz qalmis orazide iifqi drenaji
layihalondirmoak tgiin kosfiyat quyulart qazilmis vo miisyyon edilmisdir ki,
qalinhigr 5—7m olan ortiik gatindan asagida qumlu lay yerlogir. Layin orta
gici 6 —8 m toskil edir. Qumlu laym dabaninda gil toboqesi yerlosir.
Geosliziilmo parametrlorini toyin etmok {igiin orazido diametri 200 mm,
dorinliyi 15m olan tam quyu vo morkozi quyudan 25 vo 75m konarda
miigahido quyulart qazilmisdir.

Morkozi quyudan mohsuldarhgt Q = 4m” /saat =96 m’ / giin olan
nasosla su¢cokma aparilmigdir.

Morkazi vo miisahido quyularinda soviyyonin enmosi qeydo alinmig vo
naticalor cadval 2.5-do oks etdirilmigdir.

Cadval 2.5
Sugokmo zamani soviyyasinin enmosi S, m
Sucokmo vaxti f, saat 0,5 1,0 2,0 3,0 12,0
Birinci miisahids quyusunda
soviyyanin enmasi 045 | 065 | 070 | 1,06 | 171

(r; =25m) Sl,m

Ikinci miisahida quyusunda

soviyyanin enmasi 0,20 0,28 0,50 0,68 0,85
(r, =25m) Sz,m

Maorkoazi quyuda saviyyanin
enmosi

4,02 4,10 4,20 4,35 4,51

I yanasma:
Alman molumatlari (2.6) diisturunda yerins yazib layin kegiriciliyini toyin
edirik

0,366 0,366 -96 75
r- 03600, 1 _ 036696\ 75 146 m giin.
S, —S2 r 1,71-0,85 25
(2.4) ifadssi ila siiziilmo amsalini tayin edirik
T 19,6
K =—=—"-=28 m/giin.
m 7

IT yanasma:
Hesablamanin daqiqliyini yoxlamaq {i¢iin geosiiziilmo parametrlori
sucokmo vaxtina gors (2.7) diisturu ilo toyin edok. Bu mogsadls cadval 2.5-don
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¢okmo vaxti #, =1 saata uygun golon S, =0,65m vo ¢, =3,0saatda

yaranan enmoni S, =106 m gotiriib (2.7) diisturunda yerino yazib
kegiriciliyi tapiriq
0,183-96 ¢ 0,183-96 3
T="""r lg-t=""""" (g==20,5m/giin.
S, - S1 t,  L06-0,65 1

(2.4) ifadesi ilo stizmo omsalini toyin edirik
T 205
K =—=—=29 m/giin.
m 7
Miixtalif diisturlarla tapilan qiymatlor demok olar ki, {ist-listo diisiir. Ciizi
farqin miisahido olunmasi onunla olaqodardir ki, sucokmonin “indikator
grafiki”, yoni S —in /g ¢ — don asililiq grafiki tortib olunmamigdir.
S —in fgt — don asililiq grafiki tortib edilorken tocriibalor zamani alinan

naticalor diirlistlogdirilir, yoni boazi kenarlagsmalar qrafikds nozars alinir. Odur
ki, sliziilma masalalorini holl edorkon daha doqiq malumatlar olds etmok iiciin
soviyyenin enmasinin zamandan asilihq S = f (¢g¢) qrafikini tortib etmok

lazimdir ( bax. misal 2.5-9).

2.8. Tacrid olunmus sistemdad geosiiziilma
parametrlarin toyini

Tacrid olunmus sulu layin siizmo (k), tozyiq (a") vo elestak

suvermd (u") omsallarmi toyin etmok tiglin miixtolif tsullar
toklif edilmisdir [83,99,100,102].

Bu tsullarin osas mahiyyoti Teys torofindon toklif edilmis
asagidaki distur Uzorindo aparilan doyigmolordon ibaratdir
(s09k.2.9):

2
s=— 2 Fiay o=t (2.8)
AnT 4a*t

burada - Ei (-a) - inteqral gostorici funksiya; » —morkozi quyudan
miisahido quyusuna godoar olan masafa; m ; a” - tozyiq kegiricilik

omsali; m®/giin; t—miisahido vaxti, doq vo ya giin; S—r
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mosafosindo soviyyonin enmosi, m; 7 —sulu laymm kegiriciliyi
m* / giin; Q —quyudan g¢akilon suyun sorfidir, m*/ giin .

o <0,1 olanda — Ei(-a) funksiyasi logarifmik funksiya ilo
ifada olunur [80,99,100]

—Ei(—a)=In 2254’1 (2.9)
va (2.8) diisturu agsagidaki formay; diisiir
5= Q2 2t 2.10)
47T 72
n 2,252a*t logarifmik funksiyasini 2y L5Va't =2 gn£ kimi
r r

r
ifado etmok miimkiin oldugundan (2.10) diisturunu daha sado
sokildo ifado etmok olar

0 L5Va't 03660 R
ln = lh—.

2xT r T r
Goriindilyli kimi Teys diisturu Diipi diisturuna cevirilir.
(2.11) diisturu ilo 7,0, va t—nin malum giymatlorindes tozyiq

S = 2.11)

kegiricilik omsali a” toyin edilir.
Moarkazi quyuda saviyyonin enmosino gors tozyiq kegiricilik
omsalini (a ) bels toyin etmok olar:

R ST
e S— (2.12)
r 03660

burada r -morkozi quyunun radiusu, m; R—f¢ vaxti arzindo
c
quyunun tosir radiusu, m; S - morkozi quyuda soviyyonin
c

enmasi, m ; qalan isaralor avvalki komiyyaetlordir.

(2.12) ifadssindon antilogarifimlomo yolu ilo R —in qiymati
tapilir. Quyunun tosir radiusu R ¢ - zaman arzindo asagidaki ifado
ilo toyin edilir
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R=15Va't . 2.13)

(2.13) ifadesindon a’-in qiymeti tapilir

2
ORI S (2.14)
2251

Miisahids quyularna gors tozyiq kegiricilik amsali a* belo
toyin edilir.

Quyudan sugokmo vaxtindan (¢) vo miisahido quyularinda
soviyyanin enmasi S -don asili olaraq S = f(¢g t) grafiki qurulur

(sok.2.11), grafikdo alinan diiz xotti uzadib absis oxu (gt ilo

kosisdiyi yerdon, yoni S=0 olan halda t vaxti gotlrtliir.
Qrafikdon gotiiriilon to -in qiymeotini asagidaki diisturda yerino

yazib tozyiq kegiricilik omsali (a* ) toyin edilir:
2
=" (2.15)
2,25 to

burada » —morkozi quyudan miisahido quyusuna qader olan
masafadir, m .

Miioyyan edilmis kegiricilik (7) vo tozyiq kegiricilik omsali
(a') ssasinda sulu layin elastik suvermo smsali u) tayin edilir

g =L (2.16)

Sok. 2.11. Geosiiziilma parametrlorini toyin
etmok tiglin S-in 1gt-den asililiq qrafiki.

ot fglé Gyt doy
Laym siizmo omsali k artiq bizo molum olan k=T7/m
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ifadosi ilo toyin edilir.

Misal 2.5. Mil diiziindo Araz g¢aymnmn gotirmo konusunun morkozi
hissasinda yer sothindon 100 m darinliye kimi ti¢ sulu lay yerlasir. Orta giicii
16 —20m olan ikinci (I tozyiqli) sulu lay birinci (tozyigsiz) ve tgtncii (II
tazyiqli) sulu laylardan regional durumlu gil tobaqgolori ilo ayrilir. Yuxarida vo
asagida yerlogon sulu laylardan gil tobaqasi ils ayrilan ikinci sulu lay das-¢ingil
¢oOkiintiilorindan ibaratdir.

Bu layin geosiiziilmo parametrlorini toyin etmok {igiin morkazi BD Ne 5
quyusu hamin layda yerlogdirilmigdir. Quyunun siizgaci yalniz ikisi lay1 shato
edir. Morkozi quyudan  50,300,620,800 vo 880 m mosafolords 5
miisahido kolu yerlosdirilmigdir. Hor miisahido kolunda dorinliyi
10,24,36,43,70 vo 100m olan pyezometrlor qazilmigdir [48,55].

Morkozi quyudan mohsuldarhigit O = 5184 m3/giin olan darinlik nasosu

vasitasilo 50 giin arzindo sugokmo aparilmisdir. Sugokmonin ilk giiniindo hor
10 dogigedon bir morkozi, sonraki miiddotdo hor giindo bir dofo morkozi
quyuda vo miisahido kollarindaki pyezometrlordo soviyyonin diismesi geydo
almmusgdir.

Tacriibonin asas naticalari 2.6 codvaldo oks etdirilmisdir.

Siizlilma masalssini interpretasiya etmok va hesabatin daqiqliyini temin
etmok mogsadilo cadvel 2.6-nin molumatlart osasinda “indikator qrafiki”
[S =f (th)] tortib edilmisdir (sok.2.12). Indikator grafikindon gériindiiyii

kimi siliziilms parametrlori toyin edilon layda sugokmenin ilk giiniinds
saviyyonin enmasi siiratlo gedir vo sonraki giinlordo enmo prosesi homin layda
kaskin zoifloyir. Bu onu gostorir ki, laylar qarsiligli hidravliki slagads
olduglar {igiin qonsu laylardan asas (sugokilon) laya gil tobagoalorindon siiziib
ke¢cmo bag verir. Coxlayli sistem iimumi geosiiziilmo komiyyatlori ilo isloyir.
Odur ki, yoxlanilan laym siiziilme parametrlorini su¢okmonin ilk dévriinds
alman molumatlara, yoni indikator qrafikinin 1-ci hissasino gore toyin etmok
lazimdir.
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Sok. 2.12. Indikator qrafiki [S=f(Igt)].
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Cadval 2.6

Pyezometrlordos soviyyonin enmosi S, m

Markazi quyu BD Ne5-don miisahids kollarina qodar olan masafs 7,

Sugokma m
vaxti t, 50 300 620
gin Kol V Kol IV Kol IIT
P24 | P43 | P70 | P100 | P24 | P36 | P70 | P24 | P36 | P70
0,007 - - 10,60 - - - - - - -
0,014 - - 10,75 - - - - - - -
0,021 - - 10,82 - - - 10,14 - - -
0,035 - - 1095 - - - |1015] - - -
0,042 - - 11,08 - - - 1034 - - -
0,125 - - | 1,32 - - - 1052 - - -
0,167 - - 11,53 - - - 10,65] - - -
0,5 - - 11,80 - - - 1090 - - -
1 0,05 10,10] 1,98 | 0,05 - - | 1L,00] - - 10,65
2 0,13 10,19]1197] 0,15 - 10,06]1,00]| - - 10,65
4 0,21 10,281,98| 0,20 {0,07]0,07 1,05 - ]0,02]0,68
6 0,25 10,32 12,00| 0,24 [ 0,10 | 0,11 | 1,06 |0,04]0,07 0,72
8 0,27 10,34]2,05| 0,26 {0,14]0,14 | 1,11 | 0,03 | 0,08 | 0,48
10 0,31 10,37]2,04| 0,29 {0,15]0,15|1,04|0,06]|0,07|0,68
15 0,45 10,57]2,14| 0,33 { 0,20 | 0,22 | 1,14 | 0,19 | 0,14 | 0,95
20 0,48 10,58]2,13]0,37 [0,25]0,26 |1,15]0,10]0,17|0,72
25 0,59 10,60]2,14] 0,43 [{0,35]0,32|1,25]0,20] 0,25 | 0,94
30 0,65 10,63]2,18| 0.50 { 0,440,443 |1,37]0,33]0,32| 1,05
35 0,65 10,702,191 0,56 | 0,45]0441,32|0,37]0,37 | 1,03
40 0,66 10,71 2,25( 0,57 {0,50]0,46 | 1,26 | 0,34 | 0,40 | 0,92
50 0,65 10,701 2,20| 0,55 0421044 ]1,30]0,34]0,40 0,92




Odur ki, (2.6) diisturuna asason iki miisahido pyezometrino gors layin
kegiriciliyi (7") toyin edirik. Bu moagsadlo 2.12. grafikindon sugokmo vaxti

t =1000 doqiqeys (Vg t =3)uygun golon r, =50m igin S, =2,0m,
ro= 300m tgin S, =1,0m qiymotlerini gotiiriib (2.6) diisturunda yerino

yazib T -ni tapiriq

0,366 QO ’ r, _0366-5184 300

T = (g =——=1470 m* /giin .
S -5, grl 2-1,0 €750 &

Alian qiymatin doqigliyini su¢okmo vaxtina gora (2.7) disturu ilo
yoxlayaq. S=f(lgf) qrafikinden =50 m-ds yerlogon P70 pyezometrino gors

tl =0,01 giin =14,4 doq vo t2 =0,1 giin =144 doq vaxtlarma uygun

golon S1 =125m vo S, =0,60m qiymetlorini gotiiriib (2.7) diisturunda
yerina yazib layin kegiriciliyini toyin edirik
0,183 Q0 ’ t, 0]183-5184 ’ 144

=1460 m* /giin -
-8 gzl 1,25 0,60 g14,4 &

T =

Tadqiq edilon layin siizmo omsalini toyin edok:
T 1460
=—=——=_81 m/giin.
m 18

Layin tozyiq kegiricilik amsali a’-m1 toyin etmak igiin (2.12) diisturundan
istifado edirik. Malum komiyyatlori (2.12) diisturunda yerina yazib istonilon #
sugokmo vaxti tigiin, masalon ¢ = 144 doqigads (¢ = 0,1 giin) quyunun tosir
radiusunu tapiriq:

8 T0366-0 50 03665184
0,96 ragominin antilogarifmi 9,1 verir. Buradan R = 50-9,1 = 455m .
(2.14) ifadosi ilo tozyiq kegiricilik omsal1 a’-in giymetini tapiriq:
. R 455
¢ 2,25t 2,25-0,1
Toazyiq kegiricilik omsalinin qiymatini ikinci iisulla toyin edok. Bu
moagsadlo sugokmonin ilk dovrii Gglin indikator grafikinin 7 =300 m -do
yerlogon P70 pyezometri {izro alinan diiz xotti absis oxu /(g ¢ ilo kosigono

R ST ’ R 1460-1,25

=9,2-10° m* / giin .

goder uzadib § =0 olan hal iigiin 7, vaxtmi toyin edirik. to =40 doqigo
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(s0k.2.12).
Tapilan vaxti £ o (2.15) ifadssinds yerins yazib a'-n1 tayin edirik:
. 300°
a = =
2,25¢, 2,25-0,1

=14,9-10° m* / giin .

iki tisulla tapilan a’-in orta qiymotini 1,2-10° = m?*/giin qobul edirik.
a-in vo T —in molum giymotlorino goro laymn elastik suvermo omsal
,u* —1 (2.16) ifadasina gors tayin edirik:
u =l*= 14606 =1,22-107°3.
a 1,2-10
2.9. Hidravliki alagoli ¢coxlayh sistemda geosiiziilma
parametrlarin tayini

Hidravliki olageli olan sulu laydan su ¢okorkon hom su
¢okilon layda, hom do qonsu laylarda soviyyonin doyigsmosi bas
veir. Sulu laylar1 bir-birindon ayiran gil toboqgesinds saquli
istigamotdo bas veron siiziilmo hesabina su ¢okilon laya qonsu
laylardan su daxil olur. Bu prosesi analiz etmak {i¢iin “indikator
qrafiki” qurulur [83]. Bu qrafik soviyyonin (S) zamandan (¢)

asili olaraq yarimloqarifmik miqyasda qurulan S = f(/g¢)

funksiyasinin qrafikidir. Artiq bu haqda ovvoldo danisilmisdir
(misal 2.5, sok.2.12). Lakin bir layli sistemdon forqgli olaraq
coxlayl sistemdo S —in (g ¢ —don asililiq ayrisi miixtalif sokilda

formalasir (sok.2.13).

S

Sok. 2.13. Coxlayli sistemds in-
dikator grafiki.
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Sucokmenin I etapinda su c¢okilon layda soviyys siiratlo
enmoayo baslayir (sok.2.13-do xott 1), II etapda soviyyonin enmasi
longayir (sok.2.13-da xott 2), III etapda soviyysnin enma tempi
todricon artmaga baslayir (sok.2.13- do xott 3).

Coxlayli sistemlodo su ¢okilon layda S = f(/g¢) ayrisinin
belo forma almasi onunla olagodardir ki, sugokmonin I etapinda
suyu ¢okilon lay eynicinsli qrunt lay1 kimi tocrid olmus sokildo
isloyir. Qonsu laylardan osas laya axin olmur. Lay elastik
suvermo amsal1 hesabina isloyir.

I etapda laylar1 aywran gil tobogolori saquli siizmo
qabiliyyatine malik olduglarindan qonsu laylardan sugokilon laya
axin bas verir. Sistem iso diisiir, osas lay ayirict gil tobagolorinin
vo qonsu laylarin imumi elastik suvermo omsallarina gors isloyir.

III etapda laylar vahid sistem kimi islomoayo baslayir, sistem
imumi geosiiziilmo parametrlori, yoni imumi suvermo, soviyyo
vo tozyiq kegciriciliklo isloyir.

Qarsiliglt hidravliki olageli laylardan sugokme zamani bas
veran bu ganunauygunluglar hor sugokmo etapina uygun hesabat
diisturlarinin se¢ilmosine imkan yaradir.

Sugokmonin I etapinda layin hidrogeoloji parametrlori tocrid
olunmus eynicinsli qrunt lay1 i¢iin todbiq edilon (2.3), (2.4),
(2.5), (2.6), (2.7), (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16) diisturlarla
toyin edilir.

Sugokmonin II etapinda layin geosiiziilmo parametrlori
M.Hantus-C.Cekob  torofindon  verilmis vo V.M.Sestakov
torofindon tokmillogdirilmis diisturla toyin edilir [83,102]:

0,366 0 L12B
S = lg >

mak T 7
burada B —axib ke¢mo faktoru, m; S -su ¢okilon layda

ma

(2.17)

soviyyonin maksimal enmosi, m; T —layin keciriciliyi
m® / giin; r—morkozi quyudan miisahido quyusuna qodor olan
mosafa, m ; Q —quyunun sarfidir, m’ / giin .

Indikator grafikindo II etapinin sonunda geyd olunan mak-
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simal enmo saviyyosi (S k) gotiiriiliib (2.17) diisturda yerino

yazib axib ke¢mo faktoru ( B ) toyin edilir.

Sulu laylar1 bir-birinden ayiran gil tabagolorinin saquli siizma
omsali (K, ) axib kegmo faktoru B voya @ osasinda agagidaki
ifads ilo tayin edilir [102].

K, ="l (2.18)
2B

burada m -aylric gil tobagalarinin orta giicii, m ; T —sulu laymn

keciriciliyidir, m*/giin.

Misal 2.6. Misal 2.5-do verilon molumatlar osasinda geosiiziilmo
parametrlorindon axib kegmo faktorunu (B) vs laylar ayiran gil tobagalorinin
saquli stizmo omsalim (K 0 ) toyin etmok tolob olunur.

Indikator grafikinin (sok.2.12) 2-ci hissesinden (su sokmonin II etapr)
istifado edarok soviyyenin enmosinin nisbi sabitlosmo dovriine # =1 giina
(qrafikdo bu qiymot /g ¢ = 3,17 - dir) uygun golon §, . =198 m secirik.

Misal 2.5- do osas laym kegiriliyinin 7' = 1460 x> / giin oldugu artiq
tayin edilmisdir.

Molum 7T vo S, qiymotlorini (2.17) diisturunda yerino yazib

L12 B o
lg kamiyyatini tapiriq:
r
L12B Sy T L12B  198-1460
fg = mak = fg = =1,
r 0,366 Q 50 0,366-5184
. L12B .
Ifads = 33 borabarliyini verir.

Sonuncu barabarlikden B=1473 m oldugunu tapiriq.
Laylar1 aywran gil tobaqgolorinin  ayri-ayriligda orta qalinligini

m = 10 m gobul edib (2.18) ifadasi ilo gil tobagalorinin orta saquli siizmo

amsalini toyin edirik:

o 0 10-1460

 2.B* 2.1473°

=0,0034 m/ giin .
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Sugokmonin III etapinda geosiiziilmo parametrlorini mévcud
diisturlarla vo hesablama metodlari ils toyin etmak ciddi sohvlara
gotira bildiyi {i¢lin yeni metod vo yanagmalardan istifado etmok
zoruroti yaranir. Bu catigmamazIigi aradan qaldirmaq magsadilo
asagidaki metod toklif edilmisdir [55].

Uzun miiddotli sugokmo zamani hom sugokilon, hom do
gonsu laylarda soviyyonin enmasi miisahido olunur. Sugokmonin
III etapinda sistem tmumi suvermo, kegiricilik vo tozyiq
keciriciliklo islomoyo baglayir. Ona goro do drenajin, osason
saquli drenin hesabatini imumi geosiiziilmo parametrlorina gora
aparmaq lazim golir.

Qarsiligl hidravliki slageali ¢oxlayli sistemlorin on miirokkab
sxemi sokil 2.10-da oks etdirilmisdir. Ug sulu layda saviyyalorin
enmosi (orta laydan, 2-ci laydan su ¢okorkon) asagidak: diisturlar
sistemi ilo tayin edilir [47,55,67].

S =4 |n F—KO(F)]

S =A_énf+21<o(f)] ’ (2.19)

S =A|tnF-K (FC)]
- 0
burada Q0 . -_R.w_4: - [ : Vo
4= - 7= ; FEors o 1,73 KO/mOT2 S],S2
S _miivafiq suratdo birinci, ikinci va ligiincii laylarda soviyyonin
3
enmasi, m; T =T +T2 +T3 -laylarin iimumi  kegiriciliyi,
c 1
mz/giin; @, - axib ke¢mo faktoru, m'l; K (o 7)—xoyal
0 3

arqumentdan sifir sirali yeni nasl Bessel funksiyasidir.

I-tisul

Laylarin imumi kegciriciliyini (7, ) toyin etmok ii¢iin laylarda
soviyyonin enmosini comlomok lazimdir. Onda (2.19) diisturu
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asagidaki soklo diisocok:
Lo, R
T r

c

S'=Sl+S2+S3— (2.20)

ki pyezometrlor koluna goro (2.20) diisturunu belo ifada
etmok olar (50k.2.9).

r
L e 2.21)
Sl_SZ r

1

c

Burada r; vo r; - markozi quyudan birinci vo ikinci pyezometrik
kollara godor olan masafa, m; S' vo S* - miivafiq suratdo birinci
c C

vo ikinci pyezometrik kollar1 tizra 1-ci, 2-ci vo 3-cii sulu laylarda
ssv1yy919r1n enmo comidir, m .
Umumi soviyya kegiricilik molum olandan sonra (2.20)
diisturu ilo quyunun tosir radiusu R toyin edilir
T S
g Rl (2.22)
o110

1
Quyunun tosir radiusu p=15 s+ oldugu iiciin hor hansi

sucokmo miiddoatine (#) gore iimumi tozyiq kegiricilik oamsalini
(a’f) asagidaki ifado ilo toyin etmok olar:

2
O S (2.23)
© 225t¢

laylarm timumi elastik suverms omsali K, asagidaki molum ifado

ilo toyin edilir:
c. (2.24)

Q
o %

Axib kegmo faktorunu (w) yuxarida qeyd edilon (2.19)

sistem diisturlarindan ikisine gora tayin etmok olar:
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S = 0 [EnE—K(wr)}
7 0 c

c , (2.25)
[/@nﬁ +2 K (o r)}
7 0 c

S Q

2 2aT
burada K0 (w r)-Bessel  funksiyasidir. Arqumentin  kigik

qiymatlarinda, @.r <<1 olan halda logarifmik funksiya ils ifado

olunur [50,80,85].
K (0w r)==tn(wr)+In2-0577= Eng. (2.26)
0 c c wr

IT va I laylarda soviyyeler forqins gors (S, —S,)(2.25) diistu-
runu tmumi axib kegmo faktorunu (o )toyin etmok fligiin

asagidaki formada ifado etmok olar
o 2 16,75

@ r Ll-0

ovvolcadon toyin edilmis 7 vo R—in qiymotlori (2.27)

(2.27)

ifadasindo yerina yazilir vo antiloqarifmloms yolu ilo  @,r—in

har hansi qiymati tapilir. Malum x ododine goére timumi axib

L1
kegmo faktoru @ =-—— ifadasi ils tayin edilir.
© rex
Axib kegmo faktoru 25 toyin edilondon sonra laylar1 ayiran

gil qatinin orta saquli slizmo omsali asagidaki ifado ilo tapilir [55]
2
Ky =Ll (2.28)
3
burada T, —laylarin iimumi kegiriciliyi, m’/giin; m, —ayirict
gil tobaqosinin orta giictidiir, m .
Qeyd edok ki, sugakmo taocriibolori ilo alinan qiymatlori
tosadiifi kenarlagmalardan xilas etmok ii¢lin laylarda soviyyeonin
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enmosinin (S ) hom zamana (7), hom do mosafoys (r) goro

yarimlogarifmik miqyaslarda S=f@g¢t) vo S=1f(lgr)
grafiklorini qurmaq lazimdir.

II-iisul.

Laylarin iimumi siizilmo parametrlorini digor tisullarla da
toyin etmok olar. Bu mogsodlo hom bir vo bir neg¢o pyezometrlor
kolundan va sugokmo miiddatlorindan istifade etmok olar.

Morkozi quyudan hor hansi rova r mosafalorindo yerlogon

pyezometrlorde soviyyanin iimumi enmosi S' vo S* - ni bilorok
. ,

(2.20) diisturuna gors asagidaki miitonasibliyi tortib etmok olar
S, lg®Ir) (2.29)

3?2 _fg(R/rz)

c

(2.29) miitanisibliyindon se¢mo yolu ilo quyunun sorti tosir
radiusu p_;s \/‘T toyin edilir. Quyudan sug¢okmo miiddoti ¢

malum oldugu ligiin asagidaki diisturla timumi tozyiq kegciricilik
omsal1 ¢ toyin edilir

a_ R (2.30)
¢ 225¢

a” malum olandan sonra imumi kegiricilik 7 tapilir
c

T :0,91Q€g§. (2.31)
s' r

¢ 1

c

Laylarin imumi suvermo amsali artiqg molum olan 4" =T /4*

ifadasindon toyin edilir.

Ogor todqigat aparilan sahads bir pyezometrik miisahido kolu
varsa, onda miisahids vaxtlar1 ¢, vo ¢, —yo goro asagidaki miita-
nasibliyi tortib etmok olar

53



s' lg (225 o t /)

- (2.32)
S* 1g (2254 t )

(2.32) miitonasibliyindon se¢ms yolu ilo 4 toyin edilir. t]

¢

sugokmo vaxtina goro g—15 /s ., ifadesi ilo quyunun sorti tosir
c 1

radiusu toyin edilir, sonra (2.31) diisturu ilo laylarin imumi kegi-
riciliyi 7, tapilir.

Misal 2.7. Misal 2.5-do verilon molumatlar osasinda laylarin asagidaki
imumi geosiiziilmo parametrlarini toyin etmak tolob olunur:

- laylarmn timumi kegiriciliyi, 7', ;
- imumi tozyiq kegiricilik smsali, @ ;
C

- imumi ax1b kegmo faktoru, @, ;

- orta siiziilmo omsali, K .

Uzun middoatli sugokmo molumatlart (cad.2.6) osasinda tortib edilmis
Indikator qrafikindon (sok.2.12) istifado edirik.

Indikator ~qgrafikindon goriindiiyii kimi sucokmonin III etapinda

soviyyalorin enmoasini tacassiim etdiron diiz xatlor absis oxuna (/g f —y2)

daha ¢ox meyllonmisdir. Bu onu gostorir ki, coxlayli sistem iimumi
geosiiziilmo parametrlori ilo isloyir. Odur ki, indikator grafikinin (sok.2.12) son
morholasindoki melumatlar hesablama islarina calb edilir. P100, P24, P36 vo
P43 pyezometrlordondo soviyyalorin diismesi bir-birina yaxin oldugundan
indikator qrafikinds onlardan ikisinin P36 va P100 moalumatlar istifads
edilmisdir.

I-iisul:

Sugokma vaxtimi ¢ =50 giin goririk. Bu indikator qrafikindes
lg 4,86 baborabordir (sok.2.12).

7, =50m —do laylarda soviyyelorin enmesi indikator qrafikine gore
beladir: S, = 0,50 m; S2 =2,15m; §; =0,50m.

7, =300m —do laylarda soviyyenin enmosi indikator qrafikino goéro
belodir: §; = 0,35m; S2 =130m; S; =0,35m.

7; = 50 m — do enmolerin comi: SC1 =0,50+2,15+0,50=3,15m .
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1, =300 m — do enmolorin comi: S = 0,35 +130+0,35=2,00 m .

Bu qgiymatlori (2.21) diisturunda yerinoe yazib laylarm timumi kegiriciliyi-
ni tayin edirik:
11 Y, 091-5184 300
T = © (g 2 =—""— " (g =3867 m’/giin -
¢ Sl —S2 r o 315-2,00 50

1

Sugokmo miiddsti ¢ = 50 giindo quyunun tesir radiusunu (2.22) disturu
il toyin edoak:
1

R 3,1
_ 3867315

_ ¢ c

lg

R TS
_ = g = = s
roL10 50 1,10-5184

1

lg 5 = 2,14 —in antilogarifmina goro 5 =138 borabarliyini tapiriq.
50 50
Sonuncudan =50 giine quyunun tesir radiusunun R =50-138 = 6900 m
oldugunu tapiriq.
Umumi tazyiq kegiricilik omsalini (2.23) ifadesing asasan toyin edirik
. R 6900°
a’ = = =423-10° m* / giin .
e 2,25t 225.50
Umumi elastik suvermo amsalini (2.24) diisturuna gora tapiriq
w=L =337 0009

c *

& 423-10°

Sulu laylarin orta giicti 50-60 m toskil edir. Laylarin orta giictiniin 55 m
gabul edib orta siizlilmos amsalint malum ifads ils toyin edirik
= r = 3867 = 70,3 m/giin.
) m 55
Umumi axib kegmo omsalint (2.27) beraborliyi ilo toyin edirik. Bu

moagsadle » = 50 m -ds indikator grafikindon ¢ = 50 giina (/g 4,86 ) uygun
golon soviyyolari S, =2,15, S, =0,5m gotiiriib (2.27) baraberliyindo yerino
yaziriq:
1g£ _T.(8,-5,) _3867(2,15-0,5) _
.r L1-Q L,1-5184

IL12—nin  antilogarifmi 13,2  verir. Sonuncu borabarlikdon

L12.
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w = L12 =0,0017 m oldugunu tapirig. Sulu laylar1 ayiran gil

¢ 50-13,2
tobagasinin orta siizmo amsalini (2.28) diisturu ilo toyin edirik

2 2
T, -m,  0,0017”-3867-10
Ky =2 e _ = 0,004 m / giin.
3 3

II-iisul:
r=50m—do t, =10 giin (/g 4,16) arzinds laylarda soviyyonin enmosi

indikator grafikino goro: S, =0,35m; S, =2,05m; S; =0,35m olmusdur.
Comenmo S = 0,30 + 2,05 + 0,30 = 2,65 m -dir.
r=50m—ds t2 =50 giindo (/g 4,86) soviyyalorin enmosi Indikator

qrafikina goro: S, =0,50m ; S, =2,15m; S; = 0,5 m olmusdur.
Com enmo Sf =0,5+2,15+0,5=3,15m-dir.

MBolumatlari (2.32) diisturunda yerina yazib se¢ma yolu ilo iimumi tozyiq
kegiricilik amsalini toyin edirik

* 2
st (g(225a,t /r”) (g (2,25-10a" /50°
Se _ 0265 fg(225-10a./507) g epy

¢ -
S. lg(225at /%) 315 g (2,25-504" /50%)

Se¢ma yoluilo a* =6- 10° m*/ giin oldugunu tapiriq.
=10 giin arzinds quyunun tasir radiusunu molum ifads ils toyin edirik.
R= 1,5\/41: 4 =15V6-10° 10 =3674 m.

(2.31) diisturu ilo timumi kegiriciliyi toyin edirik.
L1 R 11-5184 3674
MO R _LISIBE, 3678 4002 m sgiin -

c 1

2,65 50
st

Laylarmn suvermo amsali z* =7 /a* = 4002/6-10° = 0,007 .

Laylarin orta siizmo mosali K =T _,/m = 4002/55 = 72,4 m/giin .
Goriindiiyti kimi miixtalif iisullarla tayin edilon geosiiziilms komiyyatlari
bir-birins yaxin qiymatlor verir.

Mil diiziinde Araz c¢aymin gotirmo konusunun markoz
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hissasinds aparilan ¢oxsayli ekspermentlor osasinda bir sira
nozori vo praktiki ohomiyyat kosb edon qanunauygunluqglar askar
edilmisdir [48,55]. Todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, oagor
quyunun siizgoci biitiin  sudasiyict laylar1 ohato etmoklo
yerlosdirilirsa, onda sulu laylarin vo suayirict gil tobagslorinin
sayindan vo basqisindan (tozyiqli vo ya tozyigsiz) asili olmayaraq
biitiin laylarda soviyyonin enmasi eyni siirotlo (sugokmonin ilk
anlan istisna olmaqla) bas verir. Soviyyolor iist-iisto diisorok
vahid depressiya oyrisi yaradir. Bu zaman ¢oxlayli sistem timumi
saviyya kegiricilik (TC =T1+T2+...+Tn) vo Umumi suvermsa

(g =p +p +...+up )omsallar ilo isloyir. Quyunun tosir radiusu
c 1 2 n

Umumi tozyiq kegiricilikdon (¢ =T /4 ) vo islomo miiddati 7don

asli olaraq R =1,5,/a" -+ ifadasi ilo doyisir.

Bu halda geosiiziilmo  parametrlorini toyin etmok {igiin
tadqiqat aparilan orazide moarkazi quyu sulu laylar1 shats etmaklo
insa edilir, yoni sulu laylarda siizgoc qoyulur (sok.2.14).

Morkozi quyudan rover, masafalorde yerlogson miisahido

quyulari da sulu laylar1 ohato etmoklo qazilir (sok.2.14).

Sok. 2.14. Coxlaylt sistemlordo iimumi geo-
stiziilmo paran toyinetmo sxemi:

MQ — moarkazi quyu; M-1 va M-2 — miisahide quyulari;
1 — morkezi quyunun siizgoci; 2 — miisahido
quyularinin siizgaci.

TP i FTTY
TR

— .

—— —r s

Umumi geosiiziilmo parametrlori asagidaki ardicilligla tapalr:
- moarkozi quyuda mohsuldarligi O olan dorinlik nasosu vo ya

kompressor yerlosdirilir vo igo salinir;
- misahide quyularinda soviyye Olgon quragdirilir, ogor
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saviyyoni avtomatik geyd edon cihaz yoxsa, onda hor miisahido
quyusunun yaninda miisahidogi-texnik dayanib soviyyonin S —in
zamandan ¢—don asili olaraq doyigsmosini mdévcud olan alotlo
Ol¢iib jurnala geyd edir;

- morkozi quyudan ¢okilon (vurulan) suyun sorfi (Q) ve
tozyiqi (P) miitamadi olaraq qeydo alinir;

- morkozi vo miisahido quyularinda sugokmonin birinci
saatinda hor 10 dogigodon bir, giin orzinds hor 2 —3 saatdan bir,
sonralar giindo bir dofo soviyyonin enmosi Olgiilir. Uzun
miiddatli (10 giindon ¢ox olan miisahidslor zamani) 6l¢ii islorini
2 —5 giindon bir aparmaq olar. Miisahidslorin vo 6l¢ii islorinin
tezliyi soviyyonin gorarlagsma rejimindon vo enmo tempindon asili
olaraq doyiso bilor;

- tocriibalorin naticalori asasinda yarimloqarifmik miqyasda
iki grafik, 1) soviyyonin enmasinin zamandan asiliiq S = f (/g t)
(s0k.2.12) vo 2) soviyyonin enmosinin mosafodon asililiq
S = f(lgr) qrafiklori qurulur (sok.2.15). S = f(lgr) qrafiki
soviyyonin enmasinin garti sabitlogsmis dovriinlin sonuna golon ¢
vaxt ani liglin qurmaq lazimdir. Ciinki bu zaman nisbi gorarlagmig
rejim yaranir vo c¢oxlayla sistem {mumi geosiiziilmo
parametrlolori ilo igloyir. Nisbi qorarlagmis rejim S = f(/gt)
grafiki osasinda miioyyonlosdirilir. Belo ki, soviyyonin enmo
tempi olduqca zoifloyir vo S =(/gt) oyrisi ordinat oxuna
(S —oxuna) olduqca az meyllonir.

Sok. 2.15. S=f(lgr) grafiki.
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S = f (lgr) grafikindon istonilon iki mosafs, /g r lg Ve
onlara uygun golon soviyyanin enmasi S1 Vo S2 gotiirtiliib Diipi-

Tim diisturunda yerino yazilib iimumi soviyye keciricilik toyin
edilir (sok.2.15)
03660

T =
¢ Sl—S

(lg r —Kgrl)- (2.33)
2

S=f(lgr) qrafikindoki diiz xott absis oxunu (/gr—i)
kosono qodor uzadib soviyyonin sifra borabor olan hali iigiin
(S =0) quyunun tosir radiusunu ( R ) tapiriq.

Artiq bizo molum olan Teys diisturu ilo R=15,/q" imumi

tozyiq kegiricilik omsalia. toyin edilir:
R2
a* = ) (2.34)
c 2,25t
burada ¢—soviyyonin sorti qorarlagdigi vaxtidir, gilin. #—nin
qiymoti S = f(/gt) qrafikindon (sugakmoanin son anlarina uygun
golon) gotiiriiliir.
Coxlayl sistemin imumi suvermo amsali g4 Umumi soviyyo

keciriciliyinin (7,) timumi tozyiq kegiricilik omsalma (q) olan
nisbatindon tapiriq
u=te (2.35)

Qeyd edok ki, timumi geosiiziilmo parametrlori igarisindo
axib ke¢mo faktorunu (B vo ya w) toyin etmayo liizum qalmur.
Ciinki morkozi quyunun siizgoci biitiin laylar1 ohato etdiyindon
quyuya su bilavasito laylardan daxil olur. Laylar1 bir-birindon
ayiran gil vo ya gilli tobagoalor bir ndv foaliyyetsiz qalirlar, daha
dogrusu su bu tobagaler tizarinds {ifqi istigamatinds harokat edir.

Misal 2.8. Mil diiziindo Araz c¢aymm gotirmo konusunun morkozi
hissosinda aparilan hidrogeoloji todgiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, yer
sothindon 60 —100 m doarinliya qadar bir-biri ilo hidravliki slagods olan {i¢
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sule lay yerlogir. Laylar bir-birindon orta qalinliglar1 8 =10 vo 5—15m olan
zoif sukesirmo qabiliyystino malik olan gil qatlari ilo ayrilir. Sulu laylar
¢inqilli-dagh ¢okiintiilorden ibaratdir. Ortiik qatiin galinhig 2,5 m —don
14,0 m — o kimi doyisir [55].

Bu orazido saquli drenaji layiholondirmok {i¢iin iimumi geosiiziilmo
parametrlorini toyin etmak tolob olunur.

Umumi geosiiziilmo parametrlorini toyin etmok iigiin BD Ne 2 quyusu
sulu laylar1 ohato etmokls insa edilmisdir. Markazi quyudan 56, 186, 360, 620
vo 850 m konarda miisahids quyular: yerlosdirilmisdir.

Morkozi quyuda mehsuldarligi 6100 m*/giin olan GUV12-255-30 dorinlik
nasosu ilo 9 giin orzinds su ¢okilmis vo miisahido quyularinda soviyyenin
doyismosi qeydo alinmisdir.

Tacriibonin naticalari cadval 2.7-da oks etdirilmisdir.

Cadval 2.7
Sulu laylardan eyni vaxtda su ¢okorken miisahida
quyularinda soviyyenin enmasi S, m
Sugokma Morkazi quyudan miigahido quyularina qodor mosafo 7, m
vaxt, gun 56 186 360 620 850
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
1 0,52 0,47 0,30 0,31 0,02
2 0,60 0,56 0,38 0,34 0,08
3 0,65 0,58 0,41 0,35 0,09
4 0,67 0,62 0,42 0,38 0,10
5 0,70 0,64 0,45 0.45 0,26
6 0,71 0,66 0,46 0,39 0,27
7 0,73 0,67 0,42 0,40 0,29
8 0,77 0,66 0,47 0,44 0,30
9 0,78 0,70 0,49 0,47 0.28

Cadval 2.7-nin molumatlar1 asasinda S = f(Yg t) qrafiki qurulmusdur
(s0k.2.16).

Indikator grafikinin (sok.2.16) tohlili gostorir ki, enmo xotti ordinat oxuna
meyllidir. Bu onu gosterir ki, yeralti sularin rejimi hale qgorarlasmamigdir.,
lakin soviyyonin enmo tempi ona dolalot edir ki, g¢oxlayli sistem timumi
geosiiziilmo parametrlori ilo igloyir.

S = f(lgt) qrafikindon sugokmonin ¢=10 giiniino uygun golon

miisahido quyulari {izro saviyyslorin enmoa qiymotini gétiiriib S = (/g r)
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grafikini qururuq (5ok.2.17).
S=f(lgt) qrafikindon /lgr, =2,0 uygun S, =0,80m;

lgr, =2,6 uygun golon S, = 0,46 m oldugunu tapib (2.33) diisturunda

yerine yazib laylarmn timumi kegiriciliyini 7', - i tapinq:

0366 0 0,366 - 6100

T (lgr —lgr )=
¢ S1 -5 2 ! 0,80 -0,46

(2,6 —2,0) =3938m” / giin -
2

S = f(lgt) grafikindaki diiz xatti g ¢ oxu ilo kasigono goadar uzadib
S =0 olan hal uciin /g R =3,55 oldugunu tapiriq. fg R =3,55—in
antiloqarifmi R =3550 m verir.

Sok. 2.16. Miisahido quyular1 iizro
S=f(lIgt) qrafiki.

Sm

12
1.0
04

Sok. 2.16. S=f(1gr) qgrafiki. 03
0y -
L
0 1 | ~., §=0
1€ 17 20 42 1y 26 28 30 32 3Y 36 Grom
420 92§ f;R

Sugokmonin davametmo miiddoti ¢ =10 giin qobul edildiyindon vo
R=3550 m oldugunu bilorak (2.34) ifadasi ilo imumi tozyiq kegciricilik omsali
a: - ni tayin edirik:

R’ 3550°
a = = =5,6-10" m’ /giin .
e 225t 225-10
(2.35) ifadasi ilo imumi elastik suvermo omsalini toyin edirik
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. T 3938
/‘l(‘ = —=
© a4 56.10°

c

=0,007 -

Tadqiq edilon arazids sulu laylarin orta siizmo omsalini (2.4) ifadesi ilo
toyin edok. Bu moqgsadlo sulu laylarin iimumi giicii m, = m, +m, +m,
miloyyan edilir. Litoloji kasiys gora birinci sulu layin orta giicti - 20 m , ikinci
sulu layin — 18 m ,ligiincii sulu laym —16 m tagkil edir.

Sulu laylarin timumi orta giici m =20+18+16=54 m. Molum
komiyyatlori (2.4) ifadosinds yerino yazib laylarin orta siizmo omsalm (K)
toyin edirik:

Kzzzﬁznm/giin.
m 54
2.10. Dibi ils isloyan quyuya sutokmo metodu ild
tam doymus vo doymamis torpaq-qrunt gqatlarimnin
siizmd amsalinin tdyini

Yuxarida qeyd edildiyi kimi ¢6l soraitindo su ilo tam
doymamis torpaq-qrunt gatlarinin siizmo omsalint mdévcud me-
todlarla toyin etmok miimkiin olmur.

Bu metodlarla yalniz torpag-qruntlarin sukecgirmo gabiliyyati
mioyyon edilir.

Su ilo tam doymus torpag-qrunt gatlarinin siizmo omsalini
stizgocli natamam quyuya sutokmo metodu ilo toyin edorkon
xususi sortlora omoal etmok tolob olunur. Beloki, natamam quyu-
nun siizgocinin iist vo alt hissolorino gador olan mosafs siiziilmo
omsal1 toyin edilon gatin tavanindan vo dabanindan hesablamaqla
stizgac uzunlugunun 1,5 mislindon (6 >157) ¢ox olmalidir
(bax.sok.2.5-9). Bu tolob ondan irali golir ki, siizgocli natamam
quyunun hesabat diisturu ¢ixarilarkon siizgacin sothi ellipsoid
soklindo qobul edilmis vo sonradan silindirik sotho kecgid
omsalindan istifado edilmisdir.

Odur ki, siizgocli natamam quyuya sutokmo metodunun
totbig olunma sorti nazik tobogoli torpag-qruntlarin siizmo
omsalin1 toyin etmoyo imkan vermir.

Molum ekspress-tokmo metodunun daha bir ne¢o ¢atigmayan
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cohatlori vardir. Masalon, siizgocin yaratdigi olave siizlilmo
miiqavimoti hesabina siiziilmo omsalinin alinan qiymati hoqiqi
gqiymatdon forqlonir. Daha bir ¢atismamazliq ondan ibaratdir ki,
axici torpag-qruntlarda siizgocin suvanmasi bag verir vo siizilmo
longiyir vo ya dayanir. Bu proses siiziilmo masalalorinin hollini
daha da qgolizlosdirir.

Gorlindiiyti.  kimi  molum  metodlarin qeyd  edilon
catismamazliglar1 daha miikommaol metodlarin islonma zoruratini
yaradir.

Bu mogsadlo dibi ilo isloyon quyunun is prinsipino
osaslanaraq yeni bir ekspress-metod hazirlanmisdir (bax.IV fasil,
bolmo 4.11).

Forz edok ki, hor hansi slizmo omsal1 toyin edilocok torpaq-
grunt qatinda dibi ilo isloyon natamam quyu yerlosir (sok. 2.18).
Bu halda dibi ils isloyon quyunun sorfi (Q) asagidaki diisturla

toyin edilir (bax IV fosil, bolmo 4.11):

QO=mkSr, (2.36)
burada «-sliziilmo omsali; S —quyuda soviyyonin enmasi;
r, —quyunun radiusudur.

[
w T
T

i i -—rVIJ_'_/.r?T-?J.r
et L g @55

Sak. 2.18. Dibi ils isloyan quyunun hesabat sxemi.

Daxili radiusu 7, olan quyuya V =zr’dh hocminds su
tokiiliir (s0k.2.19 vo 2.20). Quyuya tdkiilon su df zaman orzindo
stiziilma hesabina axib getdiyinden quyudan siiziilon suyun sorfi

___2dh 2.37
O=-nr— (2.37)

ifadasi ilo toyin edilocok.
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4]

L5

Sak. 2.19. Dibi ils is- e ) . o

loyon natamam qu- TJ i Js _("!r:‘ Sok. 2.20. Dibi ilo
yuya sutdkmo meto- 4 || ‘4'*1‘11”1‘ isloyon natamam qu-
du ilo tam doymus ez | (e 1] s yuya sutokmo meto-

[ | oss LR .
torpag-qrunt gatinin "_'-i'_‘r L2 W[W[H du ilo tam doymamus

| T #7”’ torpag-qrunt qatinin

siizma amsalinin toyi- ;/////] | 117/— — 1 :

. . FA /. su -

ni sxemi. 7/;%,\: Y )y, Suzmo amsalmm toyl
LS, 2 ni sxeml.

(2.36) diisturunda S —i A —ilo ovoz edib Q —iin giymatini
(2.37) ifadasindo yerina yazsaq,

TKhr, =—7rrc,2@ (2.38)
dt
alariq.

(2.38) borabarliyini doyigenlors ayirib onun sol torofini 0-dan
t-yo kimi, sag torofini H-dan H-S-o kimi inteqrallasaq, onda
stizmo omsal1 x Ug¢ilin asagidak: diisturu alariq

23r. H
K= ) EgH_S, (2.39)
burada H —statik soviyyadon hesablamaqla quyudaki ilkin basqi
(quyuya su tokiilondon sonra yaranan basqidir); S —¢ zaman
orzinds quyuda soviyyonin enmasidir.

Stizmo omsalini iki Ol¢li vaxtlara ¢, ¢,-yo vo homin vaxt
orzindo bas veron soviyyonin enmosi §,,S, —yo gorodo toyin

etmok olar.
Quyuda soviyyonin enma siiroti ds/dt oldugu ii¢iin quyuya
tokiilon suyun sorfini asagidaki kimi ifade etmak olar

, ds
- = 2.40
Q=mr — (2.40)
Bu ifadoni (2.36) diisturunda yerino yazsaq,
nrféznrcks (2.41)
dt

alarqg.
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(2.41) boraborliyini doyisonlora ayirib onun sol torofini
S, —don §,-yo kimi, sag torofini O-dan ¢-yo kimi
inteqrallasaq, onda siizmo omsalini toyin etmok {i¢iin asagidaki
diisturu alariq

2,3r S
Ko g2, (2.42)
tz _tl S'

Qeyd etmok lazimdir ki, (2.42) diisturunun ¢ixarilis qaydasi
gorkomli Alman hidravliki F.Forheymers moxsusdur. Miusllif bu
qaydani natamam quyudan su¢okmo zamani siizma omsalini toyin
etmok mogsadilo toklif etmisdir. F.Forheymer dibi ilo isloyon
natamam quyunun isi zamani onun atrafinda va dibinds tozyiqin
paylanmasini ellips, coroyan xatlorini hiperbola soklindo qobul
etmisdir.

Belolikls, (2.39) vo (2.42) diisturlarn ilo torpaqg-qrunt
qatlarinin siizme amsalini toyin etmok olar. Su il tam doymamis
(s9k.2.20) torpag-qrunt gatlarinin siizmo omsalini toyin edorkon
asagidaki prinsiplore amal etmok lazimdir.

1. Torpag-qrunt qatinda yerloson quyu (adi boru) avvalca bir
ne¢d dofs su ilo doldurulur ki, quyuatrafi zona vo quyunun dib
hissosi su ilo tam doymus hala goalsin (sok. 2.20).

2. Quyuda soviyyonin enmasi nisbi sabitlogondon sonra quyu
i¢indo statik soviyya secilir (sok.2.20). Statik soviyyoni yer sothi
ilo borabar se¢gmak daha mogsadouygundur. Ciinki ilkin basqinin
(H) vo soviyyonin enmosini (S) daha asan qeyds almaq
miimkiindiir. Hom do quyuda daimi sabit basqinin olmasi tomin
edilir.

3. Quyuda statik soviyyo gobul edilondon sonra quyu agzina
kimi su ilo doldurulur vo saviyyonin enmosi (S') statik soviyyoyo
catana kimi miixtolif vaxtlarda () qeydo alinir.

Hom su ilo tam doymus, hom do tam doymamus torpag-qrunt
qatlarinin stizms amsali asagidaki ardicilligla toyin edilir.

(2.39) diisturundan istifados edorkon:

1. Su ilo agzmna kimi doldurulmus quyuda (boruda) suyun
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ilkin soviyyesi H, soviyyonin enmosi S vo enmo vaxtlart ¢

geyde alinir.

2. Qeydo alinan komiyyotlor osasinda ggi_in t—don
H-S

asilliq grafiki quyulur (sok.2.21).

—in

3. Qrafikdon istonilon #—yo uygun golon /g
H-S

qiymati gotiiriib (2.39) diisturunda yerino yazib slizmo omsali
hesablanir.

(2.42) diisturundan istifado edorkon:

1. Yuxaridaki gaydada su ilo doldurulmus quyuda soviyyonin
enmasi S vo enmo vaxtlart ¢ qeydo alinir.

2. g S-in t —don asililiq grafiki qurulur (sok.2.22).

3. Qrafikdon istonilon #, vo ¢, —yo uySun golon /g S1 Vo
lg 82 —nin qiymatlori gotiiriiliib (2.42) diisturunda yerins yazilir

vo Kk toyin  edilir. Bu zaman (2.42) disturunu
23r

C

K= (lg S2 -lg Sl) kimi ifado etmok lazimdir.

2 1

Misal 2.9. Coalilabad rayonunun Mommadrzali kondinde qalinligi
0,8 —1,2m olan agir gilli dag-qohvayi torpaq 6rtiiyliniin siizms amsalini toyin
etmok {igiin dibi ilo isloyon quyuya (boruya) sutékmo metodundan istifado
edilmisdir.

Orazido qrunt sulari yer sothindon 6 —8m dorindo yerlogir. Tocriiba
ligiin segilon sahodo daxili diametri d =9,2 sm, uzunlugu ¢ =15sm olan
boru (kigik quyu) yer sothindon 10sm dorinds yerlogdirilmisdir. Quyuda
statik soviyya yer sathi ilo barabar qobul edilmisdir, yoni quyuda sabit basqi
10 sm toskil etmisdir.

Quyu su ilo agzina kimi doldurulandan sonra ilkin basqr H =5 sm
olmusdur (s0k.2.20).

Tacriibonin va ilkin hesabatlarin naticolori cadval 2.8-do oks etdirilmisdir.
Cadval 2.8

Dibi ils islayan quyuda ekspes-tokmoa metodu ils aparilan
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tacriibanin vo ilkin hesabatin noticolori (H =5 sm)

Tarix, | Olgii| Quyuda |Soviyyenin| Siiziilma
ay |vaxti ssviyyeﬂin enmeimiid- stirati i i
G P R TR T
p - -
sm / daq.
5.09 | 10- 0 0 0 5 1 0 -
40
5.09 | 23- 1,5 750 0,0020 3,5 1,43 0,165 0,176
30
6.09 | 10- 2,5 1440 0,00174 2,5 2,00 0,301 {0,398
40
7.09 |8-50 4,0 2770 0,00144 1,0 5,00 0,699 10,602
7.09 | 17- 45 3319 0,00135 0,5 10,0 1 0,653
59

Cadval 2.8-in asasinda @L —in ¢ — den asilliq qrafikini tortib edirik
H-S
(s0k.2.21).

Sok.2.21. g H /(H — S -in t-don astliliq grafiki.

-
0 oo 200 300 400 £ aig

Qrafikdon ¢ = 2500 dogigoys uygun ggi =0,6 oldugunu tapib
H-S

(2.39) diisturunda yerino yazib siizmo omsali x — 1 toyin edirik:
2,37, H 2,3-4,6
t H-S 2500
K —in giymeotini (2.42) diisturu ilo toyin etmok {igiin 2.8 codvalindoki
molumatlara ssason /g S —in ¢ — don asilliq grafikini qururuq (§0k.2.22).

K -0,6 = 0,00254 sm / daq= 0,037 m/ giin
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Sok.2.22. 1g S -in t-don asililiq grafiki. L £ 5233/

|
[
|
|
o
£,=2500 dby.
=

't= 1500
L] :
2069 0 &, dag.

Homin grafikden tl =1500doagigoys uygun golon (g S1 =0,31,
t2 =2500 doaqigays uygun golon lg 52 =0,55—-1 gotirib (2.42)

diisturunda yerins yazib K —1i tapiriq:

2,37" 2’3436
k=—-UgS -lgS§S)=—(0,55-0,31)=
t —t (te » 8 2) 2500—1500( )

2
=0,00253 sm/dog= 0,037 m / giin .

Hesabatdan goriindiiyii kimi, siiziilmo omsali vo siiziilmo siirati bir-
birindon xeyli forglonir. Tacriibs miiddatinds siiziilma siirati 0,019 m / giindan

0,029 m/ giino kimi doyisdiyi halda siiziilme omsali sabit qalaraq
0,037 m/ giin toskil etmisdir. Bu misaldan ¢ixan natico ondan ibaratdir ki,
indiys kimi su ilo tam doymamus torpag-qruntlarda molum metodlarla siizolmo
omsali ( K ) deyil, qararlagsmus siiziilmo siirati (v) toyin edilmigdir.

2.11. Drenajin qidalanma intensivliyinin toyini

Drenajin hesabatinda vo layiholondirilmasindo on masul
masalalardan biri do drenajin qidalanma intensivliyinin toyinidir.
Lakin bu sahads indiye kimi moévcud olan fikirlords ziddiyyotlor
oldugu figiin bir sira mosalolora aydinliq gotirmok zariirati
yaranir.

Movceud fikirlors, tosdiq edilmis normativ sonadlors goro
drenajin gidalanma intensivliyi asagidaki sokildo ifado olunan
orazinin iimumi su balansi tonliyindon toyin edilir [32, 36, 39, 78,
98]:

W=A4+0,+(I1-0)~(M+T )+ P+, —(I1-0), (2.43)

burada A —atmosfer ¢okiintilori (qar vo yagis); O, -suvarma

normasi; [T vo O -—miivafiq surotdo yeraltt golon vo ¢ixan
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axinlar; M —buxarlanma; 7 -bitkilor torofindon transpirasiya;
p

I v O -yerin Ustii ilo golon vo sahadon axib gedon sular; P -
tozyiqli sularla qrunt suyunun qidalanmasi; @k -biitiin  név

kanallardan gedon sizma itkiloridir. (Balans komiyyatlori mm ;

m; m’/ha vo m/gin ilo O6lgiilo bilor, sadoco gegid
omsallarindan istifade etmok lazimdir).

Suvarilan (arid) zonalar {i¢lin tortib edilmis Umumi su
balansimin strukturu ilk baxisda he¢ bir miibahiso yaratmir
(sok.2.23). Lakin balans elementlorinin mahiyyatino varanda
asagidaki mosalolor meydana ¢ixir.

1. Umumi su balansinda suvarma normasi bitkilorin
tolobatina uygun toyin edildiyinden O, =T » sorti 6donilmalidir.

2. Quraqliq arazilords timumi yeriistii golon vo gedon axinlar
olduqgca azdir vo demok olar ki, onlar bir-birino borabordir, yoni

Mm=0.

3. Taobistds heg bir sey
Yoni tobii balans gozlor
miudaxilasindan sonra onun S9k.2.23. Drenaj tikilacak arazinin
golon axin vyeralti gedon a; timumi su balansinin sxemi.

Odonilmalidir.
4. Suvarilan orazilords torpaqlarin sorlagsmasina sabab olan
amillordon biri, torpaqdan gedon fiziki buxarlanmanin bas
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vermasidir. Demoli balans tonliyindo torpaqdan gedon fiziki
buxarlanma balans tonliyindo sifra borabor gostorilmolidir ki,
tokrar sorlagsma prosesi bag vermasin, yoni /7 =0.

Belalikls, yuxarida qeyd edilonlori nazors alsaq, onda arid
zonalar ii¢lin imumi su balanst tonliyi asagidaki kimi ifado
olunacaq:

W=A+®, +P. (2.44)

Ogor orazido tozyiqli sular yoxdursa, onda drenajin
gidalanma intensivliyini toyin etmok {¢iin (2.44) tonliyi daha
sado soklo diisacak:

W=A+®,. (2.45)

Bir ciddi mogama diqqot yetirmok lazim golir. Ufgi drenajin
hesabati zamani agor drenajin gidalanma intensivliyi imumi su
balansi ilo deyil, “son forglor” metodu ilo toyin edilorso, onda
balans elementlorini ayri-ayriliqda toyin etmayo ehtiyac qalmir
[46]. Belo ki, “son forglor” metodunda osl (faktiki) balans
elementlori deyil, onlarm farqi miioyyenlosdirilir [46]. ikinci
mogam ondan, ibaratdir ki, ogor drenajin qidalanma intensivliyi
(hor iki metodla) toyin edilorkon tozyiqli gidalanma nozora
aliarsa, onda drenajin hesabat diisturlarinda tozyiqli qidalanmani
ayrica amil kimi géstormoya ehtiyac qalmur.

Hidrometeroloji montogolorin  molumatlarina osason Kiir-
Araz Ovaliginda illik yagintinin miqgdart 300 —-450 mm vo ya

3000 —-4500 m’/ha toskil edir.
Biitiin nov kanallardan gedon sizma itkilori asagidaki molum
diisturla toyin edilir:

o, =0, -1, (2.46)
n

burada O, —suvarma  normasi; n=mn-n, N, -n, —olub

tosarriifatlarasi, tosorriifatdaxili, sahs vo miivoqqgeti kanallarin
faydal1 i1s omsalidir.

Hal-hazirda hesablamalara vo faktiki melumatlara gore
suvarma sistemlorinin faydali is omsali 0,5—0,7 arasinda doyisir.

70



Suvarma normast doqiqlosdirilmis molumatlara  goro

3200 —5000 m’ / ha arasinda doyisir [6].
Biitlin n6v kanallardan gedon sizma itkilori orta hesabla

@, =4000(1/0,6-1)=2700 m’/ha toskil edir.
Tozyiqli sularla qidalanma (P) asagidaki molum disturla
toyin edilir:
p=2oqm, —my, (247)
my
burada, K, vo m,- mivafiq surotdo qrunt sularini tozyiqli
sulardan ayiran gil vo ya gilli gqatin siizmo omsali (m/ giin) vo
qalnhigr (m);, H,ve H mivafiq suratdo tozyiqli vo qrunt

sularmin basqisidir, m .
Mil diiziindo ayirict gil vo ya gilli gatin slizmo omsali
K, =0,004 m/giin, giicli m =5-15m toskil edir [48,55].

Sirvan  diiziindo gil vo gilli qatin siizmo omsali
0,018 m/ giin —don 0,00001 m / giin — o kimi dayisir, lakin ayirici
gil vo ya gilli tobagoni miioyyon etmok olduqca ¢otindir, ¢iinki
yer sathindan birinci tozyiqli layin tavanina qader (yer sathindon
30—-50m —o dorinliys kimi) gil vo gilli qruntlar (suxurlar) bir-
birini avoz edir [38,90].

Mugan diizindo ayirict gil qatlarinin - stizmo  omsali
0,016 m/ giin — 0,008 m/ giin, imumi giici 12-25m toskil
edir [95].

Qarabag diiziindo ayirici gil qatinin slizmo omsali toyin
edilmomisdir. Birinci gil vo ya gilli gatin giici 8—29m toskil
edir [43,44].

Yuxarida gosterilon diizenliklorin geosiiziilma komiyyatlori
imumi tosovviir yaradir. Toyin edilmis komiyyatlori diizonliklora
samil etmok olmaz. Beloki, Mil diizlindo geosiiziilmo
komiyyatlori Araz ¢aymin gotirmo konusunun yuxari vo morkozi
hissasindo, Sirvan diiziindo yerlogson Sirvan Drenaj Tocriibo
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Mantoaqasi arazisinde, Mugan diiziiniin simal hissasinde Mugan
Meliorasiya Tocriibo Stansiyasinin orazisindo vo Qarabag
diiztinde Tortorgay ¢aymnin gotirmo konusunun periferiya
hissasindo yerloson orazido toyin edilmisdir.

Drenaj tikilocok konkret orazilordo layiho-axtaris islori
doqiqliklo aparilmalidir.

Tozyiqli sularla qidalanmani istisna etmoklo drenajin
gidalanma intensivliyi Kiir-Araz Ovaliginin oksor hissosi tigiin

W =300-570 mm va ya 3000—5700 m> [ ha-il va yaxud da
0,0008 — 0,0016 m/ giin toskil edir.

2.12. Bohran darinliyin tayini

Qrunt sularimin béhran dorinliyi (hy) torpag-qruntlarin
faktiki kapilyar qalxma yiiksokliyine (hy) ve sum qatinin
dorinliyins (a) gors toyin edilmalidir

h,=h —a (2.48)

Bohran darinliyinin toyin edilmasi haqqinda miixtalif fikirlor
movcuddur. A.N.Kostyakova goéro bohran dorinliyi qrunt
sularinin mineralizasiyasindan asili olaraq toyin edilmolidir [78].
V.A.Kovda bohran dorinliyinin ortaillik temperaturadan asihi
olaraq toyin edilmesini toklif edir [11]. V.V.Kolpakov va
[.P.Suxarev bohran dorinliyini torpaq-qruntlarin maksimal
kapilyar qalxma yiiksokliyino vo bitkilorin osas kok sisteminin
inkisaf etdiyi dorinliys gora toyin etmoyi maslohot bilirlor [77].
Q.Z.9zizov bohran dorinliyi empik diisturla toyin etmayi tovsiya
edir [11].

Becarilon torpaqlarda sum qati torpagin strukturuna, sixliina
vo donavarliliyino tosir gostorir. Ona goro do sum qati qrunt
sularmin kapilyar qalxma yiiksokliyinin artmasina imkan vermir.
Ogor torpaq daimi okin altinda istifado edilorso, onda bohran
dorinliyi artirmaga liizum qalmir. Ciinki su qithgl soraitindo
kapilyar sular bilavasito suvarma suyuna gonast etmoyo imkan
yaradir. Bitkilorin kok sistemi kapilyar sularla qismon qidalanir.
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Lakin onu da nazors almaq lazimdir ki, haddindon artiq nomlik
bitkilorin inkisaf fazasinin uzanmasina sobab olur [15].

Naxc¢ivan MR-da Araz c¢aymin sol sahilindo Qaracuq kondi
orazisindo, Nax¢ivan yaylasinda Uzun-oba su anbarinin tosir
zonasindaki Sixmahmudlu kondi arazisinds va Sirab su anbarinin
alt hissosindo Sirab kondinin eksperimental meyvo baginda
torpaq-qruntlarin su-fiziki xassolori Oyronilmigdir [69]. Qrunt
sularmin  yatma  dorinliklorine godor (miivafiq surotdo
1,00; 1,25; 2,10 m ) qoyulan torpaq kesimlorinds torpag-qruntlarin
laylilig1, qatlar iizro su-fiziki xassolori vo kapilyar qalxma
yiiksokliklori toyin edilmisdir.

Bir-birini ovoz edon gilli, gillicali vo gil torpaqlarda nazik
qum qatlarimin  igtiraki  hesabina faktiki kapilyar qalxma
yuksoakliklori Ull{ ) Araz ¢aymin sahilindo 38 — 64 sm, Nax¢ivan

yaylasinda 68 —82 sm toskil etdiyi miioyyon edilmisdir [69].
Gorilindiiyti kimi orazilords ideal, yoni sirf qum, gil, gillice va
s. torpaglara olduqca az tosadiif edilir. Qumlu torpaqlarda gil,
gilli torpaqglarda iso qum hissaciklori istirak edir. Ona gora do
konkret torpaq-qrunt soraitindo bohran dorinliyi tapmaq {i¢iin
todqiq edilon vo drenaj tikilocok orazido qrunt sularinin

Sok.2.24. Kapilyar qalxma yiiksokliyini
toyin etmok ii¢iin torpaq kosiyinin sxemi.

soviyyasina gadar torpaq kosimlori qoyulur vo bu kosimlor lizro
faktiki kapilyar qalxma yiiksokliyi (%, ) toyin edilir (sok.2.24).

Sum qatinin qalinligin1 0,20 — 0,35 m qobul etmak kifayatdir.
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III FOSIL

UFQI DRENAJIN HIDRAVLIKi HESABATI
VO LAYIHOLONDIRILMOSI

3.1. Ufqi drenajin dorinliyinin toyini

Drenajin tikinti darinliyi onun tipino goro toyin edilir. Ufgi
drenajin dorinliyi (#) bohran dorinliyine (hb ), drenlorarast

masafodaki basqiya (H) gors tayin edilir (sok.3.1).
t=h,+H, (3.1)

TR T IS F'//Tz?/_-:?/‘rlv»

Sok.3.1. Ufgi drenajin darinliyinin
toyini sxemi.

Bohran dorinliyinin toyini II foslin 2.12 bdlmesinds sorh
edilmigdir. Drenloraras1 masafodoki basqmin (H ) qiymati
layihag¢i torafinden gabul olunur. Lakin nazars almaq lazimdir ki,
H —1mn optimal qiymoti 0,4-0,8 m arasinda qorarlasir. H —in
qiymatinin hoddon artiq gebul edilmesi drenlerin darinliyinin
artmasmna sobab  olur. Bu da iqtisadi  vo  islorin
mexaniklogdirilmasi ndqteyi-nozordon somorali hesab edilo
bilmaz. Suke iricilik qabiliyyati zoif
olan (x <0, m/giin) torpaqlarda daimi sistematik drenlorin
dorinliyini ¢#=1,0—1,6 m, yaxs1 sukegiricilik gabiliyyatino malik
olan torpaqlarda iso—¢ =1,5—2,2 m gabul etmak olar.
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3.2. Ufqi drenajin diametrinin tayini

Drenajin tikintisindo miiasir tikinti materiallarindan istifade
edildiyindon vo drenaja diison yiikiin (qidalanma intensivliyinin)
dayismasindan asil1 olaraq onlarin diametrinin toyin edilmasi asas
mosalalordon biri kimi giindslikdo durur. Tikinti materiallarinin
osason saxsi borularin plastmass vo digor materiallarla avoz
edilmosi drenaj borularinin kolo-kétiirlilyiiniin azalmasina vo ya
doyigmosino vo drenin qidalanma intensivliyinin artib-azalmasi
drenajin diametrinin doyismasino gatirib ¢ixarir.

Ufqi drenajin diametri drenajin maksimal sorfins (Q,, ) goéro

tayin edilir:
0, =0w-0v=0,785d, (3.2)

burada @ —drenaj borusunun daxili en kosik sahosi, m’;
d —drenaj borusunun daxili diametri, m ; v—drenaj borusunda
suyun axin siirotidir, m/san .
Drenaj borusunda suyun axin siiroti agagidaki molum diisturla
toyin edilir:
v=CvJRi, (3.3)
burada C -Sezi omsali; R —hidravliki radius, m; i—drenajin
hidravliki mailliyidir.
Sezi omsali C drenaj borular {i¢iin toklif edilmis Manniqa-
Pavlovski diisturu ilo toyin edilir [76].
o=l (3.4)
burada #n—borunun kolo kotirlik omsali; R —hidravliki
radiusdur, m .
Kolo-kétiirlik amsalinin qiymati 0,009 —dan 0,012 —ya kimi

doyigir [76]. Miasir plastmass borular i¢iin 7 =0,01 gobul
etmok olar. Tam dolmus boru ii¢iin hidraliki radius

R:gzﬂdz/df:i.
A wd 4

(3.5)
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R—in vo n—in molum qgiymotlorinds Sezi omsalini toyin
etmok ticlin verilon (3.4) disturunu asagidaki formada ifado
etmok olar

n
Hidravliki radius R —in vo Sezi omsali C-in qiymatlorini
(3.3) ifadosindo yerino yazib drenaj borusunda suyun axin
siiratini tayin etmok tiigiin asagidaki diisturu alariq

_ 0397 \/— 3.7)

n
(3.7) ifadssini (3.2) boraborliyinds yerino yazib drenajin diametri
d —ni tayin etmok tigiin agagidaki ﬁstlii diisturu alariq

8 (3.8)
(o 312 N )
(3.8) diisturundan goriindiiyli kimi drenajin diametri drenajin
sorfindon (Q ) , kolo-kotiirlik amsalindan (n) vo hidravliki
m

maillikdon (i) asili olaraq doyisir.

Drenajin etibarli isini tomin etmok vo tikinti hocmini
artirmamaq moagsadilo mailliyi az olan orazilordo drenajin
olverisli diametrini iki yanagmadan istifado etmoklo hesablamaq
olar:

1. Drenaj xattinin yuxari (manba) hissasinin diametrini mak-
simal sorfin yarismna (Q,,/2), asag1 (monsob) hissesinin diame-

trini iso maksimal sorfo (Q,, ) gora toyin etmok.

2. Drenaj xattini iki vo daha ¢ox maillikdo insa etmok.

Drenajin mailliyi (tikinti dorinliyini artirmamaq sorti ilo)
osason drazinin imumi mailliying, yani yerin relyefino gors toyin
edilir. Lakin unutmaq olmaz ki, olduqca az mailliys vo miirokkob
morfoloji qurulusa malik olan orazide {ifqi drenajin mailliyini
kombinasiya etmok, yoni iki vo daha c¢ox maillik qobul etmok
olar. Drenajin tikinti dorinliyini azaltmamaq vo drenaj xottini
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lillonmadan qorumaq ii¢iin drenajin monba hissesinin mailliyini
¢ox, monsab hissosinin  mailliyini iso az gotiirmok daha
moagsodamiivafiqdir.

Drenajin istismari {izro aparilan ¢oxillik tacriibolors vo diinya
Olkolorinin  tadqiqatlarna  gdéro  iifqi  drenajin  mailliyi
0,0005—don az olmamalidir [84,106]. Lakin A.I.Muraskonun
gonaitina goro mailliyi i <0,001-0,0005 vo daha az olan
drenaj1 tikmok maslohot deyil [84]. Ciinki drenaj suyu ilo on kigik
hissaciklor belo axidilmalidir. A.I.Muraskoya goro drenaj dziinii
lildon tomizlomok {i¢iin lazim olan maillik 0,30 m/san — dan ¢ox
axin siiroti yaratmalidir. Maillik mosalolorinde A.I.Muraskonun
fikri A.N.Kostyakovun fikri ilo ist-listo diismir [78].
A.K.Kostyakova gors ilkin drenlori hotta mailliyi 0,0005 olan
orazilords do insa etmok miimkiindiir.

Umumiyyetlo iifqi drenajin  mailliyi asagidaki  sorti

0damolidir
2
S I L I (3.9)
0,397 d?

burada v = —drenaj borusunda suyun minimal siiroti; m/san ;
min

d — drenajin diametridir, m .

A.N.Kostyakova goro saxsi borulardan tikilmis drenlordo mi-
nimal siirot 0,2 m/san toskil eds bilor [78]. Belo gonasto golmok
olar ki, miiasir drenaj borular1 daha az kolo-kotiirliiys malik
oldugu tigiin drenaj borularinda axinin minimal siirotini bir azda
azaltmagq olar.

Nozors almaq lazimdir ki, drenaj borulart homiso tam dolmus
halda islomir. Yalniz yaz aylarinda suvarma kanallar1 su ilo dol-
durulan dovrlords vo prafilaktiki todbirlor goriilon zaman (arat vo
yuma islori zamani) drenlor qisa fasilolorlo tam dolmus
vaziyyatdo foaliyyat gdstarirlor.

Drenajin maksimal sorfi imumon  arat vo suvarma
dovrlorinde bas verir. Bu zaman drenaja diison maksimal yiik
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(Q ,m’/san) asagidaki diisturla toyin edilmolidir:

(g JrQ5A +P)
_ : = ~K), 3.10
Q- seao0; - &=0,74°K) (3-10)
burada g —yagis vo arat suyunun qrunt sularina daxil olan
hissosi, m®/ha; O, — arat suyunun normasi m®/ha;

K =10000 u ho —torpagin tam su tutumuna qodor doymast;

m’/ha; pu=m—V -V, olub torpaqda ¢atiymayan nomlik,
vahiddan hissa ilo ; m—torpagin mosamolik omsali; vahiddan
hissa ila; V', V), — torpaqda ilkin namlik vo sixilmig havanin

miqdari, vahiddon hisso ilo; ho —yer sothindon qrunt suyuna

godor olan dorinlik, m; A,@k,P—miivaﬁq siiraotdo ¢ zamani

orzindo atmosfer yagintisi, kanallardan gedon slizme itkilori va

tozyiqli sularla gidalanma m* / ha ; t —arat vo ya suvarma dovrii,
giin ; @ —bir drenin xidmot etdiyi sahodir, ha .

Coxillik meteoroloji molumatlara vo aparilan konkret
todqiqatlara osason Kiir-Araz Ovaliginda orta illik yagmurun
miqdar1 300 —450 mm ; bitin nov kanallardan gedon sizma
itkilori 200 —300 mm ; arat 100 —200 mm ; suvarma normasi
320 —500 mm ; torpaglarin su tutma hacmi ¢atismayan namliya
gora (1 =0,05-0,1) vo grunt sularinin yatma dorinliyindon asili
olarag 100—200mm; orazinin bozi hissalorinds tozyiqli
gidalanmanin miqdart 60—150 mm toskil edir. Vegetasiya
dovrii apreldon sentyabr ayma kimi 120 —180 giin davam edir.

Bir iifgi drenajin xidmot etdiyi saho 10 ha-dan 60 ha —a kimi
dayisir.

Bu faktiki molumatlar osasinda aparilan hesablamalara goro
drenajin  maksimal qidalanma intensivliyi arat dovriindo
0,0020 m/giin vo ya 0,23 //san- ha toskil edir vo miixtalif

78



bolgolordo yerlogon drenaj sistemlori {izorindo aparilan Olcii
islorino osason istismar dovriinde uzunlugu 500 m, xidmot
sahasi 10—20 Aa olan drenin maksimal sorfi 2—6 //san;
uzunlugu 1000 m vo xidmat sahosi 50 —60 ha olan bir ifqi
drenin maksimal sorfi 8 —18 ¢/san, ¢ox nadir hallarda, yalmz
yuma vo subasma miiddstinds 19—-34 //san arasinda doyisir [
21,45].

Ortiilii  kollektor-drenaj sobokosinin ~ hesabatt  vo
layihalondirilmasi zamani suyigicilarin sorfi (Qs) ona tokiilon

ilkin drenlorin sorflorini comina barabar gobul edilir:

Qs :le +Q2m +...+Q:’ — i Qim- (311)

i=1
Kollektorun iimumi sorfi (Qk) suyigicilarin sorflori comina

borabor gotiirtiliir:
n
Qk:Q{Y+Q;+"'+Q;:.21QS' (3.12)
i =

Qeyd etmak lazimdir ki, suyigicilarin v kollektorun
mailliklori imumon doyiskon qobul edilir.

Suyigicilarin  vo  kollektorun trasi boyu onun tokiilon
hissalordo sorflorin miixtslif olmasi nozors alinmalidir. Sarflorin
doyigsmosi drenaj borularimin diametrinin doyiskon olmasina
sabab olur.

Saxst borularin istehsalinin ¢otin olmasi ve ya onlarin
istehsalinin dayandirilmasi; ylingiil vo ucuz basa golon plastmass
borularin vo siini miihafize-siizgoc materiallarinin istehsalata
genis yol tapmasi; drenaj tikintisindo ol  islorindon
mexaniklogdirmayo keg¢ilmosi; yeni drendiizon masgin-mexanizm-
lorin yaradilmasi; torpaglarin soxsi istifadoys verilmosi; torpag-
dan istifade amsalinin artirilmasi vo an nohayast diinyanin inkisaf
sistemino inteqrasiya olunmasi ilo olagodar olaraq agiq kollektor-
drenaj sobokolorindon artiq tam Ortiilii sobokolora kegmo zorurati
yaratmigdir.
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Yuxarida qeyd edilonlorlo borabor, onu da nozero almaq
lazzimdir ki, boyiik tikinti vo material tutumlu isloro  yol
vermomok  {iglin  miiasir  kollektor-drenaj  sobokasinin
parametrlorinin toyin edilmasino yeni prizmadan baxilmali, hesa-
bat vo layiholondirma islorine yaradiciligla yanasilmalidir. Odur
ki, bu vo ya digor toloblor drenajin hidravliki hesabatinin vo
layiholondirilmasinin  tokmillogdirilmaesini  vo  daqiqliyinin
artirilmasini toxirasalinmaz bir vozifo kimi ortaya qoyur.

Misal 3.1. Mailliyi  i=0,001 olan orazide polivinilxlorid
materiallarindan hazirlanmis borulardan 6rtiili iifqi drenajin tikintisi nozords
tutulur. Orazinin konfiqurasiyasindan asili olaraq iifqi drenlorin uzunlugu
£ =1000m ; drenloraras1 mosafo 400m togkil edir. Vegetasiya dovriindo

drenajin maksimal sorfinin (3.10) ifadesi ilo Q =10 [//san oldugu

m

miloyyan edilmigdir. Borunun kalo-kétiirlilk omsali # = 0,01 —dir.

Tolab edilir: Ufqi drenajin olverisli diametrini (d ) vo drenaj xottindo
axinin siiratini (O ) tapmagq lazimdir.

Holli: Ogor drenajin diametrini maksimal sorfs O =10 ¢/san—ys

g0ra aparsaq, onda drenaj borusunun diametri olduqca bdyiik alinacaq. Ona
gora do drenaj sorfini diferensiasiya etmoyi qorara aliriq. Bu moqsadlo drenaj
xottini iki hissoys ayiririg. Drenajin yuxari (monbo) hissosini maksimal sorfin

yarsina (Q /2, agag1 (monsab) hissasini maksimal sorfo (Qm ) hesablayirig.

Drenajin diametrini # = 0,01 olanda (3.8) diisturu ils toyin edirik:
- yuxar1 hissa ii¢iin

3 3
nQ /2= 0,01-0005

d =( )F = ( )8 =137 mm;
Lo03124i 0,312+/0,001

- agag1 hisso {liglin

3 3
nQ = 001001
d =(—=) =(——=—=)% =177 mm.
2 03124i0 031240001
Qeyd: Hesabat1 asanlagdirmaq {igiin diisturun hor iki torofi logarifmlonir
lgd =0375(lgQ—1g3 1,2\/; ) vo alinan noticonin antiloqarifimi tapilir.

Masalon, birinci ifadoni logarifmloyak.
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ltgd, =0,375(¢g 0,005 - (g 31,2,/0,001)=0,375 (3,7-0)=0,375-(-2,3) =
=—0,863=1,137.
Alman noticonin antilogarifmi d = 0,137 m =137 mm toskil edir.

Hor iki hisse iciin drenaj borusunda lillonmo tohliikesini yoxlamaq
magsadilo drenaj xattinds axinin siiratini # = 0,01 olan halda (3.7) disturu
ilo toyin edirik:

- yuxar1 hisso ii¢iin

2 2

v = 39,7 d13 VJi= 39,7-0,1373 -4/0,001 = 0,34 m/ san .

- agag hisso ligiin
2 2

v = 39,7 d23 Vi = 39,7-0,1773 -4/0,001 = 0,40 m/ san .

Buraxila bilon minimal siirot © > 0,3 m/san toskil edir. Hesabatdan

goriindiiyili kimi drenaj xottinds lillonma qorxusu yaranmir, beloki 1)1 , >0 .
s 8

Drenaj1 iki diametrds insa etmok tikinti vo material sorfini 1,5 dofo
azaltmaga imkan verir.

Misal 3.2. Mailliyi olduqca az i =0,0005 olan orazide polietilen
materialindan hazirlanmis borulardan istifado etmok vo mexaniklogdirilmis
iisulla (drendiizon masinla) ortiilii drenaj tikintisi nezords tutulur. Orazinin
torpaqlart  yaxsi sukegciricilik qabiliyystine malikdir. Bu torpaqlarda
drenloraras1 moasafs hesabata géro B = 500 m, drenlorin gidalanma intensiv-
liyi W = 0,002 m/ giindiir . Borunun kelo-kotiirliik omsali » = 0,01 —dir.

Toalob olunur: Ufqi drenajin diametrini (d ) vo drenaj xottindo buraxila
bilen minimal axin siiratini (0 ) toyin etmok lazimdr.

Holli: ©gor drenajin mailliyi yerin mailliyine uygun insa edilorse, onda
onun lillonmo tohliikesi v tikinti dorinliyi, o climlodan tikinti islorinin hocmi
artacaq.

Bu catismamazliqlar1 (hallar1) aradan qaldirmagq {igiin bir sira mithondisi
tadbirlors ol atmaq lazim galir.

1. Drenajin uzunlugunu azaltmaq lazimdir. L = 500 m qabul edirik.

2. Drenaj xotti iki maillikds insa edilir. /;=0,001; /,=0,0007.
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Drenajin maksimal sorfi
116 W-L-B 116-0,002-500-500

m 10000 10000
Drenajin yuxari hissosi iigiin drenaj sorfini Q1 = 3,0 {/san , agag1 hissasi
ligiin Q =5,8 ¢/san qabul edirik.
(3.8) diisturu ilo #n = 0,01 olan halda drenajin diametrini tayin edirik:

=58 (/san .

- yuxart1 hisso ii¢iin

3
0,003 7
d =(————)% =114 mm .
I 31,24/0,001
- agag1 hisso {liglin
3
0,0058
d =(———)% =148 mm.

2 31,24/0,0007

Drenaj xottindo axinin siiratini (3.7) diisturu ils tapiriq:
- yuxarti hisso li¢iin

v = 39,7-0,114 3,/0,001 = 0,30 m/ san .

- agag1 hisso {iglin

v = 39,7-0,148 34/0,007 =0,31m/san .

Hesabat gostorir ki, iifqi drenaji hotta mailliyi olduqca az olan orazilordo
do totbiq etmok miimkiindiir. Drenajin uzunlugunu azaltmaqla ve mailliyini
cilizi artirmaqla buna nail olunur. Bu halda ham ds drenajin tikinti derinliyini
do sabit saxlamaq olar. Bels ki, drenajin baslangic vo son hissalarinda
darinliklar fargi 0,175 m togkil edir (sok. 3.2).

Il
Saok. 3.2. Mailliyi az olan arazida ?I?.. g i} ' It
iifqi drenajin hesabat sxemi: h&“_ﬂ—“ _L b= 9‘9"”? :L = [

1 —ilkin dren; 2 — bilorzik; 3 - suyigict i
i Z;—mwl “‘*‘ ?—. 259,,;;L* >

i, — :

Ogoar mailliyi har iki hissads 0,001 gabul etsoydik, onda darinliklor farqi
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0,25 m olardi. Bu iso tikinti hocminin teqriben 2 dofo artmasmna gotirib
¢ixarardi.

Eyni qayda ilo ortiilii suyigicilarin va kollektorun hesabati
aparilir.

3.3. Ufqi drenajimin hesabat diisturlariin
alinma tisullar:

Istor iifqi, istorso do saquli drenajin hesabat diisturlar
cixarilarkon iki tisuldan istifads edilir [14, 17, 18, 26, 32, 47, 49,
51,67,73,74, 78, 84, 85, 86, 88, 89, 99, 100, 103, 104, 106].

1. Hidravliki tisul;

2. Hidromexaniki tisul.

Hidravliki tisulun osas mahiyyoti yeralti sularin horokot
qanunlarina, yoni mosamali torpaq-qrunt miihitinds suyun iifqi,
saquli vo radial istiqgamotlords horokotine  (siiziilmasina)
osaslanaraq axinin agiq moacrada sorfinin toyin edilmosindon
ibarotdir.

Hidromexaniki lisulun osas mahiyyati yeralt1 vo infiltrasiya
sularinin kompleks siiratlorinin vo  trayektoriyasinin miixtalif
riyazi yollarla (masalon holgelorin inikasit vo s.) mosamali
miihitds toyin edilmasindan ibaratdir.

Hor iki iisulda osas magsad siiziilmo masalalorinin miixtalif
metodlardan  istifado  etmoklo  holline nail  olmaqdir.
Hidromexaniklorin qgonastlorine gdro  siiziilme masalslori
hidromexaniki tisulla daha doqiq vo diiriist hall edilir [32,88,89].
Lakin praktika hidromexaniklorin gonastini biitovliikde tesdiq
etmir.

ovvala onu geyd edok ki, hidromexaniki tisulla siiziilma
moasalalari hall edilorkon (“konforumlarin oksi” metodundan vo
miixtalif ellipsik inteqrallardan istifads edilir) son naticoni almaq
ticlin hidravliki tisulla alinan komiyyatlordon sorhad sortlori kimi
istifado olunur. Yoni masalonin halli  golizlesdirilir. Naticado
drenajin hesabati va layiholondirilmasi ticlin alian diisturlar elo
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miirokkob sokilo diigiir ki, onlardan praktiki islordo istifadosi
miiskiil masaloya ¢evrilir.

Aparilan miiqayisali hesablamalar, hidromexaniki iisullardaki
forziyo vo buraxiliglarin tohlili gostorir ki, hidravliki {isulla alinan
naticolor daha doqiq, hesabat diisturlar iso daha anlasiqhidir. Bu
haqda sonraki bolmolords konkret misallarla danisilacaq.

Elmin digor saholorindo oldugu kimi drenajin hesabat
diisturlart hom do emprik yolla da oldo edilir. Emprik {isulda
tocriibalor osasinda almman naticalor sistemlosdirilir, riyazi
statistiki analizo calb edilir vo axtarilan komiyyatlo ona tosir edon
amillor arasindaki korolyativ olaqe miisyyonlogdirilir. Emprik
yolla alinan diisturlar drenajin isino tosir edon amillori tam ohato
etmodiyi vo konkret soraitlordo alindiglari iiglin onlar tam vo
miikommal hesab edilo bilmozlor.

Diinya 6lkslorinds drenaj sahasinds bir sira nozari va tocriibi
todqgiqatlar aparilmis, drenlorin hesabati vo layiholondirilmasi
ticlin ¢oxsayli riyazi vo eimrik diisturlar toklif edilmisdir [26, 32,
34, 41, 43, 45, 46, 49, 50, 51, 53, 66, 74, 75, 78, 84, 85, 86, 88,
89, 99, 100, 104, 106 va s]. Ke¢cmis Sovet ittifaqlna daxil olan
dovletlords, o ciimlodon Rusiyada V.V.Vedernikov, V.I.Aravin,
S.N.Numerov, R.Y.Polubarinova-Kogina, S.F.Averyanov,
V.M.Sestakov, A.N.Kostyakov, F.M.Bogever, Ukrainada
A.Y.Oleynik, Belorusiyada A.I.Murasko, Estoniyada V.A.lonat,
Latviyada Ts.N.Skinkis vo digor alimlor torofindon drenajin
praktiki vo nozori osaslart inkisaf etdirilmigdir.

Arid vo humid zonalarda totbiq edilon drenlorin hesabatini
aparmagq l¢iin qeyd edilon alimler torafindon eyni hesabat sxemi
ticlin kifayot qodor riyazi diisturlar verilmisdir. Lakin buna
baxmayaraq arid zonalarda drenaj sistemlorinin hesabati vo
layihalondirilmasi, asason drenlorrarst mosafonin toyin edilmasi
iiclin S.F.Averyanov,.M.Sestakov vo A.N.Kostyakov torofindon
toklif edilon hesabat diisturlar1 genis istifado edilmisdir. Homin
hesabat diisturlarin  bir qismi tikinti norma va qaydalara da
daxil edilmisdir.
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S.F.Averyanov vo A.N.Kostyakov torofindon toklif edilon
hesabat diisturlar1 iki soboabdon, 1) hesabat diisturlar1 eynicinsli
qrunt miihiti ili¢lin ¢ixarildigindan, yoni qruntun tebogalilliyi
nozoro almmadigindan vo 2) hesabatlar se¢mo {isullarla
aparildigindan todricon istifadodon ¢ixarilmisdir.

Torpag-qruntlarin miixtalif cinsliyini, yoni tobagoliliyi ohato
edon vo se¢gmo isulundan imtina edildiyindon V.M.Sestakov
A.Y.Oleynik vo digorlori torofindon toklif edilon hesabat
disturlar1 hesablama vo layiho islorindo genis totbiq edilmoyo
baslamigdar. Lakin miiolliflorin toklif etdiyi bir sira diisturlar,
asason c¢oxlayli sistemlor {igiin alinan diisturlar miirokkab vo ¢atin
basa diisiilon olduglari, hom do drenajin isino tosir edo bilmoyon
bozi lizumsuz amillorin, mosalon iifqi drends dofslorlo dorindo
yerlogson sulu laylarin drenajin isino tosiri qobul edildiyindon
demok olar ki, he¢ bir layiho islorindos istifado olunmamisdir. Bu
diisturlarin bazi ¢catismamazliglar1 asagida sorh edilir.

Odobiyyat materiallarina osason drenajin nozori osaslart vo
hesabat1 ilo Avropa dlkalorindo osason Almaniyada, Ingiltorado,
ABS-da, Cindo, Yaponiyada, Veytnamda vo digor dovlstlordo
gorkomli alimlor mosgul olmuslar. S.B.Hooghaudt, Ernst, Rote,
M.Masket, N.A.Hammad, Kene, Tsiiy-Sin-e vo digor alim vo
miitoxassislor drenajin nozori inkisafina 6z tévholorini vermislor.

Humid zonalarda S.B.Hoqghaudtin, Ernstin, Roéte-Kenenin
toklif etdiklori hesabat diisturlar1 genis istifado tapmisdir
[104,106]. Lakin arasdirmalar gostorir ki, toklif edilon bir sira
hesabat diisturlarindan bilavasits istifado etmok olduqca ¢otin vo
ya he¢ miimkiin deyil. Bu diisturlar xiisusi tortib edilmis
cadvallirin, nomoqrammalarin vo qrafiklorin komayi ilo hall
edilir. Digar torafdon tortib edilmis codvaller, nomoqrammalar va
grafiklor konkret gorait ii¢iin nozords tutuldugundan onlar1 digor,
masalon arid zonalara totbiq etmok miimkiin olmur. Masalon,
S.B.Hooghaudt tortib etdiyi codveldo aktiv zonani toyin etmok
liglin tolob edilon d komiyyoti 10—90 m —1lik drenloraras
mosafoyo hesablanmisdir. Halbuki, arid zonalarda drenlorarasi
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moasafo 100 m —don 800 m —o qador doyisir.

Digor bir misal. Rote-Kene diisturu drenajin sukecirmoayon
tabaqge tizerinde yerlagdiyi hal va agiq drenlor {igiin alindigindan,
onu digor sxemlords istifado edilmasi miimkiinsiizdiir. Bu hala
cox nadir hallarda rast golinir. Belos ki, drenaj adaton, asasaon {ifqi
drenaj yer sothino yaxinda yerlosdiyi halda, sukegirmoyon gil
tabagosi nisbaton darinds yayailir.

Azarbaycan alimlori olduqgca genis eksperimental materiallara
vo tocrilibi bazaya malik olmalarina baxmayaraq iifqi drenlorin
nozori osaslarima demok olar ki, az digqgoet yetirmislor. Tocriibo
materiallarinin  tohlili vo analizi osasinda ©.Q.Behbudov,
A.K.Axundov vo b. iifqi drenajin sorfini vo ara mosafasini toyin
etmok tliglin emprik diisturlar toklif etmislor [41]. N.T.Ofondiyev
torofindon saxsi drenaj borularnin konstruktiv natamamliginin
yaratdigi siiziilmo miigavimotini vo drenlorarast maosafoni
eynicinsli layda toyin etmok iiclin bir sira nozori todqiqatlar,
E.M.Eyvazov, Z.S.Musayev vo b. torofindon iso miixtolif
materiallardan hazirlanmis iifqi  drenlorin effektivliyinin  vo
siizlilmo miiqavimatlorinin eksperimental todqiqi sahasindo
kompleks isglor aparilmigdir [8,34,45,107].

Son illordo 6lkomizdo drenajin nozori osaslarina vo onlarin
hidravliki hesabatina diqqet artirilmigdir. Belo iglor sirasina
A.C.Hosimovun, S.T.Hasonovun, Q.Z.Ozizovun vo digorlorinin
apardigi todqiqatlar aid etmok olar [14, 17, 18, 23, 24, 25, 27].

Giiman etmok olardi ki, drenajin  hesabatt  vo
layiholondirilmasi {iiciin kifayst qodor disturlar vo tokliflor
oldugundan bu masaloya yenidon gayitmaga liizum yoxdur. Lakin
elmi arasdirmalar vo oldo edilon noticolor yuxarida edilon
glimanin oksini gostorir. Qarsiya qoyulan mosalonin vacibliyini
doguran sobaoblars vo faktlara digqot yetirok.

1. Emprik diisturlar drenajin isino tosir edon amillori tam
ohato edo bilmodiyi vo konkret gorait {igiin alindigindan digor
obyektlordo totbiq olunmasi ciddi sohvlorlo miisayot olundugu
ticlin genis istifadosini tapmamugdir.
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2. Ciddi riyazi yollarla, osason hidromexaniki {isullarla alinmig
hesabat diisturlarinin olduqca miirokkob vo ¢otin basadiisiilon
olmasi; diisturlara daxil olan parametrlorin (komiyystlorin) ¢ox
olmasi vo onlarin haor birinin olavo miirokkob diisturlarla,
grafiklorlo, nomoqrammalarla toyin edilmosi; tobii soraitin,
mosalon hidrogeoloji soraitin ideal olmamasi; parametrlorin
secmd yolu ilo tapilmasi; hesablamalarda icmal sohvlorin bas
vermosi vo digor amillor onlarin praktikada genis totbiq
olunmasina mane olan saboblordir. Masalon, iki layl sistemdo
drenloraras1 mosafoni toyin etmok {iclin 9 vo daha ¢ox
diisturlardan vo 3 asililiq qrafikindon istifado etmok lazim golir
[84, soh.106-115; 104, soh. 195-196; 106, soh. 122-123 va s.].

3. Hidromexaniki {sulla drenajin hesabat diisturlar
cixarilarkon depressiya oyrisinin formasi ellips soklindo qobul
olunur va ellips holgolori konforumlarin oksi metodu ilo tosvir
olunur. Lakin depressiya oyrisinin formasi indiyo kimi miibahiso
obyekti olmaqda qalir. Belo ki, depressiya oyrisinin parabola,
hiperbola, hotta nisbi diiz xott formasinda olmasi haqqinda
fikirlor movcuddur [79, soh. 424].

4. Hidromexaniki lisulla drenajin hesabat diisturlar1 alinarkon
konformlarin oksi metodundan istifads edildiyindon ellipsin konar
diametrlori drenajin diemetri kimi gobul olunur. Ona goro do
hesabatda drenajin hoqiqi diametri deyil ‘“hesabi diametri”
gotiiriiliir vo “kritik dimaetr” anlayisindan istifado olunur.
Drenajin faktiki vo hoaqiqi 6l¢iilorindon konarlagma oldugu iigilin
alman noticonin  hoqiqiliyi  siibho altina  digtir
[32,50,51,101,103].

5. Qeyd edilon iisulla vo lokal “geosiiziilmo metodu™ ilo
taptlmis vo kegmis SSRI mokaninda arid zonalarda, o ciimloden
Azorbaycanda  genis  istifado  edilon = A.N.Kostyakov,
S.F.Averyanov, V.M.Sestakov torofindon toklif edilon iifqi
drenajin hesabat diisturlar1 da bir sira ¢catismamazliglardan xali
deyildir [32,78,100,101]. Beloki A.N.Kostyakovun,
S.F.Averyanovun toklif etdiyi diisturlar yalniz eynicinsli torpag-
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qrunt soraitlori tliclin verildiyinden, onlarin digor, ¢oxlayl
sistemlordo istifadosi miimkiin olmur. V.M.Sestakovun toklif
etdiyi diisturlarda ¢oxsayli komiyyotlorin istirak etmosine
baxmayaraq drenaj siizgocinin hidravliki miiqavimeti vo drenin
haqiqi diametrindon deyil, hesabi diametrindon istifade olunur
[50,s0h.229]. Bu vo digor catismamazliqlar molum diisturlarla
alinan naticalarin daqiqliyini siibhs altina salir.

Beloliklo, yuxarida qeyd edilon vo nozordon gagan
catismamazliglar drenajin hesabatina vo onunla olagodar olan
layiholondirilmo masalolorine yenidon digget yetirmok zoruroti
yaradir.

3.4. Hidravliki iisulla iifqi drenajin hesabatinin
ilkin nazari asaslari

Istor iifqi, istorso do saquli drenlora qrunt sular1 eyni
hidravliki qanuna tabe olmaqla daxil olur. Bu moaqgsadlo drena
suyun daxil olma mexanizmino nozor salaq. Qrunt sular1 bir
mosamoali miihitdon (qruntdan) ¢ixib ikinci mosamoli miihito-
drenajin slizgoc hissosing, sonra iso mosamosiz miihito-drenaj
borularina (a¢iq maocraya) daxil olur (s0k.3.3). Axiin
kosilmomaozlik ganununa gore birinci miihitdon ¢ixan sorf ikinci
mithitdon ¢ixan sarfo barabordir [87]:

U, a)lez 0)2, (3.13)
I N 227 o
Sok.3.3. Elementar kosikdo suyun o G //;1 / 1 34 e
dreno daxil olma sxemi. ‘Q A ,;,‘f” 2} %
—F

burada U1 Vo U2 —miivafiq olarag suyun torpag-qruntda vo

drenaj borusunun mosamolorinds orta horokot siiroti, m/ giin ;

w Vo @ — axmim 1—1 vo 2—2 kosiklorinda canli en kasik
1 2
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sahasidir, m”.
Suyun mosamali miihitdo horokst siiroti U —ilo siiziilmo
siiroti v arasinda asililiq asagidaki kimidir [87]

u=—"-;, U,=-%, (3.14)

burada n  vo n - miivafiq surotdo qruntun vo drenaj
qr

borularinin sathinin mosamolik amsallaridir, vahiddan hisso ilo.
(3.14) ifadoasini (3.13) baraborliyinds yerins yazsaq, alarq:

v
01 2

— 0w =" . (3.15)
nqr ! nd 2

0, ® = q, oldugu tigiin (3.15) berabarliyindon drens daxil olan

sorfi asagidaki ifads ilo tapa bilorik

g =—%wv. (3.16)

ar
(3.16) ifadosindon goriiniir ki, drenajin sorfi drenaj borularinin
(slizgacin) vo qruntun sothi mosamolik omsallarindan, siiziilmo
stiraotindon vo axinin canli en kosik sahasindon asilidir.
Darsi qanununa gors suyun siiziilms siiroti asagidaki asililigla
toyin edilir:

dh
o =k 2 (3.17)
! dr
burada k —qruntun siizmo omsal, m/giin; dh/dr—basq

gradiyentidir.
Axinin canli en kasik sahasi asagidaki moelum ifads ilo toyin
olunur:

co1=27rr-€, (3.18)
burada 7 —drenin va ya axinin radiusu, m; £ —drenin va ya axin

frontunun uzunlugudur, m .
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Hesabat diisturlari ¢ixarilarkon ¢ =1 p.m qabul olunur.

(3.17) vo (3.18) ifadolorini (3.16) boraborliyindo yerino
yazsaq drenin vahid uzunluguna diigon sorfi liclin asagidaki
ifadoni alariq

n dh
g =—42mrk—. (3.19)

) dr
qr

n /n . —nisbatini hidravliki miigavimat amsali adlandirib
q

M 1lo avaz etsok, onda drenajin sorfini toyin etmoak {igiin ilkin vo

osas asillig1 agagidaki sokildo alariq

dh
q=2nruk—. (3.20)

dr
Miigavimat omsali g —in giymati 0 —dan 1—2o kimi doyiso
bilor. Ogor u =0 olarsa, onda drenajin sorfi sifra barabar olacagq.

Bu hal o vaxt bag verir ki, drenaj borularinin sothi masamasizdir
vo ya drenaj slizgaci tam lil vo digor ¢okiintiilorlo tutulmusdur.

w=1 olan halda drenaj sorfi on yiiksok haddo catir, yoni
drenajin sothinin mosamoliyi qruntun masamoaliyine uygun
hazirlanmigdir. Drenajin siizgac hissesinin konstruksiyas: ideal
halda olub gruntdan ¢ixan suyun drens daxil olmasina miigavimot
gostormir.

Sonuncu natica boylik praktiki shomiyyat kasb edir. Beloki,
drenajin ideal isini tomin etmok iiglin drenaj borularinin
mosamaliyli qruntun mesamosliyino uygun hazirlanmalidir. Bu
prinsipa goro aciq drenlor “ideal drenlor” hesab edilir vo bu
drenlords hidravliki miigavimat omsal1 vahida barabordir (u=1).

3.5. Hidravliki miigavimat amsalinin tayini

Ortiilii drenajin yaratdig1 hidravliki miiqavimati drenaj
borusunun sathi mosamolik omsalinin (nd) drenin yerlosdiyi
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(diiziildiiyli) torpag-qruntun mosamolik omsali (nqr) olan
nisbotino u = n /n gors toyin edilir.
qr
Drenaj borularinin sothi mosamalik omsali (# d) bir paqonnu

metr ( p m) borunun sothinds acilmis perforasiyanin sahasinin
(Sp) bir p m borunun sothinin sahasina (§) olan nisbstindon

tapilir:
n =—<4, (3.21)

Dairavi desikli borular ii¢iin perforasiyanin sahasi (.S d)

asagidaki diisturlarla toyin edilir:

§ =0,785d °N, (3.22)
- yarigh perforasiya liciin:
§ =tlN, (3.23)

- saxs1 borular tigiin:

§ =xDSN, (3.24)
burada D — drenaj borusunun diametri;, N-1 p m—do
desiklorin, yariglarin vo saxsi borularin birlosmo yerlorinin sayi;
S —saxs1 borularin baslhiglar1 arasinda mosafo; d —desiyin
diametri; 7 —yarigm eni; ¢ —yarigin uzunlugudur.

Komiyaotlorin 6lgiisii sm vo ya mm ifado oluna bilor.
Uzunlugu 33 sm, diametri 50-80 mm olan saxs1 borular bir-
birindon 1,0—2,0 mm arali dizildiyi tg¢iin onlarin sathi

mosamoalik omsali 0,003 togkil edir.

Miiasir drenaj borularinin sothi mosamolik omsali (nd)
0,0016 —dan 0,17 —yo kimi doyisir [84,104].

Plastmass (polietilindon vo polivinilxlordan hazirlanmis)
borularin sothi mosamoslik amsali asason 0,001—0,013 togkil
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edir [84,106].

Quyu siizgaclorinin masamolik omsali 0,01 —don 0,65 -5
kimi dayisir [53,92].

Yaponiyada drenaj borularmin sothi mosamoliyi daha ¢ox
gobul olunur, masalen, Itogi sirkati mesamolik omsal1 7 4= 0,96

olan xiisusi drenaj borular1 (burulmus plastmass borular) istehsal
edir [104].

Drenaj  tikilon torpaq-qruntlarin  mosamolik  omsali
0,30-0,55, torfun mosamolik omsali 0,75—0,96 toskil edir
[71]. Torpag-qruntlarin aktiv masamaliyi 0,10 — 0,35, gqravitasiya
suverma amsali 0,05 —0,25 arasinda dayisir [96].

Gilli torpaglarda aktiv mosamolik vo suvermo omsali az,
qumlu torpaqlarda iss yiiksok olur.

Texniki xarakteristikalar1 haqqinda verilon molumatlar humid
zonalarda tatbiq edilon drenaj borularina aiddir.

Arid zonalarda, osason Azorbaycanda istifado edilon saxsi
drenaj borularinin sathi masamalik amsali 0,0375 (Muganda),

asbestsement borularin - 0,0036—-0,0106 (Sirvanda) toskil edir
[45]. Goriiniir bu sobabdon do Muganda siiziilmo omsali
9,5-57,3 m/giino ¢atan torpaqlarda drenlorarasi mosafo

350—-572 m qobul edilmigdir. Oslinds iso bu masafo dofolarls
¢oxdur.

Aparilan tocriibalorin tohlili vo nozari hesablamalar gostorir
ki, drenaj borularmin belo sothi mosamolikdo insa edilmosi
moqgsadomiivafiq hesab edilo bilmoz. Ciinki drenaj borulari
tizorindoki kigik sothi mosamolik drenlor iistiinds asilganliq
yaradir va drenloraras1 moesafonin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Miiasir drenaj borularinin sathi masamaliyi cadval 3.1-do oks
etdirilon hadds gobul edilorss, onda ortiilii (borulu) drenlor ideal
(ac1q) drenlor kimi isloyar.

Miiasir drenaj borularmin sathi mosamoliyi iki prinsip
asasinda toyin edilir.
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1. Borularinin dayaniqliqina;
2. Torpag-qruntun qravitasiya omsalina gora.
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Cadval 3.1

Torpag-qruntlarin orta, drenaj borularinin (toklif edilon) sothi mosamolik vo
hidravliki miiqavimot omsallarinin qiymati, vahiddan hissa ila

Hidravliki maqavimot

Drenaj ' * i
] omsalinin qiymati ,
Aktiv | Qravita- borularl' )
Orta mo- . nim sothi p=n'n
Sira | Torpag- . mo- |lya suver- d g
p samalik, . masama -

Ne-si | qruntun samolik, | ma omsa- ; aktiv | suvermo

d n -lik | ortamo- mo- |
a qr m sall, £t | smsa-l1, | samoliya . |omsalina

a qr oo (ol- samoliya| %
n & gora (ola| €019

d malidir) bilor) | (faktiki)

1 [Qum 0,30-0,45|0,31-0,34|0,20-0,25| 0,45 1,00 0,76 0,56

2 |Qumlu |0,30-0,45|0,29-0,33|0,10-0,25| 0,45 1,00 0,73 0,56

3 |Qumlu- 1 31 6400.31-03410.25-0.35| 0.40 1,00 0,86 | 0,88
cinqilli

4 |Gil 0,40-0,55|0,10-0,22[0,02-0,03| 0,55 1,00 040 | 0,05

5 |Gilli  ]0,35-0,50[0,23-0,28[0,03-0,10| 0,50 1,00 0,56 | 0,20

6 |Torf  |0,75-0,96] -  |0,07-0,15| 0,80 1,00 - 0,14

" Hidravliki miigavimot omsalnin qiymotlori Ha/ng misbotino osason
toyin edilmigdir. Ciinki miiasir borularin faktiki moesamsliyi n,; torpag-
qruntlarin suvermo omsalina z, uygun hazirlanmisdir.

[k baxisda her iki prinsiple razilasmaq olar. Lakin mdvcud,
osason saxst vo milasir platmass materiallardan hazirlanmig
drenaj borularmin yaratdigi hidravliki (edobiyyatlarda siiziilmo)
miiqavimotlorin tohlili gostorir ki, no birinci, no do ikinci
prinsiplo razilasmaq olmaz. Ciizi masamaliys malik olan drenaj
borulart 0,5m —don 1,2 m — o kimi basqi yaradir [32,34]. Bu iso

o demokdir ki, drenaj sobokosi tolob edilon vo ya layihodo
nozordo tutulan dorinlikdo qrunt sularinin soviyyosini saxlaya
bilmir, vaxtli-vaxtinda izafi sular1 torpaqdan konar etmir vo
naticodo optimal hava, qida, duz vo temperatur rejimlori
yaranmir.

Ogor bura drenaj sothindoki mosamolorin  kolmotasiya,
suffoziya vo digor fosadlara ugramasini slavo etsok, onda gororik
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ki, drenaj borularinin torpagin suverms omsalina gors
perforasiya edilmoasi gobul edilmozdir vo ya yumsaq desok
masalonin halline yanasma diizgiin deyil.

Drenaj borularmin statik (tokmo vo ya daimi torpaq
ortilyiindon yaranan) vo dinamik (tarlada isloyon masin vo
mexanizmlorin agirh§indan vo horokotindon yaranan) yiiklora
goro mosamoliyinin secilmosi do diizglin hesab edilo bilmoz.
Beloki, bir pagonnu metrds 6-8 sm® mosamoliyo malik olan
drenaj borularinin statik vo dinamik yiiklors davamligi sathi
mosamoliyi 50-100 sm” vo daha cox olan drenaj borular ilo
togribon eynidir [104]. Digor torofdon dairovi sokilli sathe diison
tozyiq materiallar miigavimotino goro bir o qodor do yiiksok
olmur. Cox giiman ki, drenaj borulari istehsal edon sirkotlor
materiala qonaot mogsadilo borularin divarinin gqalinhigim1 az
gobul etmoklo borular iizorindo agilan mosamolori azaltmaga
iistiinliik verirlor. Lakin Yaponlar sothinds desiklorin sahasi 1500
sm” olan burulmus platmass borulardan istifade etmokds heg¢ do
yanilmuirlar.

Umumon drenaj borular iizorinda agilan desiklorin optimal
sahosi haqqinda mosoalo miibahiso obyekti olaraq qalmaqdadir.
Lakin sirf praktiki vo riyazi cohatdon tohlillor onu gostarir ki, har
hanst mosamoli miihitdo istonilon maneonin, soddin vo ya
qurgunun masamaliyi hamin miihitin masamaliyindon forqlonirss,
onda hidravliki vo ya silizilmo miigavimoti bas verir. Bu
miiqavimoti aradan galdirmaq {igiin ololxiisus drenaj borularinin
sothi mosamoliyi onun yerlosdiyi torpag-qruntun mosamsaliyino
uygun vo ya ondan ¢ox olmalidir. Drenaj borularinin sathi
mosamaliyinin qruntun masamsliyindon artiq qobul edilmasi hom
do masamolorin kolmatasiya olunma tohliikasini xeyli azaldir.

3.6. Ufqi drenajin hesabat sxemlorinin secilmasi

Saquli drenajla miiqayiseds iifqi drenaj daha dayazda insa
edilir. Odur ki, {ifqi drenajlarin hesabatini aparmaq lcilin asas
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mosalolordon biri vo on baslicast onlarin hesabat sxemlarinin
secilmosidir. Hesabat sxemi iki amilo gora toyin edilir. 1) drenin
yerlasdiyi qruntun cinsliyino, yoni laylarin sayina gors; 2) sorti
sukecirmayon tobaqgonin drenaj oxundan yerlosmo dorinliyino
gora [32, 50, 51, 101, 103, 106].

Ufqi drenajin isino vo drenlorarasi mosafoya sukecirmoyaon
tabago boyiik tesir gdstarir. Sukecirmayon tobage drenaj oxuna
yaxin yerlogondo drenaj borularina daxil olan sularin coroyan
xotlori sixilir vo drenlorarast mosafs azalir. Sukegirmoyon tobago
drenaj oxundan dorindo yerlosonds axinin coroyan xotlorinin
sixilmasi azalir, drenloraras1 mosafo artir.

A.N.Kostyakov, S.F.Averyanov, V.V.Vedernikov va
basqalar1 sukecirmoyon tobogonin tosirini nozors alaraq iifqi
drenajin hesabat sxemlorini asagidaki formada gobul etmislor.

1. Sukegirmayan tobaga sonsuz darinds yerlasir, yoni 7 = 0.

2. Sukegirmoayan tobags darinds yerlasir, yoni B/27T < 0,5.

3. Sukecirmoyan toboqe araliq veziyystinds vo ya yaxinda
yerlosir, yoni B/2T >2; B/2T<2; B/2T>4; B/T<4,
3B/T>1; B/2T <8 vas.

4. Drenaj sukegirmayan tobaqs tizorinds yerlosir, yoni 7 =0.

Aragdirmalar gostorir ki, siizmo omsali 0,01 m/giin—»
borabor vo ondan kigik olan qrunt tobaqgesi drenajin isino
bilavasito tosir etdiyi ligiin belo tobogoni sukegirmoyon tobago
kimi gobul etmok olar. ©Oksor hidrogeoloji soraitlordo sorti
sukecirmoyan tobago yer sothindon 5—30 m, ¢ox nadir hallarda
30—70 m dorinds yerlogir [14,32].

Umumiyyatlo diizonlik orazilordo sukegirmoyan tobagenin
sonsuz dorindo yerlosdiyi hala rast golinmir.

Sukegirmoyan toboagonin drenaj oxundan yerlosmo voziy-
yatinin vo axinin corayan xottlorinin drenaja daxil olan vaxt
sixilma tobiatinin analizi gostorir ki, drenlorarasi mosafo (B/2)
sukecirmoyon tobogonin yerlosmo dorinliyindon (7)) az olan
halda (B/2<T) axinn caroyan xottlori drenaja daxil olan
hissodo sixilmaya moruz qalir. 7> B/2 olan halda corayan
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xattlorinin sixilma hali bas vermir. Bu sonuncu sort {ifqi drenajin
hesabat sxemlorini sadolosdirmoyo imkan yaradir. Deyilonlori
nozoro alaraq Uifqi drenajin sukecirmoyon tobagenin yerlogsmo
voziyyatino goro asagidaki kimi tosnifatlasdirmaq olar.

1. ©Ogor T > B/2 iso, onda sukegirmoyon tobogqo sonsuz
dorinds yerlosir.

2.9gor T <B/2 iso, onda sukegirmoyon toboagqo nisbi
dorindo, araliq voziyyetindo vo yaxinda yerlosir. Beloki hor {i¢
halda corayan xottlorinin sixilmasi bag verir.

3. 9gor T =0 iso, onda drenaj sukegirmayan tobaqa lizarindo
yerlasir, yoni drena su yalniz onun iist hissasindon daxil olur.

Qeyd edilon hesabat sxemlorindon slave drenin qidalanma
tipine gora do drenajin hesabat sxemi segilir:

1. Drenaj yalniz infiltrasiya sulari ilo qidalanir.

2. Drenaj yeraltt axin hesabina qidalanir.

3. Drenaj infiltrasiya vo tozyiqli sularla birge qidalanir.

Ufqi drenajin hesabat sxemlori torpag-qruntlarin cinsiliyina,
yani torpaq-qrunt laylarmin (qatlarinin vo tabagolorinin) sayina,
ortiik gatinin galinligma (giiciino) vo torpag-qrunt qatlarinin su-
keciricilik, osason slizmo omsalina goro miioyyon edilir. Bu halda
iifqi drenajin hesabat sxemlori asagidaki kimi formalagir.

1. Drenaj eynicinsli layda yerlosir, yoni yer sathindon
sukecirmayon tobagoya goador torpaq-qrunt gatlar eynicinslidir vo
ya bir-birino yaxin sukegiricilik xassolorino malikdir.

2. Drenaj ortiik gatinda yerlasir, yoni Ortiik gatinin galinligi
drenin yerlosmo dorinliyinden xeyli boyiikdiir.

3. Drenaj ortiik gati ilo ikinci lay arasinda yerlosir.

4. Drenaj ortik gatindan asagidaki layda yerlosir, yoni
drenajin dorinliyi ortiik gatinin gliciindon ¢oxdur.

5. Drenaj praktiki sukegirmayon torpaq-qrunt qatinda
yerlosir, yoni sum gatindan asagida yerlogon torpaq-qrunt oldugca
zoif stizmo omsalina malikdir (x < 0,01 m/ giin).

Azorbaycanda aparilmig hidrogeoloji  kosfiyyat axtaris
materiallarinin, elmi  todqigat  islorinin  vo  odobiyyat

97



materiallarinin tohlili vo analizino asason iifqi drenajin miimkiin
hesabat sxemlorini asagidaki kimi sistemlosdirmok olar. Ufqi
drenlorin hesabat sxemlori tosnifatlagdirilan zaman praktiki
sukecirmoyon tobagonin sonsuz dorindo yerlosdiyi hal nozoro
alimmamugdir. Belo ki, suvarilan vo qrudulan orazilords praktiki
sukecirmayon tobaqo yer sothino olduqca yaxinda yerlosir vo ya
onun sonsuz darinds yerlogsmo hali movcud deyildir.

1. Drenaj eynicinsli layda yerlosir (Sok.3.4).

2. Drenaj ortiik gatinda yerlosir (Sok.3.5).

3. Drenaj ortiik qati ilo ikinci sulu lay arasinda yerlogir
(Sak.3.6).

4. Drenaj sukegirmayon tobaqo tizorinds yerlosir (Sok.3.7).

5. Drenaj tozyiqli vo tozyigsiz sulu laylar arasinda yerlosir,
infiltrasiya vo tozyiqli sularla birgo qidalanir (Sok.3.8).

6. Drenaj ortiik qatinda yerlosib infiltrasiya vo tozyiqli sularla
bilavasito qidalanir (Sok.3.9).

7. Drenaj praktiki sukecirmoyon oOrtiilk qatinda yerlosir
(Sak.3.10).

3.7. Ufqi drenajin sarfinin va drenloraras1 masafanin tayini

ovvoallor geyd edildiyi kimi drenajin hesabat diisturlar1 iki,
hidravliki vo hidromexaniki iisullarla ¢ixarilir. Toqdim edilon bu
isdo 1ifqi drenajin sorfini (g ) vo drenlorarast mosafoni (B) toyin

etmok ticlin tolob edilon hesabat diisturlarinin ¢ixarilist hidravliki
tsullardan “sorflorin  diferensiasiyas1” metodundan istifado
etmokllo hoyata kegirilir.

Dorin ehtiram vo hormot olamoti olaraq geyd edok ki, iifqi
drenajin hesabatinda “sorflorin diferensiasiya” edilmosi metodu
kegmis Sovet Ittifaginda meliorasiya elminin banisi akademik
A.N.Kostyakov torafindon hazirlanmisdir [78].

Bu metodun mahiyyati ondan ibaratdir ki, dreno daxil olan
suyun sarfi (¢ ) iki hissoys ayrilir; 1) drenaja {ist hissasindon dax-

il olan q, sarfing vo 2) drenaja alt hissadon daxil olan q, sorfina.
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Drenaj bilorokdon siini sokildo iki, tam vo natamam drenloro
boliiniir. Belo yanasma siiziilmo mosalolorinin  hallinin
asanlagdirilmasina, hesabat diisturunun etibarliginin  vo
doqiqliyinin artirilmasma xidmot etmoklo borabor, hom do
buraxiliglara, forziyslora vo glimanlara yer qoymur. Halbuki hi-
dromexaniki tisulda buraxilislardan, foziyolordon vo giliman
etmolordon kifayot qador istifade olunur. Oks halda sads siiziilma
mosalalorinin miirokkoblosdirilmis naticalorinin praktiki islordo
istifadosi miiskiil mosoloya gevrilir.

3.8. Ufqi drenajin eynicinsli layda
yerlasdiyi halda hesabati

Hesabat 3.4 sayli sokildo oks etdirilmis hesabat sxemi iizro
apartlir. “Sorflorin diferensiasiyasi” metoduna osason drenajin
sorfi ona lst (ql) vo alt (qz) hissodon daxil olan sarflorin comino

baraboardir
q9=9 +4q, (3.25)

W
V¥

Y
R s J RS AR e R s PR

9y % h P g t
Sak.3.4. Drenaj eynicinsli layda yerlasir. yﬁ:‘__ B 7 = ;L_, :
2 N

il

=

Drena {ist hissonin bir torafindon onun vahid uzunluguna dax-
il olan suyun sorfinin (3.20) ilkin diisturuna vo drenin st
hissaesindo axinin corayan xattlorinin sixilmasini nozors almagqla
asagidaki ifads ilo toyin etmok olar (s0k.3.4).
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2nr dh
= ) 3.26
q, 1 ua kdr’ ( )

burada @' =a / 90° —olub axinin sixilmasini nozors alan amsal;
a—drenin  axinin st hissesindo  sixilma bucagi olub
Sina=h/r sortinden toyin edilir. Hesablamalara gors aximin
sixilmasini nozore alan @' omsalimt  praktiki doqiqlikle

a'=a/90 = ArcSinﬁ/ g _2.h ifadasi ilo toyin etmak olar.
r T r

Dreno alt hissonin bir torofindon daxil olan sorfi coroyan
xaottlorinin  sukegirmayon tobagoye gore sixilmasimi nazoro
almagqla (3.20) diisturuna gors bels toyin etmok olar (sok.3.4):

2 e (3.27)
4 dr
burada p'=B/90°; p—axinin sukegirmoyon toboge hesabina

drenin alt hissesindo yaranan sixilma bucagi olub Sin =1/

q2

sortindon toyin edilir. Sixilma omsali S’ —in qiymotini praktiki

dagiqlikle "= ArcSinZ / % _2.r ifadasi ilo toyin etmak olar.
r T r

Drena bir toraofdon daxil olan sarf onun ust vo alt
hissalarindan daxil olan sarflorin comina barabardir

Tr dh =«r dh
= —+ :—a’ k——|—— ! k—. 3.28
9=4,*4q, = o pk ek (3.28)

(3.28) boraborliyinde a’ veo S’ —in qiymotlorini yerino
yazsaq vo sado ixtisarlardan sonra asagidaki ifadoni alariq

q:ﬂhkj_hwrk@. (3.29)
r

dr
(3.29) ifadosini doyisonloro ayirib onun sol torofini
r=d/2—-don r=RB/2-yo kimi, sag torofini /4 =d -don
h = H —a kimi inteqrallasaq vo d/2 << B oldugunu nazars alsaq,
onda drena haer iki torofdon daxil olan sorfi (drenaj sorfini) toyin
etmok ticlin agsagidaki diisturu alariq:
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g =2 =D) o). (3.30)

burada g —drenaj borusunun hidravliki miigavimat omsali;
K —qruntun siizmo omsali, m/giin; H — drenlorarast mosafodo
basqi, m; d —drenin diametri, m; T —drendon sukegirmoyon
tobagoya qador olan dorinlik, m; B — drenlorarasi masafadir, m .

Umumeon  drenloraras1  mosafo  drenajin  gidalanma
intensivliyino, yani infiltrasiyanin intensivliyino (W ) goro toyin
edilir. W —nin qiymoti avvallor geyd edildiyi kimi balans tonliyi
osasinda tapilir. Deyilonlori nozoro alaraq drenlorarasi mosafoni
toyin etmoak ii¢iin (3.29) ifadesinin sol torafindski drenajin sorfini
q —ni qgidalanma intensivliyi W —ile avoz etmok lazimdir

B dh dh
W(E—r)—uthﬂlTk;. (3.31)

(3.31) tonliyini doyisonlora ayirib onun sol torofini d /2 —don
B/2—ys kimi, sag torofini d —don H —a kimi inteqrallasaq vo
d/2 << B oldugunu noazors alsaq, drenlorarasi mosafoni toyin
etmok ticlin agsagidak diisturu alariq:

Bzz\/’”‘(;_“’)wmun. (3.32)

burada g -miigavimot omsali; k -qruntun siizmo omsali, m/giin; H

- drenloraras1 mosafodo basqi, m; d —drenin diametri vo ya
drendo suyun dorinliyi, m; T —drendon sukegirmoyon tobagoyo
gadar olan dorinlikdir, m .
Toklif edilon vo diger miislliflorin diisturlarinin  struktur
quirliisunu va istifads sadoliyini nozordon kegiroak.
Drenaja daxil olan suyun sorfi (drenajin sorfi) A.N.Kostyakov
diisturu ilo belo toyin edilir [78]:
k(h—=h)-a Kk(h’-h*)
q= 0 a+ °,
1 1
burada a —axinin drens daxil olan vaxt sixilmasini nozors alan

(3.33)
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omsal olub asagidaki diisturla toyin edilir:
1g(3,5¢/ a)

lgl/1,36d
¢ —drenlorarast masafonin yarisidir (£ =B/2), m; a—drenaj
oxundan sukeg¢irmoyon tobaqoye qodor olan mosafo, m;
K —slizillmo omsali, m/giin; h—drenlorarast moasafodo basq,

a=1256 (3.34)

m; ho —drendos suyun dorinliyi, m; d —drenin diametridir, m.

Drenlorarast masafoni toyin etmok iigiin A.N.Kostyakov
asagidaki diisturu toklif etmisdir [78]:

2i (“Py ()
/= 0 (3.35)
n——1
p(nd )

burada «'—drenin iist hissosindo sixilmasini nozora alan omsal,

olub % = % 1+08 /n é) sortindon toyin edilir; B’ —drenin alt
a

hissasinda sixilmasini N9Zara alan omsal olub
g2 hth oy : . Lo
L =2 __%(¢Yn=—-1) sortindon toyin edilir; p—drenin
90 =x ¢ d

gildalanma intensivliyi (infiltrasiyanin intensivliyidir), m/ giin ;
qalan isarolor (3.34) diisturundaki kemiyyatlordir.

Toklif edilon diisturlarin miirokkobliyi ondan ibarstdir ki,
namolum  komiyyotlor  hesabatin  aparilmasmi  olduqca
cotinlogdirir. Toyin edilon komiyyat, mosolon drenlorarasi
masafonin yarst diisturun ham surstindo, hom do moxracindo
istirak edildiyindon hesabati segcma yolu ilo aparmaq lazim golir.
Buda xeyli vaxt vo omak sarfi talab edir.

Eyni sxem {g¢ilin drenaj sorfini toyin etmok {igiin
S.F.Averyanov torofindon asagidaki diistur toklif edilmisdir [32].

o —K(H—hi) (3.36)

- 2

L+H_b,
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Burada & —slizilmo omsah, m/giin; H ’ —drenlorarast
mosafaodo hesabi basqi, m; h 4 —dren iizorindo asilmis basqi

(hiindiirlik), m; L= B/2—drenlorarasi mosafonin yarsi,

H =0,5(H'+h )—qrunt sularnin axininin orta giicli, m;
c 0 d

H é —qrunt sularinin axininin ilkin giicii; m ; E1 —adsiz komiyyat

olub 5 — 4 n 1 diisturu ilo toyin edilir.

T2 Sin (wd /4H )

Eynicinsli layda drenlorarasi mosafoni toyin etmok iiclin
S.F.Averyanov drenaj {izorinds asilganligi nozoro almaqla
asagidaki diisturu vermisdir [32].

2\/2KAHH Al

B= Cl+—)-a> (3.37)

q 2H

burada @ —asilqanliq omsali olub qiymeti d/H vo

L/ H nisbatloring osason xiisusi tortib edilmis qrafikden tapilir;

c

q —infiltrasiyanin intensivliyi, m/giin; d —drenin hesabi

diametri, m ; AH —drenloraras1 mosafodo basqi, m ; qalan igaralor
(3.36) diisturundaki komiyyatlordir.
S.F.Averyanovun toklif etdiyi diisturlar L/H > 2 sortindo

istifado edilmolidir. Mosalonin hoallinin qoyulusuna géra bu sort
odonilmayaondo diistur etibarsiz sayilir. ikinci torafdon @ omsali
grafikdon toyin edildiyindon alinan noticonin doqiqliyi azalir.
Belaki, grafikin tortibi zamani istor-istomaz sohvlora yol verilir,
ondan istifado zamani ikinci sohv vo ya  geyri-doqiqlik
tokrarlanir. Hesabat se¢ma tisulu ilo aparilir.

Gotiriilmiis sxem {igliin  V.M.Sestakov, A.Y.Oleynik,
A.1Murasko va basqalar1 drenloraras1 mosafoni tayin etmok iiciin
asagidaki diisturu toklif etmislor [84,88,99,100,103]
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L::4[ Lo KA LH], (3.38)
g

burada m —drendoki suyun istiindon sukeg¢irmoyon tobagoyo
godor olan masafa, m ;W —infiltrasiyanin intensivliyi, m/ giin,

K —stizilmo omsah, m/giin; H  —dren-loraras1 mosafodo
drendo suyun sothindon hesablamaqla basqi olub sonradan

hesabat diisturlar1 ilo qiymoti doqiqlosdirilir, m; LH —drenin
g

natamamligin1 xarakterizo edon olave geosiiziilmo miiqavimati
olub asagidaki diisturla tapilir:

L =0, 2m (3.39)
Hg wd

1

burada d; — drenin hesabi1 diametri olub mixtalif hesabat
diisturlari ilo hesablanir [50].
Hesablamalarda agiq drenin hesabi1 diametri asagidaki ifado
ilo toyin edilir:
d =056 p, (3.40)

burada p —islanmis perimetridir, m .
Drenin hoqiqi hesabi diametri iso agagidak diisturla tapilir:

Tm

d:fmd&nl, (3.41)
1 T m

burada m — qrunt sularinin aximin giicii, m; d —drenin haqiqi
diametri, m; m = drenaj oxundan yuxari1 kapilyar qalxma

hiindiirliytdir, m .

Gorilindiiyli kimi hesabat diisturuna daxil olan komiyyatlorin
toyin etmok iigiin ktfayot qodor olavo axratis vo hesablama islori
aparmaq lazimdir.

V.M.Sestakov diisturu ilo eyniyyat toskil edon vo drenin
slizgocinin vo drenaj borusunun yaratdigr olave siiziilme
miiqavimotlorini nozoro almagla A.Y.Oleynik, A.l.Murasko
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torofindon drenlorarasi mesafoni vo drenaj sorfini toyin etmok
ticlin daha miirokkob diisturlar verilmisdir [84,88,90,104].
Avropada genis yayilmis S.B.Hooghoudtun universal hesab
edilon diisturuna nozor salaq [32,106]. Bu diistur hom eynicinsli,
hom do miixtalifcinsli torpag-qruntlarda drenlorarasi mosafoni
toyin etmok ti¢lin toklif edilmisdir:
8xd-h 4xh’
a*=—2 +—1 (3.42)
S S

burada KV K —miivafiq surotdo drendon iistdo vo altda

yerlogon torpaq-qruntlarin  stizmo omsallari, m/giin; S-—
infiltrasiyanin  intensivliyi, m/giin; d —drenaj oxundan
asagidaki sudasiyict layin “ekvivalent” giicli (m) vo ya “qrunt
sularinin aktiv toboaqesi” olub drenlorarast masafodon (a) veo

sudastyict layin giiclindon asili olaraq asagidaki diisturlarla toyin
edilir:

g @ g _(ecl4Df o 1, 07D 343
8(R +R) 8Da T

burada a —drenlorarasi mosafo m; D -drenin altindaki

sudastyict layin giicii, (su-ke¢irmoyon tobogoyo godor olan

dorinlik m; r—drenin xarici radiusu, m; h—drenlorarasi

mosafodo buraxila bilon basqidir, m.

S.B.Hooghoudut diisturu ilo drenlorarast mosafoni toyin
etmok T{c¢ilin xiisusi tortib edilmis nomoqrammalardan vo
cadvoldon istifado etmok lazim golir. Beloki, hom drenlorarasi
mosafonin 6zii, hom do diistura daxil edilmis d faktoru se¢mo
yolu ilo toyin edilir. Digor torofdon drenin diametri doyisdikco
hom nomoqrammani, ham ds xiisusi cadvali yeniden tortib etmok
lazzim golir. Layihogilor, hotta acigimi deyok ki, elmi isgilor
nomaqrammalari va cadvallori tortib etmok iiciin aylarla vaxt sorf
etmolidir.

Avropa oOlkalorindo quruducu drenlorarasi mosafo 5—90 m
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arasinda qobul edildiyindon V.E.J Bers torofindon drenlorarasi
mosafonin Sm —don 50 m—o kimi doyismo hal iiglin xiisusi
cadval (bu codvalds togribidir) vo nomoqramma tortib edilmisdir
[106]. Homin materiallardan suvarilan torpaqlarda tikilocok
sistematik drenajin hesabatinda istifade etmok gotiyyon miimkiin
deyildir. Beloki nomoqrammalar kigik o6lciilii drenlor {igiin
nazords tutulmusdur.

S.F.Averyanov, S.B.Hooghaudt dusturunu praktiki hala
salmaq moaqsadilo onu sadoalogdirmis vo d faktorunu toyin etmok
tclin B/T >2,55 vo B/T <2,55 sortlori daxilindo analitik diistur
vermisdir [32].

Qeyd edok ki, tosvir edilon diisturlar hidromexaniki {isulla
muolliflor torofindon alinmigdir. Hor halda ciddi riyazi hollo
sOykonon hesabat diisturlarinin (onlarin miirokkobliyini nazara
almasaq) doqiqliyi daha yiiksok olmalidir.

Hidravliki tisula osaslanaraq torsfimizdon toklif edilmis
diisturlarin daqiqliyini hidromexaniki tlisulla miixtalif miialliflor
torofindon toklif edilon diisturlarla miigayiso edok. Bu mogsadlo
homin miialliflorin odobiyyatlarinda verilon konkret misallardan
istifads olunur.

Misal 3.3. S.F.Averyanov [32,soh.111] agiq drenaj figiin verilon
molumatlara: ¢ =0,12¢/s.ha; W =0,00103 m/giin; H =20 m;

k=05m/gin; t=35m; A, =20m; b=0,5m;h0=d=0,2m;
I'=H,-t=200-35=165m; H=15m; p=1 osason ig

komiyyatdon asili olan xiisusi qrafikden istifads ederok suyun dren iistiinds
astlganligini noazora alaraq toklif etdiyi (3.37) disturu ilo drenlorarasi
masafonin B=248 m; A.N.Kostyakovun (3.35) disturu ils B=202 m,
S.B.Hooghaudtun (3.42) diisturu ilo (se¢mo iisulundan istifads edilir) B= 251
m oldugunu tayin etmisdir.

Homin molumatlar osasinda biz V.M.Sestakovun (3.38) toklif etdiyi
diisturlarla drenlorarasi masafonin B=275 m oldugunu tapiriq.

Yuxaridaki molumatlar (3.32) diisturunda yerins yazib
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(1,5+0,2+2-16,5) =296 m
0,00103

52 \/ 1-0,5(1,5-0,2)
oldugunu tapiriq.

Misaldan goriindiiyii kimi eyni molumatlarla S.F.Averyanovun toklif
etdiyi diistura goOro drenlorarasi mosafs B =248 m, A.N.Kostyakov
diisturuna goérs - B = 202 m, S.B.Hooghaudut diisturuna gors - B =251 m,
V.M.Sestakov diisturuna goro B =275 m, S.T.Hosonovun toklif etdiyi
diistura gors - B =296 m toskil edir. S.F.Averyanov vo S.B.Hooghaudut
diisturlart asilqanliq nozers alinmagla alindigr ti¢lin drenlorarasi mosafa siini
sokildo azaldilmisdir. A.N.Kostyakov diisturu sukegirmayan tobagonin sonsuz
dorinda yerlogdiyi hal {igiin alindigindan onu bu sxemdas istifado etmok olmaz.
Digor torofden miislliflorin toklif etdiyi diisturlala bilavasite deyil dolayist ils,
yani bir sira komiyyastlor toyin edilondon sonra axtarilan qiymat tapilir. Lakin
bizim toklif etdiyimiz diisturda slavo hesabatlarin aparilmasina ehtiyac qalmur.
Bu sababdan do (3.32) diisturu ilo alinan naticoni daha daqiq vo etibarlt hesab
etmok olar.

3.9. Ufqi drenajin 6rtiik qatinda yerlosdiyi
halda hesabati

Drenaj ortiilk qatinda yerlosdiyi halda hesabati ovvalki
sxemdon xeyli forqli olaraq aparilmalidir. Beloki drena onun alt
hissasindon (torafindon) daxil olan su ortiik qatinin miigavimati
ilo rastlasir (sok.3.5). Yoni drena su oOrtiikk qatmdan

v '..i w -
Sok.3.5. Drenaj ortitk qatinda yerlosir. E“? . g

asagida yerlogon qrunt layindan bilavasito deyil dolayisi ilo
qalmhg m 4 olan oOrtik gatindan kegorok daxil olur. Oksor

hallarda ortiik qatinin siizmo omsali &, alt laymn siizmo omsali
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k2 - don dofalorls forqlonir. Ona gdra do drens alt torofdon daxil

olan sorf 6rtilk qatinin siizmo amsali &, - 9, drenaj oxundan ortiik

gatinin dabanina qodor olan mosafo mgy-yo vo  drenlorarasi
mosafodoki basqilar forqi #=T° — T-yo goro toyin edilmolidir
(s9k.3.5)
Tr ,, h dh
qzz—ﬁ _“/ﬂ;' (3.44)
Drens iist hissonin bir torofindon daxil olan sorf asagidaki
ifads ila tayin edilir
Tr dh
=—a uk — 3.45
q, = e uk— (3.45)
Drena bir torofindon daxil olan sorf (3.44) vo (3.45)
ifadalarinin coming barabardir

_rr dh wr dh
. pk Tl g S (346
g=¢ +q,=—-o ik — g M (3.46)
a'= 2.h o p =EZ komiyyatlorini (3.46) borabarliyindo
T r T r

yerino yazib sado ixtisarlardan sonra alinan ifadoni doyisonlors
ayirib asagidaki sorhad sartlsrinds inteqrallayaq

B/2
q [dr=uk fhdh+uk—jhdh (3.47)
d/2 d d
d/2<< B oldugunu nazars alsaq vo (3.47) inteqralim hall
etsok, onda drenaj sarfini (hor iki torafdon daxil olan timiimi sorfi)
toyin etmok ti¢lin agsagidaki diisturu alariq

2
M(l =) (3.48)

B d
Drenlorarast moasafoni toyin etmok {i¢iin (3.47) boraborliyindo
drenaj sorfini ¢ —ni qidalanma intensivliyi W ilo avoz etmok

lazimdir
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w(E—rydr=pkhdh+pk ~—hdh. (3.49)
2 m,

(3.49) boraborliyinin  sol torofini r=d/2—don
r=B/2—-yo kimi, sag torofini h=d-don h=H -a kimi
inteqrallasaq vo nozoro alsaq ki, d/2<<B-—dir, onda
drenloraras1 mosafoni toyin etmok {iciin asagidaki diisturu alariq:

B~ z\/WmT) , (3.50)

m,

burada u = n /n  olub miiqavimet omsali, k, - ortiik qatmin
qr

stizmo omsal, m/giin; H — drenlorarasi mosafodo basqi, m;
m, -drenin oturacagindan oOrtiik qatinin dabanina vo ya alt layin

istiino qgodor olan mosafo,m; T —drendon  sukecirmoyon
tobagoya godar olan dorinlikdir, m .

Eyni  hesabat sxem iizro V.M.Sestakov [100,102] va
A.Y.Oleynik [88,90] torafindon drenlorarast mosafoni vo drenajin
sorfini toyin etmok liclin oxsar disturlar verilmisdir. Qurlusca
eyni olan bu disturlara daxil olan olave siizlilmo
miigavimatlorinin qiymatini tapmaq t¢lin yens do strukturca
oxsar, lakin mazmunca miirakkob olan diisturlar verilmisdir.

V.M.Sestakovun toklif etdiyi (3.38) diisturuna daxil olan

olavo silizilmo miiqavimoti Kz/lcl >10 sorti liglin asagidaki

formadadir
K 8m
L =073-—2m (g—"'. (3.51)
g Kk rd
1
1<}cz/1c1 <10 sorti liglin:
K 2(m +m )
L =(m+ —2m) 073 g——2+Af ) (3.52)
Hg 1 K 1 n.d n

1
burada K Vo K —miivafiq surotds birinci vo ikinci qatlarin
2
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sizmo omsallar; m/giin; m va m —miivafiq olaraq drendos
1 2

suyun saviyyasindon Ortiik gatinin dabanina qodor olan mosafo vo
ikinci qatin giicti, m ; dd —drenin hesab1 diametri olub

T(m +m)

d =16 |m -d-tg—2 1"
d 2 2m
2

diisturu ilo toyin edilir; m; A f —adsiz komiyyat olub "
n

m +m
1 2

K
vo —L nisbatlori osasinda xiisusi tortib edilmis qrafikdon tapilir;

K
2

d — drenin hoqiqi diametridir, m .
A.Y.Oleynik torafindon 0,1 K <Kk <K sorti tiglin toklif

edilon diistur agagidaki formadadir [88].
8m 4 m
L =073 L tg— 1 4073 mig—1-15 (m —m) Nlea(3~53)

e K wd m )
1 d

burada T = T1 + T2 ~laylarin  imumi kegiriciliyi, m?*/giin;
m=m +m -laylarin iimumi giicti, m ; T1 , T2 - birinci vo ikinci

laym kegiriciliyi, m?/ giin; N=K2_Kl; galan isarolor (3.41)

K +K
2 1

diisturuna daxil olan kamiyyatlordir.

A.Y.Oleynik vo A.l.Murasko olave siiziilmo omsalin1 bizim
gobul etdiyimiz hesabat sxemi {izro toyin etmok ii¢lin daha
miirokkob diistur toklif edirlor [84,88]:
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K 2m m
L =B-21073mlg=——+146m lg—>=+0318 (m+2m )¢ |+
e K nd " " rmd 0" i
! ,(3.54)
 —x Zm] 4m0
L 2 (073 mlfgﬁ+l,46 m g — +0,318(m1+2m0) ¢[

K
1

burada m = 05H; f=f(Fm,1) drenin radiusundan, qrunt

gatlariin giiciindon vo sliziilmo omsallarindan asili olaraq xiisusi
grafiklordon tapilir; @, —drenaj borusunun materialindan,

perforasiyasindan, dlciilorindon, birlosma sxemindon, qruntun vo
stizgoc materialinin siizmo omsallarindan vo digor amillordon asili
olaraq toyin edilon siiziilmo miiqavimatidir; @, komiyyat (3.54)

diisturu kimi yorucu vo miirokkabliys malik olan slava diisturlarla
toyin edilir.

Ciddi hidromexaniki tsulla c¢ixarilmis diisturlarin  hoyat
gabiliyyeotliyini oxucularin vo miitoxossislorin miihakimosino
buraxiriq. Lakin bizim goldiyimiz real qonaoto gore hals indiys
kimi yuxarida verilon diisturlardan he¢ kim istifado etmomisdir.

Ovvaldo geyd edildiyi kimi eyni sxem {igiin S.B.Hooghoudt
torofindon drenlorarasi masafoni toyin etmok {iciin (3.42) hesabat
diisturunu vermisdir.

S.B.Hooghoudt diisturundan basqa drenlorarasi mosafoni ( B)
hesablamaq iicin Ernst torofindon daha forqli diistur toklif
edilmisdir [106].

Ernst diisturu bizim isaralorlo ifadodo vo  kigik
sadologdirmodon sonra asagidaki sokildodir:

_ 2 cm
H:WH d+ WE +WB£n 4, (3.55)

K 8 (zc]m1 +r mz) 23 Tr

burada c¢—axmin radial miigavimoatini toyin etmok {igiin
nomoqramma omsalt olub x /x vo m /m —yo nisbatlori
2 1 2 d

osasinda nomoqrammadan tapilir; m vo m —mivafiq suratdo
1 2
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ortiik gatinin vo ondan asagidaki layin giicii, m; H — drenlorarasi
mosafodo basqi, m; W —qidalanma intensivliyi, m/giin;
r —drenin radiusu, m; d —drenin diametri; m; m —drenaj

oxundan oOrtiik qatinin dabanina qadar olan darinlikdir, m .

(3.55) diisturunun qurulusundan goriindiiyti kimi axtarilan
komiyyati, yoni drenlorarasi mosafoni bilavasito toyin etmok
miimkiin deyil. Cilinki hesabat se¢cma {isulu ilo aparilmalidir vo
nomoqramma omsali C xiisusi tortib edilmis nomoqrammadan
tapilmalidir. Disturu praktiki hala salmaq ftclin V.F.J.Beers
torofindon  nomoqramma  tortib  edilmisdir [106]. Bu
nomoqrammadan drenlorarast masafo 10 m —don 110 m —kimi
doyison halda istifado etmok miimkiindiir. Beloliklo torofimizdon
toklif edilon (3.40) diisturunun doqiqliyini yuxarida tosvir edilon
diisturlarla alinan noticolora goro konkret misal timsalinda
yoxlayaqg.

Misal 3.4. R.Eqgelsmann [106, soh.122-123] ortiilii drenaj ii¢iin verilon
molumatlara - k1 =0,2 m/giin; k2 =20 m/gin ; H=05 m;

W =0,01 m/giin; d =02 m; md =03m; T=34m, u=1-osason

Almaniyada genis yayilmis Ernst diisturundan, diistura daxil olan parametrlori
toyin etmok ii¢iin 7 olavo hesablama diisturlarindan vo 2 nomoqrammadan
istifado edarak drenlorarast masafonin B=14 m oldugunu miioyyan etmisdir.
Yuxaridaki molumatlar asasinda V.M.Sestakovun [101, soh.3-12] toklif
etdiyi (3.38) diisturla ilo vo diistura daxil olan 2 slave parametri toyin etmoklos
drenlorarasi moasafonin B=20 m oldugu miioyyon edilmisdir.
Homin molumatlar1 toklif etdiyimiz (3.50) diisturunda yerino goyub

2 2
drenlorarasi mosafonin B = 2\/1 0.2:(0,5 02 )(1 + 2) =141m ol-
0,01 0,3
dugunu tapiriq.

Goriindiiyt kimi, V.M.Sestakovun diisturu ilo tapilan drenlorarasi masafo
Ernst diisturu ilo tapilan giymotdon 6 m vo ya 43 %, bizim toklif etdiyimiz
diisturla toyin edilon drenlorarasi masafo — 0,1 m vaya 0,7 % forqlonir. Ogor
hor iki miisllifin diisturlarma daxil olan olave parametrlorin toyini zamani
buraxilan sohvlori nozors alsaq, onda toklif edilon (3.50) diisturunun daha
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doqiq vo etibarli olduguna omin olariq. Onu da geyd edok ki, ortiik gatinin
yaratdigt hidravliki miigavimot V.M.Sestakov diisturunda diizgiin nozors
alinmadigindan drenloraras1 moesafonin haddon-ziyada artmasina gatirib
¢ixarmugdir.

V.M.Sestakov torofindon verilon bir neco misala miiraciot

edok [101, soh.15].

Misal 3.5. Agiq drenajin hesabati iigiin V.M.Sestakov asagidaki
molumatlar asasinda toklif etdiyi diisturlarla drenlorarasi moesafonin B=460 m
oldugunu miioyyon etmisdir.

Verilon molumatlar: K o= 0,1 m/giin, K = 5 m/giin;; bl =0,5m,

b2=1,0m; m =1m; md=0,5m; T=31m; W=0,001m/ giin;
H’=15m; H=15+0,5=2,0m; p=1+2-05=2m;d =106m;
p

u=1.
Aciq drenin ekvivalent diametrini islanmis parametra gora toyin edok

p=7rd=62+2-61; td=1+2-05=20m, d=2/314=0,64 m.

Verilon komiyyatlari (3.50) diisturunda yerinos yazib drenlorarast mosafoni
tayin edok

(1+-—) =298 m.

2 2
pre (H*=d”) T 1-01 (20> -0,64%) 31
0,001 0,5

Misaldan goriindiiyii kimi, noticalor bir-birinden toqriben 1,5 dofs
forqlonir. Bu forq ondan iroli golir ki, V.M.Sestakov qalinlig1 toqriben
7 —8m, siizmo omsali 0,1 m/ giin olan 6rtiikk qatindan agagida yerlogon vo

yiiksak siizma qgabiliyyystinae (K2 = 5 m/giin) malik olan sulu layin drenajin

isino bilavasito tosir etdiyini osas gotiirmiisdiir. Hoqiqotdo iso slizmo omsali
0,1 m/ giin toskil edon 6rtiik qatina yaxsi sukegiriciliyo malik olan sulu layin

tosiri bilavasita deyil dolayisi ilo bag verir, yani su drens sulu laydan deyil, zoif
kegiriciliya malik olan ortiik qatindan siiziilorok daxil olur. Bu zaman drenaj
sorfinin formalagsmasinda alt qatin sukegiriciliyi deyil, ortiik qatinin siizmo
omsali istirak edir.

Yuxarida verilon malumatlar asasinda eynicinsli torpaq-qrunt miihiti iigiin
S.F.Averyanov terofindon toklif edilon diisturla drenlorarasi mosafoni toyin
edak.
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S.F.Averyanov diisturu bizim isaralords asagidaki kimidir [32, soh.107].

2k H H )
B=T(2 (I+—)+b5" -5 ),
wT 2T 1 1

4 1
burada f =—/n—————.
' 7 28in (xd/47T)
Ovvalca EI — komiyyatini toyin edak

4 1
B =—23/g =372m.
1314 2 Sin(3,14-1,06/4-31)

Drenlorarasi mosafoni tapaq

20120 20 )
B=31(2 (1+—)+3,72> =3,72) =92 m.
0,001-31  2:31

Belolikls {i¢ miixtolif diisturlarla alinan qiymatlordon biri oldugca haddon
ziyada boyiik, (B =460m) digorinin qiymati iso olduqca kigikdir,
B =92m. Bu bir daha toklif edilon (3.50) diisturunun daha doagiq va sads
olmasina dslalat edir.

3.10. Ufqi drenajin értiik qati ils ikinci lay arasinda
yerlosdiyi halda hesabati

Drenaj ortiikk qati ile ikinci qrunt layinin tomas zonalarinda
yerlogmosi tobii soraitdo on ¢ox tosadiif edilon hallardan biridir.
Ufqi drenajin bu iki laylarm ton ortasinda yerlogsmomasi, yoni
onlardan birini bu vo ya digor doracods kosib kegmasi boyiik
xotalara gotirib ¢ixarmur. Ona goro do miixtalifcinsli torpaq-
gruntda drenajin hesabat sxemini 3.6 sayl sokildoki kimi gobul
etmoak olar.




Ufqi drenajin iki layli sistemdo yerlasdiyi halda onun sorfi bu
laylarin su kegiricilik qabiliyy~*== ~%«= frmmmnlomnnn s crn denenioen
imumi sorfi onun ust vo alt tc
comina barabar olacagq.

Drenos {ist hissosinin bir 1 Sok.3.6. Drenaj értitkk qati ilo ikinci
xotlorinin  sixilmasini nazara sulu lay arasinda yerlosir.
goro asagidaki ifads ilo toyin e

27z

% 4 ar

2 h .. -
burada a'=— -——olub axinin coroyan xattlorinin drenin st
T r

hissasinds sixilmasini nozora alan amsal; &, - 6rtiikk gatinin stizmo
omsalidir, m/ giin .

Dreno alt hissonin bir torofindon daxil olan sorf eyni gaydaya
goro asagidaki ifads il toyin edilir:

2xr dh
= Wk, —, 3.57
9, 4 Buk, dr ( )
, 2 T - :
burada f'=— -— olub axmin corayan xaottlorinin drenin alt
T r

hissasindo sixilmasini nozoro alan omsal; k -ortiik gatindan
2

agagidaki laym stizmo omsahidir, m/ giin .
Dreno bir torofdon daxil olan sorf iist vo alt hissolorindon
daxil olan sarflorin comino barabardir:
Tr dh wr dh
4=9 +q, = 20c,ukldr+ 2ﬁ,uk2dr. (3.58)
a' va B’ komiyyotlorinin giymetini (3.58) baraborliyindo
yerina yazib sads ixtisarlardan sonra alariq:

dh dh
=ukh—+uk IT—. (3.59)
1=H L dr “5 dr

(3.59) ifadasini doyisonlors ayirib onun sol torafini d /2 —don
B/2—ys kimi, sag torofini d —don H —a kimi inteqrallasaq vo
d /2 << B oldugunu nazers alsaq, onda drenaj sorfini (ona hor
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iki torofdon daxil olan sorfi) toyin etmok iiclin asagidaki diisturu
alangq:
2 k(H?-d*)+4k,T(H—-d)
= Iu B .
Drenlorarast masafoni toyin etmok iiclin (3.47) ifadoasinds ¢ -

(3.60)

ni qidalanma intensivliyini W —ilo ovoz edok vo doyisonlora
ayraq:

W(g—r)dr:ﬂklhdh+yk2Tdh (3.61)
(3.61) boraborliyinin sol toraofini d/2—don vo B/2-ys
kimi, sag torofini d —don H —a kimi inteqrallasaq vo nozora

alsaq ki, d /2 << B —dir, onda drenloraras1 moasafani toyin etmok
ticlin agagidaki diisturu alariq:

B= 2\/%“” [kl (H+d)+2k T, (3.62)

burada u=n /n olub miigavimot omsali; n vo n — miivafiq
d qr d qr

suratdo drenajin sothi vo qruntun masamoliyi; H — drenlorarasi
mosafado basqi, m; d —drenin diametri, vo ya drends suyun
dorinliyi, m; k, vo k2 - miivafiq suratdo ortiik gatinin vo ikinci

layin siizmo omsallari; m/giin; T —drendon sukegirmoyon

tobaqoya godor olan dorinlikdir, m .

Ufqi drenajin iki lay arasinda yerlosdiyi halda drenlorarasi
mosafoni toyin etmok iiglin V.M.Sestakov eynicinsli torpag-
gruntda yerloson sxem {izro aliman (3.38), (3.39) va (3.40)
diisturlarindan istifade etmoyi toklif edir. Miiallif hesab edir ki,
ortiik qatinin hidravliki miiqavimatini nazers almamaq olar
[100,101,103].

R.Eqgelsmanna gbéro bu sxemdo drenlorarast mosafoni
S.B.Hooghaudtun toklif etdiyi (3.42) diisturu ilo toyin etmok olar
[106]. Lakin Ernst diisturu bu sxemds yararl deyil.

(3.62) diisturu ilo alinan naticoni digor miiolliflorin diisturlar
ilo alinan naticolorlo miiqayiso edok. Bu mogsadlo miialliflor
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torofindon vo odobiyyatlarda verilon molumatlardan istifade
olunur.

Misal 3.6. R.Eqgelsmann [106, soh.120] ortiilii dren iglin verilmis
molumatlara kl = 0,38 m/giin; k2 =1,48m/ giin; T=24m,;

H=06m;W=0,007m/giin; d=02m,
M =1 osason Avropa 6lkelorinds on genis yayilmis S.B.Hooghaudtun

(3.42) diisturundan istifado edorok se¢gmo iisulu vo bir xiisusi tortib edilmis
cadvalin komayi ilo drenlorarast mosafonin B~ 41 m oldugunu toyin etmisdir.

Verilon molumatlar asasinda V.M. Sestakovun toklif etdiyi (3.38), (3.39)
vo (3.40) disturlardan istifado edorok drenlorarasi mosafonin B=40,81 m
oldugu miioyyanlosdirilmigdir. Homin molumatlari toklif etdiyimiz (3.62)
diisturunda yenrins yazib

B= 2\/(0’30;007’2) [0,38(0,5+0,2)+2-1,48-2,4] = 41,04 m

oldugunu tapiriq.

Misaldan goriindiiyli kimi alman noticalor demok olar ki, bir-birinden
forqlonmir. Lakin hesabatin aparilma miirokkobliyindo boyiik forglor
movcuddur. S.B.Hooghaudt diisturu ile aparilan omsliyyatlarin (hesablamalar)
say1 oldugca ¢ox (se¢gmo iisulundan istifads edildiyindon omoliyyatlar 10-15
dofs vo daha cox aparilir), V.M.Sestakov diisturu ilo on az1 3 omoliyyat
aparmaq lazim golir. Toklif edilon diisturla bilavasito bir amoliyyatla tolob
edilon parametr tayin edilir. Vaxt va alave amok sorfina ehtiyac qalmur.

3.11. Ufqi drenajin sukecirmayan tabaqa iizarinda
yerlosdiyi halda hesabati

Movcud materiallarin - analizi, osason oldo olan litoloji
kasiklorin vo drenajin totbiqi praktikasinin tohlili gostorir ki,
drenajin sukegirmayan tobaqgo lizorinds yerlosmo halina ¢ox nadir
hidrogeoloji soraitlordo tosadiif edilir. Bu hala kigik 6lgiili, o
climlodon miivaqqoti, krot, qrutma vo tonzimloyici drenlorin
totbiqi zamani rast golmok miimkiindiir. Hor halda tobii soraitin
rongarongliyi drenajin hesabatina onun sukegirmoyon tobaqo
tizorindo yerlosdiyi halda baxilmasini tolob edir.

Drenajin belo yerlogdiyi halda depressiya oyrisi yalniz
suke¢irmoyon tobogonin iist hissosindo formalasir vo drens su
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yalmiz {ist toraflordon daxil olur. Ustiin bir torafindon daxil olan
sorf (s0k.3.7):
2xwr dh
‘wk—, 3.63
g (3.63)

q:

h
- — — olub axinin sixilmasini nazara alan amsaldir.
r

_J’(_"—t(?rs“/?=‘ i’:(?/i/‘;_ a.#_ /_//_?. /i'
T§
—E

burada o' = 2
T

e

T avg, 3
s, 2= {m, Sok.3.7. Drenaj sukecirmoyon
diz| | ~ lay iizorindo yerlosir.

Bz » J

(3.63) boraborliyindo «'—in giymotini yerino yazib ixtisar
apardigdan sonra onu doyisonlora ayirib sol torofini d/2 —don
B /2 —ya kimi, sag torofini - don H —a kimi inteqrallasaq vo

REIR

T
1 |,

nazars alsaq ki, d /2 << B —dir, onda drenin sorfini (ona har iki
torofdon daxil olan sorfi) toyin etmok iiglin asagidaki diisturu
alariq

2uk(H? - rdz)
q= B .
(3.64) ifadosinde g —ni W —ilo ovoz edib onu dayisenlors

ayirtb  yuxaridan sorhod sortlori daxilindo inteqrallasaq,
drenloraras1 mosafoni toyin etmok {i¢iin asagidaki diisturu alariq

B=2 /%(Hz—rdz). (3.65)

burada k —sukeg¢irmoyon toboagodon iisto yerloson torpag-qrut
layinin stizmo omsali, m/ giin ; H —drenlorarasi masafods basq,

(3.64)

m; r —drenin radiusu, m; W —drenin qidalanma
d

intensivliyidir, m/ giin .
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A.N.Kostyakov suke¢irmoyon tobaqo iizorindo yerlogon agiq
dreno daxil olan suyun sorfini vo drenlorarasi mosafoni toyin
etmok liglin asagidak diisturlar1 vermisdir:

k(h> =h*)
g=—""-1
l

/= /ﬁ(;f —h?) (3.67)
p 0

burada k —sizilmo omsali, m/giin; p— infiltrasiyanin

(3.66)

intensivliyi, m/giin; g—drenin sorfi, m’/giin-1pm;
¢ — drenlorarast mosafonin yarsi, m; h—drenlorarasi mosafodo
basqi, m; ho —ac1q drenin i¢inds su qatinin qalinligi, m.

Odobiyyat monbolorino gbéro eyni sxem iigiin Rote aciq
kanallararas1 masafoni toyin etmok iiclin asagidaki diisturu toklif

etmisdir [32,74,104]:
B=2h J? , (3.68)
q

burada s —agiq kanallar arasinda basqi, m; k —qruntun siizmo
omsali, m/ giin ; q —kanalin qidalanma intensivliyi, m/ giin .

Ac¢iq drenin sukecirmoyon tobogo iizorindo yerlosdiyi hal
ticin Kene asagidaki diisturu toklif etmisdir [74,104].

B=2|%(m>-12), (3.69)
g

Burada H — aciq drenloraras1 masafods basqi, m; qalan isaralor
(3.68) diisturundaki komiyyatlordir.

Ortiilii drena daxil olan suyun sorfini vo drenlorarast mosafoni
toyin etmok iiglin siliziilmo miigavimetlorini, drenaj borusunun
konstruktiv natamamligini, drena daxil olan suyun asilqanligini,
siizgoc materiallarinin hidravliki miiqavimetini nozoro almagla
A.Y.Oleynik, S.F.Averyanov, A.I.Murasko vo basqalar
torofindon xeyli hesabat diisturlar verilmisdir [32, 84, 85, 88].

A.lMurasko drenlorarast mosafoni toyin etmok iiciin
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P.Y .Poliborinova-Kogina, V.M.Sestakov, A.Y.Oleynik torofindon
toklif edilon diisturlar asasinda, siizgacin yaratdigi miigavimati vo

drenaj borusunun konstruktiv natamamligini nazors almagla
asagidaki diisturlan toklif etmisdir [84, 85, 88, 99, 100].

B=4|: r +HT—LH} (3.70)
4

Hg 2q

burada T :km0 ~olub sulu qatin sukeciriciliyi, m’/giin ;

m = H/2 —sulu qatin giicli, m; H —drenloraras1 mosafado

basqi, m;
4m
L =147m (n °+%m D; (3.71)
g 0 D =m0
o=tn—L _ F gy PF2, (3.72)
D i

D+20 k/

D —drenin diametri, m; J—drenaj borusunun divarinin
qalinhigi, m; kf -stizgocin slizmo amsal, m/ giin; k —qruntun

sizmo omsali, m/giin; C -drenaj borularmm konstruktiv

natamamligini nozars alan komiyyat olub haor bir drenaj borulari
ticilin analitik diisturlarla toyin olunur [84].

Toklif etdiyimiz diisturlardaki ¢ omsali yuxarida qeyd edilon
komiyyat vo amsallar1 avoz edir.

Drenaj borusunun sothi mosamaliyini vo drenajin yerlosdiyi
torpag-qruntun mosamoliyini bilmoklo hidravliki miiqavimat
omsalini ¢ —ni asanligla toyin etmok olar. Ovvallor qeyd
edildiyi kimi agiq drenlords drenaj borular1 va slizgoc materiallar
olmadigindan biitiin siiziillmo miiqavimatlori sifra borabardir. Bu
sobabdon do aciq drenlor “ideal drenlor” hesab olunur. Acgiq
drenlords torpag-qruntun mosamaliyi nqr drens suyun daxil olan

hissosindoki mosamoliyo n,—ye borabor oldugundan
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w=n /n =1 olur.
d gr

Hesablamalara goro hidravliki miigavimoat omsalinin qiymati
moveud borularin sathi masamosliyine vo torpaq-qruntlarin aktiv
mosamoliyino gors 0,1 —don 1,0 — o kimi doyisir.

Hom bizim (3.64) vo (3.65) diisturlari, hom do yuxarida geyd
edilon miislliflor torofindon toklif edilon (3.70), (3.71) vo (3.72)
diisturlart Ortiilii drenin sukegirmoyon tobogo {iizorindo yarim
batirilmis voziyyetds yerlosdiyi hal ti¢lin alinmigdir. ©gor drenaj
borular1 sukegirmoyon tobogonin tam istiindo  (sothindo)
yerlosorso, onda yuxarida alman vo toklif edilmis diisturlar
drenajin sorfinin vo drenlorarasi mosafonin toyini sohvlorlo
miisayat olunacaq. Beloki homin diisturlarla alinan qiymatlor
haqiqi gqiymatlordon xeyli az alinacaq. Bu onunla izah olunur ki,
hesabat diisturlarinda drenin tam sothi deyil onun yarisi
sugeabuletma prosesindo istirak edir. Digor torafdon ortiilii drenlori
sukecirmoyon tobagods yarim batirilmis voziyyotdo inga etmok
imumon miimkiin deyil vo miimkiin olan halda iso olverissizdir.
Clinki drenaj praktikasinda onun effektivliyini artirmaq
moqsadilo drenaj borularinin tam sothindon istifadoyo ¢alisilir. O
da ballidir ki, drena drenaj oxunun {iist torofindon daxil olan sorf,
onun alt torofindon daxil olan sorfdon dofalorlo azdir. Hatta gox
muslliflor drenaja iist torofdon daxil olan sorfi hesaba almamagi
da toklif edirlor. Odur ki, drenajin hesabatina onun suke¢irmoyan
tabago lstlinde yarimgiq deyil, tam yerlosdiyi halda baxmaq
lazimdir.

Drenaj sukecirmoyon tobagonin tam istiindo (sothindo)
yerlosondo su ona hom drenaj oxunun yuxari, hom do asagi
hissalorinden daxil olacaq (sok.3.5). Bu halda drens drenaj
oxunun iist hissasinin bir torafindon daxil olan sorf

2nr dh
q = 2 a 'ukdr , (7.73)
drenaj oxunun alt hissasinin bir torofindon daxil olan sorf iso
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BRIy L (3.74)

1 4 dr
olacaq.
) , 2 h
Drena daxil olan axinin sixilma amsallarinin o' =— -— va
T r
2 r
B'==--L oldugunu nozors alaraq drena bir torafdon daxil olan
T r

saorf {ligiin (3.73) vo (3.74) ifadslori asasinda agagidaki boraborliyi

alariq:

dh dh
=ukh=—+ukr =— 3.75
g=pkh—+pkr — (3.75)
(3.75) boraborliyinin doyisonlora ayirib onun sol torofini

r=d/2—-don r=B/2-ys kimi, sag torofini h:rd—den

h = H —a kimi inteqrallasaq vo nozors alsaq ki, d/2 << B —dir,
onda drens har iki yan torofdon daxil olan sorf ii¢lin asagidaki

diisturu alariq
2uk(H-r)
q:T"(Hqﬁ r)- (3.76)

(3.75) boraborliyindo g —ni drenajin qidalanma intensivliyi

W —ila avoz edib onu yuxaridaki sorhot sortlorindo holl etsok,
onda drenlorarast mosafoni toyin etmok iiglin asagidaki diisturu
alariq

B=2 H+3r,). (3.77)

\/u k(I:V—rd)(

Misal 3.7. A.I.Muraskonun vo E.Q.Sapojnikovun 6z monografiyalarinda
gotirdiklori misala miiraciot edok. Misalda “ideal” vo saxsi borudan olan
drenlorarasi masafs toyin edilir [84].

AlMurasko vo E.Q.Sapojnikov [84,s0h.85] sukegirmoyon tobago

{izorindo yerlogon agiq vo ortiilii drenaj {igiin verilmis k& =1,0 m/ giin;
H=08 m; k1 =038m/giin; d=0,072m; (g=1) molumatlar
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asasinda toklif etdiklori diisturlarla drenlorarasi masafonin miivafiq olaraq
B=29,2 m va 22,6 m oldugunu toyin etmislar.

Agiq dren ii¢iin olan molumatlari toklif etdiyimiz (3.65) diisturunda yerino
yazib

1-1,0 2 2
B=2]——(0,8° —0,036°) =29,2m oldugunu tapiriq.
\/ 0’003( ) gunu tapiriq

Misalin gortino gore diametri 7,2 sm, uzunlugu 33 sm olan saxsi
borular bir-birindon 2 mm mosafods diiziildiiyiindon drenaj borusunun sathi

moasamoliyi n = 0,06 toskil edir. Drenaj siizgaci miihafizo materialsiz

tikilmisdir. Torpag-qrunt agir mexaniki torkibs malik oldugu fiiglin aktiv
moasamoliyi  0,05—-0,18 arasinda dayisir. Bu qiymetlords hidravliki
miiqavimot omsali orta hesabla u = 0,54 toskil edir.

(3.65) diisturunda 4 — nin qiymetini yerine yazib hidravliki miiqavimati
noazars almagla drenlorarast moasafonin B = 21,50 m oldugunu tapiriq.

AlMurasko vo E.Q.Sapojnikov saxsi borunun yaratdigi siiziilmo
miiqavimatini nozoro almaqgla 8 diisturdan istifado etmoklo drenlorarasi
moasafonin B = 22,6 m oldugunu toyin etmislor.

Misal 3.7-don gorlindiiyii kimi drenaj borularinin sothi masamsliyinin
torpag-qruntlarin moesamsoliyine uygun golmomosi hesabini olave siiziilmo
miiqavimati yaranir vo naticads drenlorarasi masafs 20-30 % azalir.

Yuxarida verilon molumatlarla sukegirmoyon toboqo iistiinds bilavasito
yerloson drenlarin ara masafasini (3.77) diisturu ils toyin edok. Bu halda faktiki

basq H'=H +r, = 0,8+ 0,036 = 0,836 m — olacaq.

1-1(0,836—-0,036
B — 2 ( 3 b
0,003
Hesabatdan goriindiiyii kimi drenin sukegirmoyon tobagonin {istiinda
bilavasito yerlogmosi drenlorarast mosafonin avvalki halla miigayisado 11 %

artmasma sabab olur. Bu hom iqtisadi, hom do praktiki cohotdon olduqca
ohomiyyatli natice hesab olunur.

(0,836 +3-0,036) =31.8m

3.12. Ufqi drenajin tozyiqli vo infiltrasiya sulari il
birgs qidalandig1 halda hesabati

Ufqi drenaj sistemlori adoton qrunt sularinin tozyiqli sularla
gidalandig1 soraitlordo totbiq edilir. Orazinin hidrogeoloji va
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torpag-qrunt soraitlorindon asili olaraq drenaj zoif sukeciron
tobogodon yuxarida (sok.3.8), tobagoys yaxin vo ya onun iistiindo
(s0k.3.7) vo qalin ortiik qatinda yerlosib bilavasito tozyiqli sularla
gidalana bilor (s0k.3.9).

Sok.3.8 vo $0k.3.9 sxemlori forqli oldugu iiclin onlarin
hesabati ayri-ayriliqda dyronilir.

Sak.3.8. Drenaj tozyiqli va infiltrasiya sulari
ilo birgo qgidalanir.

._.féf‘fipl-4‘f

Qirinski-Myatiev qanununa goro gil tobaqgesinde {ifqi
siizlilmo deyil, saquli siiziilmo bas verir [50,s0h.39]. Homin
gqanuna gora qrunt sularinin tazyiqli sular hesabina gidalanmasi
basqilar forqine, gil qatinin qalinligina (m,) vo saquli siiziilmo

omsalina (k,)esason toyin edilir. Drenajin is1 zamani tozyiqli

sularla gidalanma intensivliyi ( P) basqilar forqi artdigina goro
yiiksalir vo asagidaki diisturla toyin edilir
P:k—O(Hz—T—H), (3.78)
0
burada H - tozyiqli sularin basqist, m; H —drenlorarasi

mosafodoki basqi, m; T —drendon gil qatina godor olan
dorinlikdir, m. Sorflorin comlonmo gqaydasina osason drenin
sorfini tayin etmok tigiin (3.78) diisturu ilo tapilan qiymoti drenin
gidalanma intensivliyine slave etmok kifayotdir.
“Sorflorin diferensiasiyasi edilmosi” qaydasina asason dreno
iist vo alt hissolorinin bir torafindon daxil olan sarflorin comi
rr , dh wmr ,  dh
q9=4 +4, 20c,ukdr+ zﬁ,ukdr. (3.79)

124



a' vo B'—in avvalki giymetlorini (3.79) ifadosindo yerino
yazib ixtisarlar aparandan sonra drens bir torafdon daxil olan sorf
ticlin agagidaki ifadoni alariq

g=uhk 2 sy (3.80)

dr dr
Drenin sorfi iistdon infiltrasiya (%) altdan tozyiqli sularla
( p) gidalandig1 tiglin

g=W+p) (g—r). (3.81)

p—nin (3.78) diisturundaki qiymotini (3.81) ifadoasinds

yerino yazib alinan naticoni (3.80) tonliyinin sol torafino olava
edib onu doyigonlors ayiraq

K
[—°(H2_T_H)+W}(§_r)dr:ﬂkhdhwkmh. (3.82)
m

0
(3.82) boraborliyinin sol torofini d/2—don vo B/2-ys
kimi, sag torofini d —don H —a kimi inteqrallasaq vo nozora
alsaq ki, d /2 << B —dir, onda drenloraras1 moasafani toyin etmok
ticlin agagidaki diisturu alariq:

B:Z\/ pk(H =d) (H+d+2T)» (3.83)

W+H -T-H)k /m
2 0 0

burada biitiin komiyyatlor avvalki diisturundaki komiyyaotlordir.

Arasdirmalar vo aparilan ¢oxsayli hesabatlar gostorir ki, ogor
drenajin qidalanma intensivliyi (W) orazisinin imumi su balansi
va qrunt sulariin “son farqlor” metodu ilo tortib edilmis balans
tonliklorino goro toyin edilorss, onda drenajin tozyiqli vo
infiltrasiya sular1 ilo birge qidalandigi halda hesabatim1 (3.32)
diisturu ilo aparmaq olar. Beloki iimumi su balansi vo qrunt
sularmin balanst tortib edilorken tozyiqli sularla qidalanma
intensivliyi P drenajin qidalanma intensivliyi W —do birbaga
istirak edir, yoni nozoros alinir.

Dren suayirici tobago tizorinds yerloson halda, 7' =0 olanda
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(2.83) diisturu asagidaki formaya diisiir

B:z\/ pEWH =) gy, (3.84)
W+(H2 —H)ko/mo

V.A.lonat torofindon drenin suayirici tobaqo iizerindo
yerlosdiyi, infiltrasiya vo tozyiqli sularla gidalandig1 hal tigiin
asagidaki diistur toklif edilmisdir [74]

B=2H * . (3.85)
W (H —08 H) k /m

Eyni sxem ii¢lin Tsiliy-Sin-e hidromexaniki isulla agagidaki
diisturu vermisdir:
km H 1

B=2 O arch— 1 (3.86)
2k, L= \H/H +Wm /i )]

burada x —siiziilmo omsali, m/giin; m va Kk — suayiricl
0 0

tobogonin giici (m) vo saquli sizmo omsal, m/giin;
H —drenloraras1 mosafodo basqi, m; W —infiltrasiyanin
intensivliyi, m/ giin; H ) —tozyiqli sularin basqisidir, m.

Konkret misalla toklif etdiyimiz diisturu diger mislliflorin
diisturlar ilo miiqayiso edok.

Misal 3.8. V.A fonat [74,50h.216-217] ag1q drenaj iigiin verilmis k = 1,0
m/ giin; ko =0,1 m/ giin; m0 =10 m; H2 =1lm; T=0;d=01m;
W =0,004 m/giin; (pg=1) molumatlar osasinda 6z toklif etdiyi (3.85)

diisturu ilo drenlorarast mosafonin B=10 m, Tsiiy-Sin-e torafindon toklif edilon
(3.86) diisturu ilo B=10,44 m oldugunu toyin etmisdir.

Homin molumatlart toklif etdiyimiz (3.84) diisturunda yerino yazib
drenlorarasi moasafonin

1-1,0(0,5-0,1
B=2 0(0,5-0.1) (0,5+0,1+2-0) =10,33 m
0,004 +(1-0,5)0,1/10

oldugunu tapiriq.
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3.13. Ufqi drenajin ortiik qatinda yerlasdiyi, infiltrasiya
v tazyiqli sularla bilavasito qidalandig1 halda hesabati

Adaton suvarilan vo qurudulan orazilordo, asason ¢ay gotirmo
konuslarinin nagletms va bosalma zonalarinda ortiik qati boytik
glico malik olur vo onun dabaninda tozyiqli sular yerlosir.
Tazyiqli sular bilavasite ortiik qatina niifuz edsrok qrunt sularina
tosir gostorir. Qrunt sulari tozyiqli sulardan zoif sukegiron ayirici
gil tabaqgosi ilo ayrilmir. Bu halda ortiik qatinda yerloson drenaja
tozyiqli sular altdan, infiiltrasiya sular1 iso st  torofdon

Sok.3.9. Drenaj ortiik qatinda yerlasib infiltrasiya
va tazyiqli sularla bilavasits gidalanir.

sixilmadan daxil olur (s0k.3.9). Drenaja {ist
hissonin bir torafindon daxil olan suyun sorfi

g, :%’ﬂk% : (3.87)
Drenaja alt hissoasinin bir torofindon daxil olan sorf
g :%Vﬂk% . (3.88)

Dreno bir tarofdon daxil olan sarf {ist va alt hissasindon daxil
olan sarflorin comins barabardir
dh
q=q1+q2=nrﬂk5- (3.89)
(3.89) ifadosini doyigonloro ayirib onun sol torofini
d/2—don B/2-ys kimi, sag torofini r —don H —a kimi

inteqrallasaq, onda drenaj sorfini (hor iki torafdon daxil olan sorfi)
tayin etmak ti¢iin asagidaki diisturu alariq
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2unk(H- rd)
nBd
Drenlorarast masafoni toyin etmok iigiin (3.89) ifadosindoki
sorfi infiltrasiya intensivliyi W va tozyiqli qidalanma P ils avaz
etmok lazimdir

q= (3.90)

q:(W+P)(£—r)=7rr,uk@. (3.91)
2 dr

(3.91) ifadesini doyisonlors ayirib yuxaridaki sorhod
sartlorindo inteqrallasaq drenlorarasi mosafoni toyin etmok {i¢iin
asagidaki diisturu alariq

urnk(H - r )
T W+P) (InBid—-1)

Drenajin tozyiqli sularla qidalanma intensivliyi P ortiik
gatinin siizmo omsali k —ya, tozyiqli laymn basqist H, —ya vo
drenaj tistiindoki basqi H —a gors toyin edilir (s0k.3.9)
(H -T-H)

T+H

Drenajin iston qidalanma intensivliyi W ovvaldo geyd
edildiyi kimi timumi su balansi tonliyindon toyin edilir.

Drenajin infiltrasiya vo tozyiqli sularla birgo qidalandigi
halda 3.9 sxemi iizro V.V.Vedernikov hidromexaniki iisulla
drenlorarasi mosafoni toyin etmok tiglin asagidaki diisturu
vermisdir [51]:

(3.92)

P=k (3.93)

K
B2 g 12 % (3.94)
-7 K x 2K

burada # =H+h ; H-tozyiqli sularin basqisi; /4 —kapilyar
0 K K

qalxma yiiksokliyi; g=¢g/k; K— N =\/(0c2 -8 (@*=1) vo
X =+1-N?> modullarinda tam elliptik inteqral; a —N modulunda

va® -1

a

Vo @ = Arc Sin bucaginda ellipsik intiqral; Q — drenin
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tam sorfi; x —slizmo amsali; g —infiltrasiyanin intensivliyidir.
(3.94) diisturunun praktiki islords istifadosi hadsiz doracodo
miirokkobdir. Ona gors do o 6z totbigini tapmamisdir.
S.F.Averyanov torofindon hidromexaniki lisulla eyni sxem
lizro drenlorarast mosafoni toyin etmok iigiin asagidaki diisturlar
vermisdir [32]:

T*+(Aﬁ—1)£nT*=(Aﬁ—1)€n2T+Zn2, (3.95)

d*
burada 7° = "L, AE:AH+‘7; d*=\2d(Ah+d); G=2,
B Ah k

T —yer sothindon tozyiqli layin tavanina godor olan masafs, m;
A h—drenloraras1 mosafodo basqi, m; d —drenin faktiki
diametridir, m .

(3.95) diisturu ilo avvalco segmo yolu ilo 7' -in qiymoti tapilir

vosonra B =nxT /T" ifadosi ilo drenlorarasi mesafa toyin edilir.
B molum olandan sonra drenin sorfi asagidaki diisturla

tapilir

TkAh(AH-1)

0=
T —/n2

(3.95) va (3.96) diisturlar1 B/T < 3 sartinda qobul edilir. Yoni
tozyiqli sulu lay nisbi dorinds yerlosir.

Eyni sort vo sxem lizra S.N.Numerov torafindon drenlorarasi
masafoni vo drenajin sorfini toyin etmok ili¢lin hesabat diisturlar
verilmisdir. Lakin homin diisturlar miirokkob vo miicorrad
olduglarindan S.F.Averyanov homin diisturlar1 sadolosdirmis va
asagidaki formada togdim etmisdir [32]

(3.96)

2 (AH-1) t— 2T 5 (3.97)
T —In2 rAh(AH-1)

ﬂKAh(Aﬁ—l). (3.98)

T —/In2
S.F.Averyanov geyd edir ki, S.N.Numerovun drenajin sorfi

T"+(AH-1) In

0=
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ticlin aldig1 (3.98) diisturu onun aldig1 (3.96) diisturu ilo {ist-iisto
diisiir.

Tazyiqli sulu layin nisbi yaxinda yerlasdiyi B/T > 3 hal ii¢iin
S.F.Averyanov torofindon se¢mo tsulu ilo hall edilon digor
diisturlarda toklif etmisdir [32].

Misal 3.9. S.F.Averyanov [32,s0h.144] qurutma magsadils tikilocak aciq
drenaj iigiin verilon ¢ = 0,20 ¢/s.ha; W =0,001724 m/ giin; k =0,2

m/gin; T =38 m; t=2m; H=05m; b0=0,5m; hozo;
H2=39m; d=025m; r0=0,125m u=1l;, P=? ; qg=?

molumatlara asason 6ziiniin ciddi hidromexaniki iisulla (konformlarin oksi
metodu ilo) toklif etdiyi diisturlarla (diistura ii¢ namolum komiyyatlor daxildir)
drenlorarasi mosafonin se¢gmo yolu ilo B=20,9 m, tozyiqli qidalanma

intensivliyinin P =0,38 {/san.-ha =0,0033 m/ giin; drenaj sarfinin
¢ =0,104 m’/giin lpm; SNNumerovun toklif etdiyi diisturla -
B=16,5m, p=0,36/(/san.ha =0,0031 m/giin; g =0,0795 m’/giin
1 pm oldugunu toyin etmisdir.

Yuxarida verilmis molumatlara asason (3.93) diisturu ilo tozyiqli sularla
gidalanmanin intensivliyini tapiriq:

239—38—0,5
38+0,5

(3.92) diisturu ilo verilon molumatlar vo tapilan P-yo gora segmo iisulu ilo
drenloraras1 masafani toyin edirik

1-3,14-0,2 (0,5-0,125)
B=173= =173 m-

17,3
(0,00172 +0,0026) (fn—"—1)
025

>

p=0, =0,0026 m/ giin .

(3.90) diisturu ilo drenajin imumi sorfini tapiriq:
~1:314-0,2 (0,5-0,125)
- 17,3
n—>
0,15
Misaldan goriindiiyli kimi S.N.Numerov diisturu ilo drenlorarasi masafo
B=16,5 m, S.F.Averyanov disturu ilo - B = 20,5 m, bizim toklif etdiyimiz
diisturla B=17,3 m toskil edir. Bu ii¢ qiymatlor arasinda forq praktiki cohatdon
bir o qodordo boyiik deyil. Lakin ciddi hidromexaniki iisulla ¢ixarilan

q =O,111m3/giin-1pm

4 1
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S.N.Numerov va S.F.Averyanov diisturlar1 arasindaki forq kifayat qodor boytik
olub 24,2% toskil edir. Bu hidravliki tisulla alinan diisturlarin daha deaqiq ve
etibarli olduguna bir daha dslalat edir.

3.14. Ufqi drenajin praktiki sukecirmoyon ortiik
gatinda yerlosdiyi halda hesabati

Hesabat sxemi gok.3.10-da tosvir edilmigdir. Sistematik daimi
drenaj adoton, daha doqiq desok sukegiricilik vo siizmo
qabiliyyati gonaotboxs olan torpaqg-qruntlarda insa edilir. Qeyd
edildiyi kimi torpaq-qrunt vo hidrogeoloji soraitlordon asili olaraq
drenajin miivafiq tiplori avvalcadon segilir vo layihoalondirilir.

W W
S 2 T b__i_jii_#i,___*_f_t_

2)

E’éﬁz ' 8/2
Sok.3.10. Drenaj praktiki sukecirmayon ortiik qatinda yerlosir:
a - ensiz xondokdos; b-iistdon enli xondokds tikilmis drena;.

Mosolon, Azeorbaycanda Sirvan diiziiniin oksor hissasindo
torpaq-qruntlar praktiki su ke¢irmoyondir. Lakin homin orazilordo
iifqi drenaj layiholondirilmis vo istismara tohvil verilmisdir.
Fikrimizco bu mosaloyo yenidon baxilmali vo asash tadqiqat islori
apartlmalidir. Sirvan diiziinde 2002-2005-ci illorde apardigimiz
todqiqatlara asaslanaraq qeyd eds bilorik ki, homin orazilords iifqi
drenajin layiholondirilmaesi, tikintisi vo istismart zamani ciddi
sohvlars yol verilmisdir. Praktiki suke¢irmoyon (todqiqatlara goro
Sirvan diiziinlin oksor hissasinds torpag-qruntlarinin siizmo omsali
0,001 m/ giin-don  0,05m/giin—o kimi dayisir) bu torpaqlarda
drenloraras1 masafo 200-600 m gobul edilmisdir. Gorniir torpaq-
gruntlarin siizmo parametrlorino uygun drenajin hesabat sxemi
yenidon toyin edilmoalidir. Hor halda Sirvan diiziiniin torpaq-qrunt
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va hidrogeoloji soraitloring drenajin praktiki sukegirmayon ortiik
gatinda yerlogsmo sxem (s0k.3.10) vo drenin tozyiqli vo infiltrasiya
sular1 ilo birgo qidalandigi sxemlor (s0k.3.8 vo s$0k.3.9) daha
uygundur. Tokco Sirvan bdlgosindo deyil digor suvarilan vo
qrudulan orazilords do ortiik qat1 boyiik glica malik olub praktiki
cohotdon su kecirmir vo yaxud da olduqgca zoif slizmo
qabiliyyotino malik olan gil torpaqlardan togkil olunur. Belo
orazilordo torpagin st hissosi (qati) okin altinda istifado
edildiyindon, sum, plantaj, bosaltma vo sair hesabina tobii
strukturunu itirir  vo sukegiricilik qgabiliyystine malik olur
[22,s0h.14-15]. Odebiyyatlarda  praktiki sukecirmoyon Ortiik
gatinda yerlogon drenajin isi haqqinda molumatlar verilonds belo
soraitdo drenajin  hesabatina toxunulmur [78,s0h.422; 106,
soh.92]. Lakin A.C.Hoesimov “iifqi yuma texnolojiyasin1” noazori
cohotdon osaslandirarkon tosvir edilon soraiti ilk dofo olaraq iki
layl sistem kimi sxemlosdirmis vo aciq miivaqqgoti drenajin riyazi
hesabatin1 vermisdir [22,s0h.15-16]. Qeyd edok ki, Almaniyada
sizmo omsali 0,06 m/giin-don asag1r olan torpag-qrunt qati
praktiki sukecirmoyon hesab olunur [106, soh.92]. Tosssiif ki,
belo tosnifat Azorbaycanda konkret sokildo verilmomisdir. Son
illordo bu sahodo 6lkomizdo miioyyon islor (Q.S.Mommadov,
A.C.Hoasimov, X.F.Coforov, 2005) aparilsada hololik yekdil fikir
formalasmamisdir [29].

Praktiki sukecirmoyon oOrtilk qatinda yerlogon daimi dreno
infiltrasiya sular1 yalmiz drenaj borularinin istiinii 6rton tokmao
(materialdan) torpaqdan siiziilorok daxil olur (sok.3.10). Bu
zaman drenajin sorfi drenaj borularinin qoyuldugu xondoyin {ist
sahosing (w = b0 -£), sum gatinin vo ya tokma torpagin siizmo

omsalina (%), drenajin sukecirmoyon Ortiik qatina (m) vo yer
sathindon yerlosmo dorinliyine (#), drenaj borularinin sathi
masamaliliyine (n,) goro formalasir. Belo drenlorin hesabatini

iki hal iizro aparmaq olar. Birinci halda drenaj ensiz xandokdo,
ikinci halda drenaj enli xondokdo yerlosir.
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Birinci hal: Bu halda drenin vahid uzunluguna bir torofdon
daxil olan sorf (3.20) osas ifadosino gora asagidaki asilligla toyin
edilir (s0k.3.10, a):

g =nmrak, (3.99)
dr

n

burada x = — - hidravliki miigavimat amsal1; 7, - sum gatinin vo

n
t

ya tokmo materialin masamoliyi; 7, —drenaj borularin sathi

mosamoliyi; & -sum qatinin v ya tokmo materialin siizmo omsali,
mlgin; dh/dr—tozyiq qradiyenti; ,_2.7_axinn iston
T r

sixilmasini nozors alan omsaldir.

o' —in qiymotini yerino yazsaq, onda (3.99) tonliyi belo
olacaq

g=2ux . (3.100)
r

(3.100) ifadosini doyisonlora ayiritb onun sol torofini
r=d/2—don r=B/2—yo kimi, sag torofini /s =m—dan
h =t —yo kimi inteqrallasaq vo nozors alsaq ki, d /2 << B, onda
drenaj sorfini (ona har iki torofdon daxil olan imumi sorfi) toyin
etmok ticlin asagidaki diisturu alariq

CAuk (P -m?)
q= 7 .
Drenlorarast masafoni toyin etmok {igiin (3.100) ifadosindoki

drenaj sorfini qidalanma intensivliyi W ilo ovoz etmok lazimdir

W(E—r)=2,uxh ﬁ (3.102)
2 dr

(3.101)

(3.102) boraborliyini doyisonlora ayirib yuxaridaki sorhod
sortlori daxilindo inteqrallasaq, onda drenlorarast mosafoni toyin
etmok tiglin asagidak diisturu alariq:

B= [BEK 2y, (3.103)
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k —sum gqatinin siizmo omsali, m/giin; t—drenin tikinti

dorinliyi, m; m—sum qatinin dabanindan drenaj oxuna qodor
olan dorinlikdir, m .
Ikinci hal: Drenaj iiston eni bdyiik olan xendokds (sok.3.10,
b) yerlosdiyi {i¢iin onun st hissasindo coroyan xotlorinin
sixilmasini praktiki nezere almamaq olar. Bu halda dreno bir
torafdon daxil olan su sarfi (3.20) ifadasine gora
q=p K" (3.104)
(3.104) ifadosini doyisonlors ayirib yuxaridaki sortlor
daxilindo inteqrallasaq, onda drens hor iki torafdon daxil olan
sorfi {i¢iin asagidaki diisturu alariq
g= 2/"9’“;"") . (3.105)
Drenlorarast mosafoni toyin etmok tigiin (3.104) ifadosindo
drenaj sorfini qidalanma intensivliyi ils ovaz edib onu dayisonlara
ayirtb birinci  haldaki sorhad sortlori daxilindo hall etmok
lazimdir. Drenaj xondayinin iiston eni ¢ox olan hal ii¢ilin agagidaki
diisturu alirq:

B=2 "k _m). (3.106)
w

burada biitiin kamiyyatlor (3.103) diisturundaki komiyyatlordir.

(3.103) vo (3.106) diisturlarindan olduqca praktiki
ohomiyyatli naticolor ¢ixir.

1. Praktiki suke¢irmoyon torpaqg-qruntlarda totbiq edilon
drenajin sorfi vo drenlorarasi mosafo drenin {istiino tokiilon
materialin stizma qabiliyystindon (x ), xondokin {iston enindon
(b), drenajin tikinti (#), sum vo ya yumsaldilmis qatin (§) vo

onun altindan drenaj oxuna qodor olan (m) dorinliklorden
asilidir.

Bu parametrlor artdiqca (m istisna olmaqla) drenajin hom
sorfi, hom do ara mosafasi artir. Lakin bu toyinedici gostaricilorin
artimi tikinti texnologiyasi, material sorfi vo s. nazors alinmaqla
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olverigli hoddon yiiksok olmamalidir.

2. Drenajin sum vo ya yumsadilmis qatindan oldugca ¢ox
dorinds yerlosdirmok he¢ do drenajin isinin vo tosirinin artmasina
imkan vermir. m dorinliyi artdigca ham drenajin sorfi, homdo
drenlorarast mosafo azalir. Analitik hesablamalara goéro on
optimal variantlardan biri m>0 olan haldir, yoni drenaj sum
qatinin altinda yerlosdirilmosidir. Lakin bu variant optimal olsa
da praktiki cohotdon gobuledilmozdir. Beloki tarlada masin-
mexanizm isloyorken torpaq gatinin ¢okmaosi, torpaq sumlayan,
yumsaldan vo sair alotlorin borulara toxunmasi vo ya ilismosi
hesabina drenaj xottlori zadslona bilor; sahoys verilon suvarma
sular1 birbasa drens daxil olar, torpaq nomliyinin sahs iizro geyri
barabar paylanmasina gotirib ¢ixarar va s.

Ikinci torofdon drenajin dorinliyinin yumsaldilmis torpaq
gatinin dorinliyi godor qobul edilmasi onun sugobuletmo
gabiliyyotinin azalmasina sobob olur. Beloki drenlorarasi
mosafodo basqi yaranmadigi halda dreno suyun daxil olmasi
kasilir. Noticodo sum qatinin {ist hissolorindo suyun comlogmaosi
fiziki buxarlanmani artirar vo tokrar sorlasmaya gotirib ¢ixarar.

Uciinciisii, drenajin yer sathindon yerlosmo dorinliyi (¢) geyd
edildiyi kimi yumsaldilmig torpaq qatinin giicindon (§) va
drenin suke¢irmoyon torpaq qatinda yerlosmo dorinliyindon ()
asihdir, yoni f=§+m—dir. Ifadodon goriindiiyii kimi m
azalanda f —do azalir. Demoli m = 0 olan hal alverisli hesab edilo
bilmoz. Odur ki, drenajin yumsaldilmis torpaq gatindan asagida
yerlosdirilmo dorinliyi m (3.103) diisturu asasinda B, W, Kk vo ¢
komiyyatlorina miixtalif  qgiymatlor vermokls toyin etmok
lazimdir. B —nin an yiiksok haddinds m —in an olverisli qiymati
gobul edilir. Hesabat zamam1i W vo x komiyyotlori sabit
oldugundan onlar doyiskon roqom kimi gotiiriilmdir.

Apardigimiz hesablamalara goéra m —in on alverisli qiymati
dorin sum vo ya yumsaldilmis torpaq qatinin qalinligiin iki
mislindon az olmamalidir.
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A.C.Hosimovun todqiqatlarina goro agir zoif sukegiron
torpaqlarda yumsaltmanin dorinliyi 0,7 -0,8m, adi sumlama
0,2 —-0,3 m, dorin sumlama 0,5 — 0,6 m olmalidir [22,24]. Daimi
drenlarin effektiv (xarici) diametri 0,1 — 0,5 m toskil edir [84].

Demoli praktiki sukegirmoyon torpaglarda daimi drenlorin
dorinliyini ¢ = 1,2 —1,6 m qobul etmok olar.

3. Yuxarida geyd edilonlordon daha vacib bir notico ¢ixir.
Zoif vo ya praktiki sukegirmoyon torpaqlarda daimi drenlorin
dorinliyi az, yaxst sukegirma qabiliyyatino malik olan torpaglarda
159 ¢ox qobul edilmalidir.

4. Praktiki sukec¢irmoyan torpaqlarda totbiq edilon drenajin
nozori osaslar1 drenaj elementlorinin, osason drenaj borularmin
konstruksiyalarinin ~ tokmillogdirilmasine  vo  yenilorinin
yaradilmasina imkan verir. Masolon, drenaj otrafina tokiilon
torpaq vo qum-¢inqil materiallarin1 qabirgali siizon borularla vo
ya siizgoc bloktarla ovoz etmok olar (sok.3.11; a,b).

AT = T =7 = 7 = T i == 7= =
P M - T o

Sok.3.11. Qabirgali siizon borulardan (a) va siizgac bloklardan (b)
tikilon drenlorin sxemi: 1-qifvari qabirga; 2-boru; 3-siizon blok

AzETHvoMI qgabirgal: siizon drenaj borularinin hazirlanmasi
vo onlari istehsali {izro kifayoti qodor elmi bazaya vo tocriiboyo
malikdir.

5. Praktiki sukegirmayan torpaqlarda istifads edilon drenajin
iston eni (b) drenqazan vo diizon masinin is¢i orqaninin eni
gadar vo ya gabirgali siizon borunun vo siizon blokun sudaxil olan
hissosinin eni qodor gobul edilmolidir. Miiasir drenqazan vo
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diizon masinlarin enins is¢i profili (xondoyin eni) 80 mm —don
400 mm — o kimi doyisir [106]. Orta hesabla drenin sugobuledon
hissasinin eninini b =15—-20 sm qobul etmok olar.

Faktiki  materiallar  osasinda  praktiki  sukegirmayon
torpaqlarda insa edilon daimi sistematik drenajin hesabatina nozor
salaq.

Misal 3.10. Okin altinda istifads olunan suvarilan srazinin torpaqlarmin
sizmo omsali 0,05 m/ giin —don azdir. Asagidaki verilon qiymatlor

osasinda drenlorarast mosafoni (B') vo drenaj sorfini (g ) toyin etmok tolob
olunur (s0k.3.10).

Verilir:

- drenin dorinliyi - ¢t =1,5m;

- drenin diametri- d = 0,2m ;

- yumgaldilmig torpaq qatinin siizms amsali - k = 0,5 m/ giin ;

- yumsaldilmis torpaq qatinin qalinhgr - S =0,8m; mosamaliyi

n =0,35;
N
- drenaj borusunun sathi masamoliyi - n =0,32;
d

- infiltrasiyanm intensivliyi - W = 0,001 m/ giin ;

- yumsaldilmisg torpaq qatinin dabanindan drenaj oxuna qodor olan
dorinlik - m=1,5-0,8=0,7m .

- hidravliki miigavimat amsali —

u=n, /nS =0,32/0,35=091.

Verilon giymatlori (3.103) diisturunda yerino yazib drenlorarast mosafoni

toyin edirik
8-0,9-0,5
B= |27 22152 _07%) —80m.
0,001
Drenajin yumsaldilmis torpaq qatinin altinda, yoni sukecirmoyon layin

iistlindo yerlogdiyi halda drenlorarasi mosafonin miiqayise mogsadilo neca
doyisdiyine noazor salaq.

H=t-m=15-08=0,7m,
Yuxarida verilon koamiyyatlori (3.65) diisturunda yerino yazib drenlorarasi
masafani toyin edok
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1k 091-0,5
B=2 "2 -1 =2 2008 —0,1> ) =339 m~34m
w 0,001

(3.101) diisturu ilo maksimal sarfi (g ) tayin edok

2

4wk -m®)  4.091-05(15° -0,7%)

B 80
Drenaj sum qatinin altinda yerlosdiyi, yoni sukegirmoyon layin iistiinds
yerlosdiyi halda onun sorfini (3.64) diisturu ils toyin edok

_2-pk(H?-r%) 2:091-0,5(0,8° -0,1%)

B 34
Misaldan goriindiiyli kimi drenajin sum vo ya yumsaldilmis torpaq
qatindan dorindo yerlosdirilmasi drenlorarasi mosafonin artmasia vo sarfinin
¢oxalmasina imkan yaradir.

=0,04 m’ / giin .

=0,017m’ / giin .

Uzun miiddatli istismar dovriindo drenajin iistiino tokiilon
torpaq, slibhosiz ki, todricon sixlasacaq vo slizmo omsali
zoifloyocok. Noticodo daimi drenajin tosiri azalmaga baslayacaq.
Bu prinsipi nozers alaraq, avvvel qeyd edildiyi kimi, daimi
drenajin borular1 xiisusi konstruksiyada hazirlamaq vo ya tokmo
torpaq digor inert materiallarla ovoz edilmolidir. ©gor drenajin
xususi konstruksiyali borulardan insa edilmosi planlagdirilsa,
onda daimi drenajin sukecirmoyon layda yerlogdirilmo dorinliyi
(m) vo onunla bagli olan drenajin Umumi dorinliyi (7)
azaldilmalidir. Hesablamalara goro vo material sorfi nozoro
alinmagla dreni sum vo ya yumsaldilmig torpaq gatindan toqribon
20—40 sm asagida yerlosdirmok lazimdir.

Doarin sumun vo yumsaldilmis qatin giictlinii 0,6-0,8 m drenin
sukecirmayon layda yerlosmo dorinliyini 0,3-0,4 m qgobul etsok,
onda drenin dorinliyi 0,9-1,2 m olmalidir. Bu halda siibhasiz ki,
daimi drenlorarasindaki mosafo azalacaq.

Misal 3.11. Suvarilan torpaglarm siizma omsali 0,05 m / giin-don azdir.

Verilon giymotlor osasonda drenlorarasi masafonin toyin edilmasi tolab olunur.
Drenaj borularinin iistiino qalinligi 20 sm olan inert materiallar
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tokiilmiisdiir.
Verilir: Yumsaldilmis torpaq qatinin qalinligi §' = 0,7 m ; mosamsliyi -

nS =0,35; siizmo omsali —k = 0,5m/ giin ;
- drenajin diametri —d = 0,2 m,
- drenaj borularinin sothi mosamoliyi — n = 0,35;

- yumsaldilmis qatdan drenaj xondoyinin dibine qodar olan dorinlik
-m=0,4m;
- infiltrasiyanm intensivliyi —W = 0,001 m / giin ;
Holli:
Drenajin tikinti dorinliyi —t=S+m=0,7+04=1,1 m

Hidravliki miigavimot omsali — y = nd/ns =0,35/0,35=1,0.

Drenlorarast masafoni toyin etmok iiglin (3.103) diisturundan istifado

edirik.
8-u -k 8-1-0,5
B:\/ B2 —m?) = (112 —0,4>) =64m.
w 0,001
Drenajin maksimal sorfini (3.101) diisturu ils tapiriq:

4ouk( -m>) 4-1-0,5(11° —0,4%)
q: =
B 64

=0,03 m3/giin-1 m.

3.15. ilkin iifqi drenlorin 6lciilori haqqinda

Kegmis Sovet Ittifaqinda drenajin dlgiilori tipik layiholorden
konara ¢ixmamagq sorti ilo yerli soraitdo uygunlasdirilir vo insasi
hoyata kegcirilirdi. Bir az konkret desok, yerli soraitlor tam vo
miifassal nazars alinmadan layihs va tikinti islori aparilirds.

Faktlar, layiho vo odobiyyat materiallarinin tohlili gostarir ki,
kollektor-drenaj sobokolorinin etibarli vo somorali isini tomin
etmok tigilin hor bir konkret sorait li¢iin ilkin drenlorin 6lgiilori
elmi osaslara sdykonorok toyin edilmoli vo kohno ehkamlardan
xilas olmagqla milli standartlar hazirlanmalidir. Bels praktika artiq
kecon asrin ortalarindan Avropa olkslorinda, asason Almaniyada
totbiq edilir. Todqigat vo adobiyyat materiallar1 osasinda ilkin
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ifqi drenlorin  osas  Olgililori  haqqinda  sistemlosdirilmis
molumatlar cadval 3.2 -ds oks etdirilmisdir.
Cadval 3.2
Ilkin (sorucu) drenajin 6lgiilori [78,106]
Sira Sorti Tadgiqat vo adobiyyat Almaniya
Ne- | Gostoricinin adi vo | isaro |materiallarina goro kegmis standartina goro
si Ol¢ii vahidi SSRi-do
minimal maksimal | minimal | maksimal
1 |Maillik, vahiddon i 0.0005 0.08
hisso ilo ) ) 0,003 0,08
2 |Daxili diametri, mm D . Hesabatla
d 40 250 50 toyin edilir
3 [Uzunlugu, m L 100* 1000 | 100 | 200
4 |Dorinliyi, m
- zoif sukeciron t |Konkret fikir yoxdur 0,7
torpaqda t . 1,2
- yaxs1 sukegiron 0,7 4,0 1,0 1.8
torpaqda ’
5 |Drenaj borusunda
siirati, m/san D) 0,3 1’ 5 Hesabatla tayin edilir
6 |Baxis (tomizlomok Baxis quyular1 drenaj
iiclin) quyulari / 100 200 |lizerinds tikilmir
arasinda mosafo, m
7 |Drenlorarasi masafs,| B |Hesabatla toyin edilir Hesabatla tayin edilir
m

drenaj xottindo axinin

Qeyd: " - bu Slgiilor humid zonalara aiddir.

Cadval 3.2-in molumatlarindan goriindiiyli kimi Almaniyada
ilkin drenlorin oksor Ol¢iilori standartlagdirilmisdir. Yalniz drenaj
borularinda suyun siirati vo drenlorarast mosafo standartlara daxil
edilmomisdir. Bu hoqigotondo diizgiin yanagmadir, bu o6l¢iilori
standartlagdirmaq miimkiin deyil. Ciinki drenloraras1 mosafo vo

siiroti ¢coxsayli amillordon asili oldugu

liclin onlarin qiymatlori konkret soraitlordo hesablama yolu ilo

miisyyan edilmalidir.

Umumilosdirma gostarir ki, drenaj sahosinda holo do hallini
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tapmamis vacib mosalolor qalmaqgdadir. Bu mosalolor sirasina
drenloraras1 mosafolorin  toyini, zoif sukecgiron torpaglarda
drenajin dorinliyinin vo minimal mailliyinin doqiqlosdirilmasi
daxildir. Drenaj xotti {izorindo baxis quyularin tikilib-tikilmomasi
masolosi halo do miibahiso obyekti olaraq qalmaqdadir.

Miiasir tosorriifatgiliq  soraitini, yoni kollektiv  bdylik
tosorriifatlarin - xirda  tosorriifatlarla  ovoz oldugunu; drenaj
tikintisinin tam mexaniklosdirilmosini; boyiik zohmat tolob edon
al islorindon imtina edilmoasini; saxs1 vo taxta borularin miiasir
plastmass borularla avoz edilmasini vo istismar islorinin hacminin
azaldilmasini (lakin onun ¢evikliyinin artirilmasini) nazars alaraq
movcud nohong kollektor-drenaj sobokolorindon kigik vo mobil
sistemlora etmok lazimdir. Bu moaqgsadls ilkin drenlorin dorinliyi
(t) , uzunlugu (/), diametri (d ) azaldilmali, miivafiq kigik
ortiilii suyigicilardan va kollektorlardan istifado olunmalidir.

[lkin drenlorin ara mosafosini artirmaq ii¢iin onlara diison
yiikii (qidalanma intensivliyini) azaltmaq lazimdir. Bu magsadls
orazido yerlogon suvarma kanallarindan gedon sizma itkilorini
antisliziilmo todbirlori ilo qarsist alinmali, qapali suvarma
sistemino ke¢moli vo magistral kanallarin trasi boyu tutucu
drenlor tikilmalidir. Tutucu drenlorin suyu sohor vo gosobalorin su
tochizatina vo kond tosorriifatt  bitkilorinin  suvarilmasina
yonoldilmolidir.

Osas masalolordon  biri  olan suvarma texnika vo
texnologiyalarina omol edilmoli, miiasir suvarma texnika vo
texnologiyalarinin totbigine nail olunmalidir.

Artiq diinya 6lkolorinin oksariyyati tullantisiz texnologiyaya
ke¢misdir. Otraf miihitin miihafizasi vo qorunmasi basoriyyatin
bir ndmrali problemi olaraq qalmaqdadir. Quraqliq zonalarda
yertistli vo yeralt1 su ehtiyatlarinin geyri-borabor paylandigi vo su
catismamazIigi soraitindo shalinin, sonayenin, kond tasarriifatinin,
biitovliikds iqtisadiyyatin biitiin saholorinin su tominati dovlotlor
qarsisinda duran osas vozifolordon biri, daha doqiq desok on
vacibdir.
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Biitiin bu qeyd edilonlori nozere alaraq kollektor-drenaj
sulariin su hovzolorine vo digor sututarlara axidilmasi todricon
azaldilmali vo hamin sular tokrar istifadoye yonoaldilmalidir.

Moéveud  vo  on-onovi  kollektor-drenaj  sobokalori
tokmillosdirilmali vo onlarin yeni nosli yaradilmalidir.

Bu sahodo Azorbaycanda kifayat qodor elmi potensial vardir.
Azorbaycan Elmi-Todqiqat Hidrotexnika vo Meliorasiya
Institutunun alim vo miitoxossislori torofindon bir sira drenaj
sistemlori, onlarin yeni konstruksiyalar1 vo elmi osaslari iglonib
hazirlanmigdir [14,17,33,57,59,64,65,66,68,70,94]

Etiraf edok ki, elmi yeniliklor bu vo ya digor sobablordon
istehsalata cox gec yol tapir. Umid etmok olar ki, Azorbaycanin
toraqqisi vo inkisafi elmi islorin tez bir zamanda hoyata vosiqo
almasina imkan veracok.
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IV FOSIL

SAQULI DRENAJIN HIDRAVLIKI HESABATI
VO LAYIHOLONDIRILMOSI

4.1. Saquli drenajin darinliyinin tayini

Saquli drenajin dorinliyi ortilk gatinin qalinligindan (m )
sudagiyict laylarn giiciindon (m;) vo ayirici gil tobagasinin

qalinhigindan (m, ) asili olaraq toyin edilir (sok.4.1).

t=m1;t=m+m1;t=m+m1+m°+m2;} @.1)

Ir=m+m, +m0+m2+m00+m3

Ogar birinci sulu laym giicii m, =30-40 m va sukegiricilik
omsali 7 >150m”/giin toskil edirso, onda saquli drenajmn
dorinliyi birinci ayirici gil tobagosine qador gobul olunur (sok.4.1
avab)

t=m, VO t=m+m,. 4.2)

Sulu laylarin giicii vo kegiriciliyi az olan hallarda saquli
drenajin dorinliyi sulu laylar1 ohato etmoklo artirilir (sok.4.1 ¢ vo
d)

t=m+m +m +m . (4.3)

Adoston hidrogeoloji seraitlor tobogoliliyi vo ¢oxlaylilig: ilo
forqlonirlor. Moasoalon, sulu laylarin giicii az olub (£5—-15m)
zoif su kegiron gil tobagoalori ilo bir-birindon ayrilirlar. Bu halda
saquli drenin derinliyi ayirict tabagolori vo laylari nezare almaqla
toyin edilir (sok.4.1 d)
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t=m+m +m +m +m +m . (4.4)
0 2 00 3

Saquli drenajin dorinliyini toyin edorkon hom do asagidaki
amillari nozors almaq lazimdir.

1. Drenajin dorinliyi soviyyanin maksimal enmasindon on azi
3-5 dofs gox olmalidir.

Bu zaman drenaj quyusunda soviyyonin maksimal enmasi
S, asagidaki ifads ilo toyin edilir (sok.4.1 a vo b):

) (4.5)

m_T

¢

burada (Q —drenajin sorfi, m>/ giin; T, —laylarm {imumi

keciriciliyidir, m? / giin (bax. II fasil, bolms 2.3).

A S o 1 d
K R A
/ Py 1 i r L

! 1 /)[1_’/( "4 g \E "W

= x '- i
7 | : g i, r__ —3 ma t
My m 1] i im I

&l [- : | IL—_—.:§§. _';r_gr;l E__ =
IJ ! ! ! :II mz: | { "bJ |
TTTIIRIT7R T777 7177 FTTRNT7ET }/ 2 ,//!

Sok. 4.1. Tam saquli drenajin derinliyinin toyini sxemlori.

2. Saquli drenaj iki, 1) suvarilan orazido optimal su vo onunla
olagoli olan duz, hava, temperatur vo qida rejimlori yaratmaq vo
2) yeralt1 sulardan suvarmada vo su tosorriifatinda istifado etmok
mogsadilo istifado edildiyine baxmayaraq onun dorinliyi
sudastyict layin tozyiqli olub-olmamasi vo lay suyunun keyfiyyot
gostaricilorinin  yaxs1  olub-olmamasindan asili  olmayaraq
miioyyon edilir (sok.4.1 ¢ vo d).

3. Biitiin hidromeliorativ va hidrotexniki qurgularin konstruk-
tiv Ol¢iilori hom do tikinti vo istismar xorclori nozoro alinmaqla
mioyyon edilir. Ona goro do drenajin dorinliyini lizumsuz
artirmaq iqtisadi cohotdon olverigli sayilmir. Odur ki, drenaj
layiholondirilarkan srazinin hidrogeoloji soraiti hortorafli vo doqiq
Oyronilmoli vo yuxarida gostorilon prinsiplori nozora alinmaqla
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onun dorinliyi gobul edilmalidir.

Meliorasiya vo su tochizati sahosindo aparilan todqgiqatlar
gostarir ki, suvarilan orazilords saquli drenajin optimal dorinliyi
40 — 70 m arasinda doyisir. Cox nadir hallarda asason su tochizati
nozora alinanda quyunun dorinliyi 70-100 m civarinda qabul
edilir [43,92].

4. Cox hallarda, asason yeralt1 sulardan suvarma, su tochizati
magsadlori ilo istifads olunarken, xiisusi konstruksiyalt vo
toyinathi drenaj soboksloari totbiq edilorkon saquli drenaj natamam
quyular soklinds insa etmok zoruroti yaranir. Bu halda natamam
drenaj quyulart dibi vo hom dibi, hom ds divarlari ils isloyir (bax
bolmo 4.10). Belo drenaj quyularinin dorinliyi 5—-10m —don
20 —250 m —o kimi doyiso bilar.

4.2. Saquli drenajin diametrinin toyini

Saquli drenajin diametri (d ) onun maksimal sarfino (Qm ),

slizgocin uzunluguna ( /), suyun drenaj quyusuna maksimal daxil
olma siiratino (L) vo siizgacin masamolik omsalina (p) gore
toyin edilir [53,92]

d- (4.6)

Tl-p-v
N.M.Resotkina kicik qum donalorinin laydan ¢ixmamasi
liclin siizgacin uzunlugunu sulu layin giicline goéra (m) tayin
etmoyi toklif edir [92].
m=10m—-oqodorolanda /=m—-(1-2) m
m=10-20molanda / =m—(2-3) m
m=20-40molanda { =m—(4—-5)m
Drenaj quyusuna suyun buraxila bilon (maksimal) daxil olma
sliratini toyin etmok iiclin S.K.Abramov torafindon toklif edilon
diisturdan istifado etmok olar [30,53]

v= (65—90)% , 4.7)
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burada K, - siizgacin siizmo omsalidir, m/ giin .

Ogor slizgocin slizmd amsalt molum olmazsa, onda v -ni sulu
layin siizmo omsalina (k) goro asagidaki diisturla tapmaq olar
[92]

v =(90-120)x . (4.8)

Stizgocin mosamolik oamsali onu buraxan zavod torofindon
mioyyon edilir vo silizgocin texniki gostoricilorindo oks etdirilir.
Umumiyyatlo quyular ii¢iin buraxilan siizgoclorin mosamoliyi
0,11—don 0,80 —a kimi dayisir [53]. On genis yayilmis va saquli
drenlor iiclin nozords tutulmus siizgoclorin mosamolik omsali
0,25-0,62 toskil edir.

Saquli drenajin maksimal sorfi (Qm) tozyiqli, tozyigsiz vo

coxlayl sistemlorin hamisina samil edilon asagidaki diisturla
toyin etmok olar:
2,73uT -S

" lg R/r

0 s 4.9)

burada T = k m, - sulu laylarm timumi kegiriciliyi, m”/ giin;
Kk —laylarin orta siizmo omsali, m/ giin; m - sulu laylarin
umumi giict, m; S - saquli drenaj quyusunda soviyyonin mak-
simal enmoasi, m; R—saquli drenajin tosir radiusu, m;
7 —quyunu radiusu, m; u=p/ nqr —hidravliki miigavimat
omsalidir; p — slizgocin masamolik omsali; nqr —qruntun vo ya

tokmo qum-¢ingil materialinin imumi mosamolik omsalidir.
Saquli drenajin tosir radiusu eynicinsli sulu layda onun mak-
simal islomo vaxtina (7 ) va sulu layin tozyiq (saviyyo) kegiricilik

omsali a" —yo goro Teys torofindon toklif edilmis asagidaki
diisturla toyin etmok olar

R=15Va" 1. (4.10)
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Ogor saquli drenaj miixtolif cinsli layda yerlosorso vo
sucokmo laya qonsu laydan gil tobogosindon axib kegmo
movcuddursa, onda saquli drenin tosir radiusu asagidaki diisturla
toyin edilir [85]:

pol2 (4.11)

(6]

burada  _ "_olub suyun bir laydan digor laya (sugokilon
mT

laya) axib kegmoasini tocassiim etdiron faktordur, m~'; T —laym
keciriciliyi, m*/ giin; K —gil tabagasinin saquli siizmo omsali,
m/ giin; m —homin gil tabaqgoesinin giiciidiir, m .

Saquli drenajin radiusu ro= 0,1-0,3m qobul oluna bilar.

Drenaj quyulart {i¢lin  hidravliki miigavimot  omsalint
H#=0,8-+1,0 gobul etmok olar. Ogor saquli drenaj miixtalifcinsli

coxlayl sistemdo (bax.Il fasil) totbiq edilorso vo slizgoc butun
laylarda yerlosdirilorso, onda onun tosir radiusu asagidaki diistur-

la toyin edilmalidir:
R=15a"t, (4.12)

burada a” =T /u —olub limumi tozyiq (soviyys kegiricilik)

omsali, m’/gin; u° = H o+ +..+p —olub sulu laylarm

imumi elastik suvermo omsali; ¢ —saquli drenin maksimal islomo
vaxtidir, giin.
w, a ,u vo digor geosiiziilmo komiyystlorinin toyini II

foslin 2.3-2.12 bolmolorindo miifassal sorh edilmisdir.
Misal 4.1. Layiho-axtaris islori naticosindo saquli drenaj totbiq edilocok

arazinin hidrogeoloji soraiti hartorafli 6donilmis vo miioyyan edilmisdir:
- arazido qrunt sular1 yer saviyyasinden 1,0 —1,5 dorinlikds yerlasir;
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- yer sothindon praktiki sukegirmoyon gil tobagesine qader dorinlik
35 —45m toskil edir;

- ortiik qatinin orta qalmlig: 10 m;

- su dastyici laymn orta giici m =35m olub qum-¢inqilli vo dash
¢okiintiilordon ibaratdir;

- layin orta siizmo omsali x =31,4m/ giin, kegiriciliyi T =m-x =

=35-31,4=1100 mz/giin , elastik suvermo omsali 0,0045 ; saviyys kegiri-

cilik omsali @ = T/u = 1100/0,0045 = 2,4-10° m? / giindiir -

Orazido suvarma rejimino goro saquli drenaj arat vo suvarma aparilan
dovrlords 10 giindon 30 — giino qodar islayir. Arat vo hor suvarma baga ca-
tandan sonra drenlorin isi novboti suvarmaya qodor dayandirilir. Saquli
drenlorin orta islomo miiddati 20 giin togkil edir.

Talob olunur: Saquli drenajin optimal diametrini (d ) toyin etmok
lazimdir.

Holli: Sulu laym orta giici 35m oldugu tigiin drenin siizgacinin
uzunlugunu ff =m—5=35-5=30m qgobul edirik.

Drenajin tikintisinds Ukraynada Droqovlg zavodunda buraxilan gubuqlu
karkas SP-10F7V siizgacindon istifads edilir. Siizgacin bir seksiyasinin
(bandinin) uzunlugu 3100 mm , daxili diametri 406, xarici diametri D=460
mm, mosamoalik omsalt p = 0,39 — dur. Bu siizgaclor xirda qum hissaciklorinin

laydan qopmasina imkan vermir.
Drenaja daxil olan suyun buraxila bilon siirotini (4.8) diisturu ilo toyin
edirik
L =903x =90331,4 = 289,0m/ giin .

Drenajin tasir radiusunu (4.10) diisturu il tapiriq

R=15Va -t =1,5y2,4-10* - 20 =1040 m .

Hidravliki miigavimati slizgacin va qruntun mesamolik omsallarina gora
toyin edirik 4 =0,39/0,40 =0,975.

Drenajin maksimal sorfini toyin etmok {iigiin hidrogeoloji molumatlara
gora drends soviyyonin maksimal enmasini 6,5m vo r =0,2m gotirtrik.
(4.9) diisturuna ssason drenajin maksimal sorfin (debitini) toyin edirik

~2,73-0,975-1100- 6,5
m lg (1040/0,2)

=3950 m” / giin -
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Molum qiymatloro gors (4.6) ifadasi ilo saquli drenajin optimal diametrini
tapiriq
- n _ 3950
zl-p-v 3,14-30-0,39-289
Hesabat gostorir ki, saquli drenajin diametrini 372 mm — don boyiik
gebul etmok iqtisadi cohotdon somorasizdir. Ciinki drenajin diametri bo-
yiidiikco tikinti xarclori artir.

=0,372 m.

4.3. Saquli drenajin hesabati1 haqqinda

Saquli drenajin hidravliki hesabati suyigici quyulara suyun
daxil olma prinsipi asasinda aparilir. Lakin saquli drenaj suyigici
quyulardan forqli olaraq ¢oxtoyinathidir vo asason qrunt sularimin
soviyyesini tonzimlomok, bataglasma, sorlasma ilo miibarizo
aparmaq, yeraltt sulardan suvarmada istifado etmok vo s.
magqsadlari iigilin tatbiq edilir.

Qeyd edok ki, suyigict quyular yalniz su tominati vo tochizati
liclin nozords tutuldugundan onlar natamam quyular soklinds insa
edilir. Lakin saquli drenaj tozyiqli vo qrunt sularin1 shate etmaklo
hom tam, homdo natamam quyu soklindo do tikilir. Suyigici
quyulardan forqli olaraq saquli drenlorin sugobuledici elementi
(stizgoci) hidrogeoloji soraitdon asili olaraq bir vo ya bir nego
sudasiyict laylarda yerlosdirilir. Sudasiyict laylarda suyun
minerallagsma doracasi va ilkin keyfiyyati nozoro alinmur.

Hidrogeologiya vo yeralti hidravlika sahasindo quyularin
hesabatini aparmagq, asason quyularin debitini (Q), tosir radiusu-

nu (R) va geosiiziilmo parametrlori (x, 7,a", 4 va s) toyin etmok
ticlin diinyanin gorkomli alim vo miitoxassislori torafindon kifayot
godor hesabat diisturlar toklif edilmisdir
[26,30,32,49,50,53,72,86,89,96,97].

Lakin saquli drenajin hesabati hidrogeologiya sahosi ilo
miiqayisade xeyli derocads az isiqlandirilmisdir. A.K.Behbudov,
Y.Ibad-zado, A.Y.Oleynik, V.M.Sestakov, S.F.Averyanov,
P.Y.Polubarinova-Kog¢ina, F.M.Bogever vo digor alimlor

149



torofindon saquli drenajin bir sira praktiki vo fundemental
mosalolori hall edilmisdir [26,43,49,85,89,100,102]. Sirf riyazi
cohotdon asaslandirilmis (alinmis) hesabat diisturlar praktiki hala
salinmadigi vo bir sira amillor nozora alimmadigl iiclin saquli
drenajin hidravliki hesabatina yenidon gayitmaq vo miiraciot
etmok zorurati yaranir.

Molum diisturlarin tohlili vo onlarin strukturu asagidaki
amillorin nazars alinmasini tolob edir.

1. Drenajin silizgocinin yaratdigi siiziilmo vo ya hidravliki
miiqavimoti:

2. Miirokkab iistlii inteqral funksiyalarin vo yeni nasl Besset
funksiya-larinin daha sado logarifmik funksiyalarla ovoz
edilmasi:

3. Sulu laylarda drenaj siizgaclorinin yerlogdirilmasi hesabina
stizlmo masalolorinin hallinin doyismasi:

4. Hidrogeoloji soraitin miirokkabliyi vo geyri sabitliyi, mo-
solon sudasiyict horizontlarin (laylarin) qarisilighh  hidravliki
olagali olmasi, sulu laylarin vo zoif sukecgiron tobogolorin bir-
birini tez-tez ovoz etmasi, onlarin giiciiniin planda doyismasi vo s.

4.4. Saquli drenajin hesabatinin ilkin nazari asaslar

Ufqi drendon farqli olaraq saquli drenaj macburi sugokma yo-
lu ilo igloyir, yoani drenaj quyusunda su dorinlik nasoslar1 (digor
nasos-giic avadanligi da istifado oluna bilor) vasitosilo ¢okilib
nogledici kanala vo ya boru komorinoe vurulur. Bu zaman saquli
drenajin sorfini (debitini) toyin etmok on vacib masoloalordon biri
hesab edilir. Qeyd edok ki, saquli drendon su ¢okilorkon orada
suyun soviyyasi enir vo {ifqi drenajda oldugu kimi saquli dreno
suyun daxil olmasi basqilar qradiyenti hesabina yaranir, yoni
suyun harokati eyni hidravliki qanuna tabe olur. Lakin iifqi dre-
najdan forqli olaraq saquli drenaja axin oxa simmetrik radial
sokildo bas verir. Beloliklo saquli drenaja suyun daxil olma
mexanizmind nozar salaq.
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Saquli drens suyun daxil olma prosesi iifqi drenlor {i¢iin II1
foslin 3.4-cii bolmosinds sorh edilon proseslo eyniyyat toskil edir.
Lakin saquli drenajin suqobuledon hissosi sudasiyict layli ohato
edir. ©gor drenaj sulu lay1 tam kosib ke¢mirso, onda saquli drenaj
yarimglq vo ya natamam drenaj hesab edilir. Ona goro do saquli
drenajin sugobuledon sahasi iifqi drendon forgli olaraq sudasiyici
laylarin giliciino goro toyin edilir. Saquli drenajin hidravliki
hesabati ticiin ilkin hesabat diisturlarinin alinma metoduna nozor
salaq.

Saquli drenaja, molum oldugu kimi, su basqilar forqi
hesabina mosamoli qrunt miihitindon (7 ) ¢ixib siizgocdon kecib

q

mosamasiz miithito (drens) daxil olur. Siizgoc miioyyon
mosamaliyo (nd) malik oldugundan o axma hidravliki

miiqavimat gostarir (sok.4.2).
0

| |

4.2, Qrunt sularinin saquli drenaj
quyusuna daxil olma sxemi.

Axinin kosilmomaozlik qanununa gors iki kesikde (mesamali
grunt miihitindo vo mosamali slizgocdo) axinin orta siirati ilo canli
en kosiklor arasinda asagidaki baraborlik movcuddur:

U O =uo. (4.13)

burada u vo u —qruntda vo silizgocdo axinin hoqiqi orta
qr

horokot siirati; @ vo @ —axinin qrunt vo siizgoc hissalorindo
q d

canli en kosik saholoridir.
Axinin moasamali mithitinds haqiqi orta harakat siirati ilo (¢ )
stizlilmo siirati (v ) arasinda asililiq beladir [87]:
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o d, (4.14)

qr d

burada » vo m —qruntun v siizgacin masamaliyidir.
qr d

(4.14) ifadolorini (4.13) boraborliyinds yerino yazsaq, onda
alariq

Oy % (4.15)

Saquli drenin sorfi () siizgocdon ¢ixan siiziilmo siiratinin
v, stizgacin canli en kosik sahosinin (wd) hasilino borabor

oldugu tigiin, yoni Q = v o (4.15) boraborliyini asagidaki kimi
ifado etmok olar

04y ¢ - (4.16)

n o
qr

Darsi ganununa goro mosamoli miihitdo siizilmo siirati
beladir:
o = (4.17)
ar dr
burada dH /dr —basqilar qradiyenti vo ya hidravliki maillik;
K —qruntun stizmo omsalidir.
Qruntdan drens daxil olan axin oxa simmetrik vo radial for-
mada oldugu {i¢iin onun agilmis sothinin sahosini asagidaki kimi
ifado etmok olar:

o =2nrH, (4.18)

qr
burada H —axmin giicli; 7 —axinin radiusudur.
(4.17) vo (4.18) ifadalorini (4.16) barabarliyinds yerino yazsagq,
onda saquli drenajin sarfi iiclin asagidaki ilkin tonliyi alariq:

0-2erir e .19)
n r
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(4.19) tonliyindo n /n  nisbati siizgacin yaratdigi hidravliki
qr

miiqavimati xarakterizo edon omsaldir. Stizgocin yaratdigi hidrav-

liki miiqavimoti u = n /n  kimi ifado etsok, onda saquli
qr

drenajin sorfini toyin etmok {igiin ilkin vo osas tonliyi asagidaki
sokilde yazmagq olar

szn#erdi. (4.20)
dr
pu=n, /n ifadosinin analizi gostorir ki, hidravliki
qr

miiqavimot omsalinin qiymsti 0 —dan 1—-29 kimi doyisir vo onun
on yiiksok qiymoati o halda bas verir ki, quyunun silizgacinin
mosamaliliyl qruntun mosamsliyino uygun golir. Bu son natico
oldugca boylik praktiki shomiyyot kosb edir. Belo ki, drenaj
qurgularinda istifade edilon silizgoclorin masamaliliyi qruntun
masamaliliyine gors secilmali va insa edilmalidir.

Qeyd edok ki, saquli drenajin vo ya quyunun debitini toyin
etmok Uciin ilkin vo osas tonliy digor {isullarlada almaq
miimkiindiir. Masalon, masamali miihitdoki sorfla agiq macradaki
sorf arasindaki forqlori miiqayise etmoklo [14,17,18].

4.5. Saquli drenajin hesabat sxemlori

Saquli drenajin layda yerlogsmasi onun hesabat sxemini toyin
edir. Hidrogeoloji soraitdon asili olaraq saquli drenajin asas hesa-
bat sxemlori agagidaki kimidir:

1. Drenaj basqisiz layda yerlosir (sok.4.3);

2. Drenaj tozyiqli layda yerlosir (sok.4.4);

3. Drenaj coxlayli sistemdo yerlosir (sok.4.5; 4.6; 4.7; 4.8).

Saquli drenaj ¢oxlayli sistemdo taotbiq edildiyi zaman onun
hesabatina aparmaq liclin drenajin hidravliki olaqgeli laylarda
yerlosmo voziyyotindon asili olaraq miivafiq hesabat sxemini
gobul etmak lazim galir.

Onuda nozere almaq lazimdir ki, litoloji kosiklorde laylari
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bir-birindon ayiran gil tobagolori orazids regional va lokal xarak-
ter dasimaqla borabor, hom do sukeciron vo praktiki
sukecirmoyon ola bilor. Ayrict gil tabagalorinin bu xassalarine vo
litoloji kasiklora gora coxlayl sistemlords saquli drenajin hesabat
sxemlorini asagidaki kimi tosnifatlagdirmaq olar.

e e
T = =TIz T = et T = T = s .
; AN
k T L Im T L I
a S S ||
b T T 4 e { el |
"% 3 | Lty
B .
Sok. 4.3. Basqusiz layda Sok. 4.4. Tazyiqli layda
saquli drenin hesabat sxemi. saquli drenin hesabat sxemi.
EQ:Q1+02
& / VASSAT L e
1i :
T } /Es Ryl my
a_ = My
0 K|
T G gl QKo m,
: -t
sy 7
R
Sok. 4.5. Laylardan biri qonsu Sok.4.6. Tacrid olunmus
layla hidravliki olagads olan iki layl sistemdo saquli
halda saquli drenajin hesabati. drenajin hesabat sxemi.

1. Saquli drenaj iki layli sistemdo hidravliki olagoli olan
birinci layda yerlosir (sok.4.5);

2. Saquli drenaj iki layli sistemdo hor iki layr ohato edir
(s9k.4.6);

3. Saquli drenaj {i¢ layl sistemdo birinci va ikinci lay1 ohato
etmoklo yerlosir (sok.4.7);
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4. Saquli drenaj ti¢ layli sistemdo biitiin laylar1 ohato etmoklo
yerlosir (sok.4.8).

Saquli drenaj coxlayli sistemlords bu vo ya digor lay1 shato
etmoklo insa edilo bilor. Lakin bu halda onun qrunt sularinin
soviyyasinin tonzimlomo va digor qabiliyyatlori olduqca asagi

i G= Q|"03 Q=Q+Q;+Q,
- | - T
« A 4 LTI e //z
L B il e
T +/_{,/’ . 1 1 @ 1ol «, Lm,
SO DT A P L — ===
= =——U . <;_"|"@*i % m
Tg —E ] Kg My ::}_._ === 1’“&(
— i T, | ¥
= = Kop=H Meo 03 | O.} > ™
T [E Ry Isl g 4T _
Tﬂ —— ?“_,_ | L I3 |
i_‘ R | T —I
Sok.4.7. iki layl sistemdo Sok. 4.8. Uglayl sistemda
saquli drenin hesabat sxemi. saquli drenin hesabat sxemi.

olur [55,67]. Lakin istisna hallarda, mosalon geosiiziilmo
parametrlorini toyin edorken, yeraltt tomiz lay sularindan su
tochizati mogsadilo istifado olunarkon quyunun siizgoci yalniz
nazords tutulan layda yerlogdirilir. Bu halda qurgu drenaj kimi
deyil, suyigict quyu kimi isloyir.

4.6. Saquli drenajin basqisiz layda yerlosdiyi
halda hesabati

Saquli drenajin hesabati onun sorfinin (Q) vo drenlorarasi
masafonin (B) toyinindon ibaratdir. Saquli drenlorarast mosafoni
toyin etmak {iiglin avvalco onun sarfini tapmaq lazim golir. Sonra
tapilan sorf (Q) drenajin gidalanma intensivliyina (/) baraber
gobul edilir vo drenlorarasi mosafo hesablanir.

Saquli drenaj tozyigsiz sulu layda yerlogon halinda (so0k.4.3)
onun sarfi (4.20) ilkin tonliyi ilo ifads olunur.

Drenin sorfini toyin etmok {i¢iin (4.20) tonliyini doyisenlora
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ayiraq
Q dr_.am. (4.21)

2ruK r
(4.21) ifadosini hall etmok ti¢lin sorhad sortlorini gobul etmok
lazimdir. =, olanda g=5, r=r-do g =g oldugundan (4.21)

tonliyi asagidaki sorhad sortlorinds inteqrallanmalidir

Rd H
0 Jl— deH (4.22)
271'/1K rooy

(4.22) tonliyini gostorilon sorhad sortlorindo inteqrallasaq,
alariq

H?-h’
o ,RrR_",h (4.23)
2nrux r 2

c

Drenajin sorfi vo ya debiti basqisiz sulu layda asagidaki
diisturla hesablanacaq:

H? -h’
_rrentH h) (4.24)
n(RIr)

burada x —sulu laym stizmo omsali, m/giin; g -sulu laymn
R
drenin tosir radiusunun sonunda giici, m; h —sukegirmoyon
c

tabagadon quyunun igarisindaki su saviyyasina gadar olan masafs
(quyuda moévcud basqi), m; R-—drenajin tosir radiusu, m;
r — drenajin siizgaclo birlikds radiusudur, m.

(4.24) disturunu layimn orta giiciino goro doyismok olar. Bu
magsadla ( H; - hf) ifadasini doyisonlars ayiraq
H* —hf=(HR _hc)(HR +hc). (4.25)
H - hc =S5 Vo layin orta giicii m = (HR + hc)/ 2 oldugu tigiin
H + hc =2 m. Demali (4.25) ifadosi
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H?—-h>=2mS . (4.26)

R
Layin keciriciliyi T=x-m oldugu iigiin (4.24) diisturu
asagidaki formaya diisiir
2,73uT-S

(4.27)
lgR/r

Sonradan goracayik ki, basqisiz layda saquli drenajin sorfi
ticlin alinan distur tozyiqgsiz layda alinan diisturla eyniyyat toskil
edir.

Misal 4.2. Saquli drenaj tikilocok arazidos orta giicii 32 M olan qumlu va
qumlucali su lay1 regional gil tobagasi iizerinda yayilmisdir.
Diametri d = 0,2 m olan saquli drenaj yer sothindon 32 m dorinlikda

inga edilir. Layiho ti¢lin asagidaki molumatlar verilir:
- lay gruntunun moasamolik omsal1 — 7, = 0,35;
- layin slizmo omsalt —x = 5m/ giin ;

- drenajin tosir radiusu — R = 500 m;
- layda buraxila bilon soviyyonin enmoasi — S =10 m ;

- sukegirmayon tobagadon hesablamaqla sulu layda basqt —Hy = 30 m;
- slizgocin mosamolik amsali —,; =0,30.
d

Talob olunur: Drenin sorfini toyin etmok lazimdir. ©vvolco drendo
basqini buraxila bilon enma soviyyasina gors toyin edirik.
h =H -s =30-10=20 m.
c R C
Sonra sulu laym orta giiciinii tapiriq
m= (HR +hc)/2 =(30+20)/2=25m.
Lay orta kegiriciliyini tapaq
T=mk=255=125m"/gin .
Siizgacin yaratdigi hidravliki miigavimot omsalini toyin edok
o030
/l == 0,86 .
n 035

qr
Saquli drenin sorfini (4.24) diisturu ils toyin edirik
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2 2
mur(H —h7)  314.086-50 (30° —20%) .
0= = =790 m" /giin -
mR/r) 2,3 (g (500/0,1)

Drenin sorfini (4.27) diisturu ilo tapaq
2B3p T8 273.086-125-10
tg (R/r) (g (500/0,1)

=793 m’ /giin -

Misaldan goriindiiyli kimi drenajm sorfinin miixtolif diisturlarla
tapilmasina baxmayaraq naticolor eynidir.

4.7. Saquli drenajin tazyiqli layda yerlosdiyi
halda hesabati

Saquli dren tozyiqli sulu layda yerloson halda (sok.4.4) lay
hom {tistdon, hom do alt torofdon gil tobagosi ilo ohato olundugun-
dan (4.20) ifadasing osason onun sorfi agagidaki kimi toyin edilir:

QzZn,uTrdH: (4.28)
r

burada 7 =m K olub tozyiqli layin keciriciliyi; m, K —miivafiq
siirotdo tozyigli sulu laymn giicii vo slizmo omsali; » —radial
kordinatdir. (4.28) ifadosini hoall etmok ii¢lin onu doyisonlora
ayiraq

Q dr_ .y, (4.29)
2nuT r

Artiqg molumdur ki, =, —do basqt H =H,, r=R—do basq1

H=H —dir. Ona goro do (4.29) tonliyini asagidaki sorhod
sartlorinds inteqrallamaq lazimdir

H
0 fdr_ i (4.30)
27r,uTr r

h

c c

(4.30) ifadoesindon drenin sorfini toyin etmok iigiin asagidaki
diistur alinir
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27 u T(HR —h )
m@RIry

4.31)

H —h =S oldugundan (4.31) diisturu daha sado sokilo diisiir
R c c

2 T
_2BuTS (4.32)

g (R/T)
burada § —drenaj quyusunda su soviyyesinin enmosi m;

T=m-k—olub tozyiqli sulu laymn Kkegiriciliyi; m”*/giin;
R —drenin tosir radiusu, m; r — drenin siizgaclo birgs radiusu-

dur, m.

(4.32) diisturunu (4.27) diisturu ilo miiqayise edorkon goriiriik
ki, saquli drenin sorfi vo ya quyunun debiti laylarin basqili vo
basqisiz olmasindan asili deyildir. Hom basqisiz, hom ds tozyiqli
laylarda drenajin sorfi (quyunun debiti) eyni qanunauygunluga
tabe olmagqla formalasir.

Odobiyyat menbolorine goére quyunun tozyiqli laymda
yerlosdiyi halda gorarlagmamis harokati iiglin C.Teys (1935-ci ildo)

02H+1 oH 1 oH
ort r or g Ot

, (4.33)

differensial tonliyini =0, H=H , >0, r=r, zﬂrraﬂz_Q
c c or

vo t>0, r=o00, H#oo sortlori daxilindo hall edorok asagidaki
diisturu toklif etmisdir [50]:
2
s=—2 _Eiay (a=—"). (4.34)
4nr 44t

burada — Fi(—a)—inteqral eksponensial vo ya inteqral gostorici

funksiyadir.
Bu funksiya & < 0,1 olan halda (bu sort homisa 6danilir) lo-

qarifmik funksiya ilo ifads olunur [49, 50, 76, 83, 86, 97, 98]
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225 a"t L5Vat
=2/n .

2
7 r

—Ei(-a)=—(noa—-I(nl78="In

Quyunun tosir radiusunu R =1,5Va’t ilo ifads edondon sonra

(4.34) diisturu molum Diipi diisturuna gevrilir
g2 R (4.35)
2xT r
C.Teysin goldiyi naticonin vo toklif etdiyi diisturun giymotli
cohati ondan ibaratdir ki, ilk dofo olaraq siiziilmo masalslarindo
quyunun tosir radiusunun zamandan vo laymm tozyiq
keciriciliyindon asili olaraq doyismosi nozori cohotdon gdstorilmis
vo praktiki islordo totbiq edilmisdir.

P.Y .Polubarinova-Koginanin verdiyi molumata goéro bu
diistur eyni vaxtda Teysdon asili olmayaraq M.Masket torafindon
do alinmigdir [85].

Lakin F.M.Bogeverin, V.M.Sestakovun vo basqalarinin
molumatlarina gore C.Teys diisturu M.Masket torafindon 1937-ci
ildo neft mosalalorinin hoallinds totbiq edilmisdir [50].

4.8. Saquli drenajin ¢oxlayh sistemdas hesabati

Oksor hidrogeoloji soraitlordo yeralt1 sular (tozyiqli) veo
(tozyigsiz) sular bir-birindon zaif sukegiron gil tobagolori vasitailo
ayrilir. Belo soraitlordo drenaj bir vo ya bir ne¢o sulu laylar1 ohato
etmoklo insa edilir. Praktikada on ¢ox asagidaki sxemloro tosadiif
edilir.

1. Saquli drenaj iki layl sistemds qarsiliql hidravliki slagade
olan laylardan birindo yerlosir, yoni drenin siizgaci birinci layda
goyulmusdur (sok.4.5).

2. Saquli drenaj tocrid olunmus iki layli sistemdo yerlasir,
yani drenajin siizgaci har iki layda qoyulmusdur (sok.4.6).

3. Saquli drenaj ii¢ layli sistemdo hidravliki olagoli olan iki
layda yerlasir, yani drenin siizgaci birinci va ikinci sulu laylarda
qgoyulur. Lakin su¢gakma zamant iigiincii lay qonsu laya tosir edir
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(s0k.4.7).

4. Saquli drenaj ii¢ layli sistemdo har ii¢ lay1 ohato etmoklo
yerlosdirilmis vo {¢iincii lay asagidan tam tocrid olunmusdur
(s0k.4.8).

Saquli drenajin (su quyusunun) iki layli sistemdo hidravliki
olagoali olan laylardan birinds yerlosdiyi halda (sok.4.5) siliziilmo
mosolosi  ilk dofs C.Cekob vo M.Hantus, sonrallar iso
P.Y.Poluborinova-Kogina, F.M.Bogever, A.Y.Oleynik,
V.M.Sestakov va b. torafindon hall olunmusdur [49, 83, 86, 89,
99]. Mosalonin gorarlasmamis hal ti¢lin holli adobiyyatlarda genis
sorh edilmisdir [49,50, 83, 86]. P.Y. Poliborinova-Kogina
gorarlasmis hal lcilin asagidaki differensial tonlikdon istifado
edorak [85]

2
dH LA ey _m =0 (4.36)
dr? v dr
O=2nr Tdﬁ / sortino goro drenajin sorfini toyin etmokdon
dr =7
Otori
_2xIs (4.37)
Ko(a r)

diisturunu toklif etmisdir.
Burada KO (a7)-Bessel funksiyasidir. o r<0,02 olanda

K . (a r) funksiyasi loqarifmik funksiya ilo ifads olunur:

KO (ar)=€n1’12, (4.38)

ar

K
burada , _ o _axib kegmo faktorudur, m~'; K, m _aymrict
mT 0 0
0

gil tabaqasinin stizmo omsalt (m/ giin ) vo giicli, m; T —sulu layin

kegiriciliyidir, m? / giin .
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Saquli drenin (quyunun) tosir radiusu g _ 12 ilo ifade olun-
a

dugundan (4.38) diisturu Diipi diisturuna ¢evrilir
o=-2PT3 (4.39)
lgR/r

Tacriibalor gostorir ki, sonuncu (4.39) diisturda 7' istismar
edilon laymn deyil, o hor iki laym timumi kegiriciliyidir. Beloki
laylar hidravliki elagads oldugu ii¢lin soviyyonin enmasi timumi
geosliziilmo parametrlori hesabina bag verir.

Gorlinlir misllif bu megami diqqetden yaymdirmigdir. Bu
buraxilis1 digor miislliflords nozora almamisdir [49, 50, 89].

Saquli drenaj tocrid olunmus iki layli sistemds yerlogon halda
(sok.4.6) hesabatt F.M.Bogever torofindon tam gokildo
aparilmisdir. Miiollif masaloni hall etmok {i¢lin asagidaki diffe-
rensial tonliklor sistemindon istifads etmisdir [49 ].

oS
aNS —b (S -8§5)=—
1 1 1 1 2 8t , (4.40)
0S
a NS —b (S —S)=—"—
2 2 2 2 1 5t
burada A2 _ o .1 9 _Laplas operatorunun simvolu;
ot T or

b=K/mu; b = K /moﬂ2 — siiziib kegma faktoru;
1 0 01

a =T/ ﬂ‘(izl,z)_laylarln tozyiq kegiricilik omsal;; 7 =gk m -

laylarin kegiriciliyi, x — laylarin elastik suvermo omsallaridir.

F.M.Bogever gorarlasmamis horokot {i¢iin asagidaki diisturu
toklif etmisdir [49]:

S =—AEi(-a)+b5-W (a,7)
! , (4.41)
S2=—AEi(—a)—B-W(a,F)
5.5 = = .
burada A:Q1 QZ; EZQI QZ; 0 = 0 (i=1,2); r=B/r;
4 4 i 2xT
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B= [T m /K0 _axib kegmo faktoru; a=r?/4ar- arqument;

- Ei (~a) —nteqral gostaricisi (eksponensial) funksiya;
W (a; 7) — xlisusi inteqral funksiyadir [49, 50, 97, 98].

Qeyd edok ki, F.M.Bogever mosoloni hall edorkon alinan
diisturu daha praktiki sokilo gotirmok {igiin bir sira buraxiliglara
yol vermoys mocbur olmusdur. Miisllif a =a =a Vo

b1 = b2 = b qobul etmisdir [49].

(4.41) diisturunun strukturu vo ona daxil olan funksiyalarin
analizi gostarir ki, alinan diisturun praktiki islords totbiqi oldugca
miirokkobdir. Odur ki, toklif edilon diisturu sadslosdirmok va da-
ha praktiki hala gatirmak lazimdir.

Mosalonin ilkin hallinds gobul edildiyi kimi laylarin geosiizmo
parametrlori bir-birino yaxindir, 0 =0, yoni laylardan drena

(quyuya) daxil olan sorflor togribon eynidir. Ona gors do (4.41)
diisturunda 5 komiyyati sifira barabor olacaq. A komiyyatini iso

0 T 0 _ QO kimi ifado etmok olar. Bu avazlomolordon
8nT, 8xT, 4nrT,

sonra (4.41) diisturu asagidaki sados sokilo diisir:
s=5 =2 _Fi(a), (4.42)
! P 4nT
burada T, =7, +T olub laylarin iimumi kegiriciliyidir.
2

Arqument o —1n kicik olan halinda (bu sort homiso 6danir,
cliinki a <<0,1) inteqral gostorici funksiya loqarifmik funksiya
ilo ifads olunur [49, 80].

_Ei (@)= In—0577=2 in
a

L5Vat (4.43)
v

(4.43) boraborliyindo drenin (quyunun) tosir radiusunu
R=15Vat ilo ifado etmok olar. Onda (4.42) diisturu dorhal

Diipi diisturuna c¢evrilocok (laylarin timumi kegiriciliyi nozars
alinmagqla)
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S =S = Y / R (4.44)

! 0 2,73T & r

Ogor sulu laylardan ayri-ayriligda, yoni laylarin birindon su
¢okilarsa, onda sonuncu diisturdan deyil ilkin (4.41) diisturundan
Ql =0 voya Q2 =0 olan halinda istifado etmok lazimdir. Beloki

laylarda saviyyelorin enmosi miixtalif qiymetlor alaraq Diipi
diisturuna tabe olmur.

Saquli drenaj ii¢ layh sistemdo totbiq edilorkon onun hidrav-
liki hesabatina aparmagq ti¢lin bir sira mogamlara digqgoat yetirmok
lazom golir. 9sas magamlardan biri ondan ibaratdir ki, laylar bir-
biri ilo hidravliki alagoeds (qarsiligh tasirds) oldugu {igiin laylarin
birindon vo ya ikisindo eyni vaxtda su c¢okorkon qonsu laydan
osas laya suyun gil tobogoasindon saquli istigamotds  siiziilorok
kegmosi bas verir. Tkinci moqam, artiq yuxarida qeyd edildiyi
kimi, ondan ibaratdir ki, laylarda slizgocin yerlogdirilmasi siizmo
proseslorinds olduqca boylik vo prinsipial chomiyyot kosb edir.

Laylarda siizgocin yerlosdirilmasi bir ndév aymrict  gil
tabagolarinin siiziilma prosesloring tosirini qismon aradan qaldirir.
Agigimi deyak ki, sonuncu natica siiziilmo masalslorinin funde-
mental holli ilo moaggul olmus vo olan miislliflor torafindon etiraf
edilmomisdir, goriinlir miiolliflor masaloalorin praktiki cohstindon
¢ox onun riyazi torafloring iistiinliik verirlor.

Bu prinsiplori nezera alaraq g¢oxlayli sistemlorde siiziilmo
moasalalarini hall etmak ii¢lin har bir sulu lay li¢lin balans tonliyi
tortib edilir [49, 85, 99]. Balans tonliklori xotti defferensial
tonliklora gotirilir vo masalolorin qoyulusundan asili olaraq hoall
edilir. Saquli drenaja suyun daxil olma sxemi oxa simmetrik
oldugu ti¢iin alinan tonliklor polyar koordinat sistemindo olan dif-
ferensial (silindirik) tonliklor kimi qabul olunur [85]. Laylarin
sayina goro tortib edilon differensial tonliklor sistemi miixtolif
tisullarla hall edilir. 1947-ci ildo P.Y.Poliborinova-Kogina fii¢
layli sistemdo stasionar axin masolosini holl etmisdir [86].
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Masalonin holli zamani miisllif birinci vo besinci qidalandirict
laylarin sabit basqi ilo islomosini vo siicokmenin bir laydan (orta
laydan) aparildigini gobul etmisdir. Homg¢inin miisllif alinan
naticoni praktiki hala gotirmomis, yalniz masalonin riyazi hallina
istiinliik vermisdir.
1978-1979-cu illorde vo daha sonralar konkret hidrogeoloji
soraiti nazors alaraq molum siiziilme masalalarinden forqli olaraq
saquli drenajin ii¢ layli sistemdos yerlosdiyr halda hesabatini
aparmagq ti¢ilin asagidaki differensial tonliklor sistemindon istifado
edilmisdir [17, 47, 53, 67]:
0 S

6t

T A2

08 4.4
TS~y (S -S)=y (S-S )= —2p ()

ot
8S
T A'S L8 =8 )= ﬂ
8t
a’s as
burada g __ " 1 7% _laplas operatorudur (i =123);S — sulu
Yoyt oo !

laylarda su soviyyesinin enmasi; y=kx /m; y =k /m ;
0 0 2 00 00

m , m —miivafiq siirotdo ayiric1 gil gatlarinin siizmo omsallari
0 00

vo qalmhgi, 7 =x -m —sulu laylarm kegiriciliyi; » —radial

koordinat; u*, u”, u” —sulu laylarin suvermo omsalidir. Differen-
1 2 3

sial tonliklor sistemi Bessel funksiyasi vasitasilo hall edilir [86].
Lakin (4.45) differensial tonliklor sisteminin ilkin sokilds halli vo
alinan hesabat diisturlar1 o qader miirokkob vo bdyiik olur ki, on-
lardan praktiki islordo (hesabatlarda, prognozlarda vo s.) istifado
etmok miimkiin olmur. Masaloni hall etmok {i¢lin bir sira
sadologdirmolordon va ilkin sortlordon istifado etmok lazim golir.
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(4.45) sisteminin y ~y ; T ~T ~T; t—>o, —-=0 ilkin
1 2 1 2 3 at
_ 0 oS )
Vo r=R, §=0; O = i _p__i|p=p sorhod sortlorindo
P 2xTu or ¢

hollino nazar salaq.
Sistemin iimumi halli Bessel funksiyasi vasitasilo belo ifads
olunur [47]:
S,- :AiKO(a)r), i=1,2,3; (4.46)

burada 4 _toyin edilocok sabitlor; K (e r)-sifir sirali xoyal
i 0

arqumentdon ikinci nasl Bessel funksiyasidir.

0’K (wr) 0K (or)
0 +l Oa =w2K0(w r) (4.47)
r

or’ r

oldugundan, (4.45) ifadesinden @’ -a dair asagidak: tonliklor sis-
temini alariq

(Ta>2—y)Al+yA2 =0
yAl+(Ta)2—2y)A2+yA3=O : (4.48)
yA2+(Tcoz—y) 4=0

Eynicinsli cobri (4.48) tonliklorin toyinedicisini sifira boarabor

gobul edib @’ - n giymatlorini tapiriq:

a)zzl; a)zzo; a)zzﬂ. (4.49)
1 T 2 3 T

w?-mn (k=1,2,3) qiymatlorini (4.48) sistemindo yerino
yazib ¢? _in kokiine uygun golon 4,4 vo 4 sabit komiyyatlori
K 1 2 3

toyin edirik. (4.48) sistemi 2 _do 4 =1, 4 =0, 4 =—1 Verir.
1 11 21 31

an _ . @O . O — _
SV=CK (or) S"=0; S"=-CK (or). (4.50)
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(4.48) sistemi > _do 4 =4 =A =-1 verir:
2 12 22 32
S® =5 =8 =—D+C tnr. (4.51)
Nozoro alsaq ki, r=R olanda S?*=0(i=1, 2, 3)

D= —sznR, onda
R

SO g _g __ (4.52)
1 2 3 2 7

w32 _Uin iglincii kokiitiglin 4 =1; 4 =-2; 4 =-1Vo
13 23 33
® . QB __ O
S1 —C3K0(a)3r), 52 = 2C3K0(a)lr), S3 _CSKO(a)Br). (4.53)

Beloliklo, baxilan hal ii¢clin iimumi hall (4.50), (4.52) vo
(4.53) xiisusi hoallorin comindon ibarat olacaq

SI = C]KO (a)lr) - C/n R/r+ CIKO (a)zr);
S =CK (nRr-2CK (wr); ; (4.54)
S3 = C1K° (a)lr) - szn R/r+ CsKo(cosr);

burada C1 ,C , Vo C3 —yeni sabitlor olub asagidaki sorto goro

toyin edilir:
COLLOS 8 Gy, @5
v L —— ! = — , l: s s 5 .
or 2xT u Q’( )

r=r
c

burada O, r —laylardan drens daxil olan sorf vo drenin radi-

usudur. (4.54) sistemini (4.55) sortino gora differensiallasaq, onda
alariq:

= Clr‘a)lKl (a)lr‘)—C2 + C}r a)SK1 (a)sr );
=—C -2Cro K (or), , (4.56)
2 3¢ 3 1 3 ¢

(S}

| Q] Q]

Q3 - C‘lrca)ll<] (wlrc) - CZ + C3rcw3K] (a)3rc)

burada K 1 (w r') modfikasiya olunmus Bessel funksiyasidir.
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Nozors alsaq ki, wr <<1 olanda K (wr )=~
1 c

1 onda (4.56)
r

sistemini holl edib ¢ ;¢ vo ¢ sabit komiyyatini tapa bilorik.
1 2 3

0-0 0+0+0

C = 3.0 =——1 2 3 (C

1 7 7 2 3 B

Sabit komiyyatlorin qiymatini (4.54) sisteminds yerino yaz-

saq qarsiya qoyulan mosalonin gobul edilmis sortlor daxilindo

hollini asagidaki kimi alariq:

Sl =A/ln F+BK0(73)+CKO(FI)

S =AinF-2BK (7) : (4.58)

S =Ain7+BK (F)-CK (F)

S
L2820 sy

Q|
Ql
1

0 +0 + +0 -20 0-0 0  =_p/n
buradaA: I 2 . =1 2. C=— 2.0 = . r R/r,

3
6 2 P2 T o

_ . _ . _ C (= : _sulu
LETO S o /Ko/moTi, o =173 ; @i=123); o

laylardan saquli drenaja daxil olan sorflor; m*/giin; R —drenin

w

— I

tosir radiusu, m; o —suyun bir laydan diger sulu laya ayiric1 gil
1,3

tobogodon  siiziib kegmosini xarakterizo edon faktor, m';

K (r)-sifir swrali xoyali arqumentdon ikinci nosl Bessel
0 1

funksiyasi; 7, —drenin radiusudur, m .

(4.58) disturdan sulu laylarda soviyyonin enmosini
prognozlasdirmaq vo geosiiziilmo komiyyatlori toyin etmak tiglin
istifado etmok olar. Lakin saquli drenajin hidravliki hesabatini
aparmagq Ugctin (4.58) diisturunu daha praktiki hala salmaq lazim
golir. Bu mogsadlo (4.58) diisturunun strukturuna vo Bessel
funksiyasinin xassalorine nozar salaq.

1. Bessel funksiyasini K (7) kigik arqumentds 7 <1 loqarif-

mik funksiya kimi ifado etmok olar, yoni
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K (F)=(n2/F-e ™" =ln112/F [49,50,80].

2. Saquli drenin sorfi laylardan daxil olan sorflorin comina
barabordir, yoni Q = Q1 + Q2 + Q3 .

3. Sulu laylardan drens daxil olan nisbi sorflor toqribon bir-
birino yaximm vo ya borabor qiymotloro malikdir, yeni

Q=0 ~0.

1 2 3
4. Sulu laylarin saviyya kegiricilik amsallart masslonin ilkin
sortinda bir-birine yaxin gqabul edildiyindon timumi saviyys keci-
riciliyi T =T o+ T ,t+ T VoyaT =37 kimi ifads etmak olar.

Yuxaridaki sortlor daxilindo timumi hal ii¢iin alinan (4.58)
diisturunun xiisusi hallar {izro doyismosino nozor salaq.

I hal. Saquli drenajin siizgaci 1-ci, 2-ci vo 3-cli sulu laylarda
yerlosdirilmisdir (sok.4.8) vo O = Q1 + Q2 + Q3 , yoni sugokmo ti¢

sulu laydan eyni vaxtda aparilir. Bu halda (4.58) timumi diisturu-
nu yuxarida qeyd edilon sortlor daxidlinds vo bir sira sade
cevirmolordon sonra quyuda soviyyonin enmosine gors asagidaki
formada ifado etmok olar:

273uT S

= ©°cc, 4.59
¢ lg(R/r) ( )

burada biitiin komiyyatlor avvalki diisturdaki komiyyatlordir.

Mil diiziinds aparilan tocriibslor asasinda miioyyon edilmisdir
ki, hor ii¢ sulu laydan eyni zamanda su ¢okorkon tozyiqli vo
tozyigsiz laylarda soviyyonin enmso siirati olduqca kicik zaman
orzindo miixtalif qiymotloro malik olur [48, 55]. Lakin uzun
miiddatli drenajin isi zamani su saviyyaelori list-iisto diisorok vahid
depressiya oyrisi yaranir vo laylarda soviyyalorin diismo siirati
longiyir [54]. Bu onunla izah olunur ki, ¢oxlayli sistemlorden su
¢okorkon drenaj vo ya quyu Umumi sukegiricilik
T = T ot T 1 T ; \C) Umumi suverma omsal
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wo= ,ul* + ,u;‘ + ,u;‘ -ilo isloyir. Bu zaman drenajin sorfi (4.59)

diisturuna tabe olur vo sistem eynicinsli qrunt miihitinds oldugu
kimi 6ziinii aparir. Bu halda saquli drenajin tosir radiusu Teys

diisturu ils toyin olunur:
R=15 \/7 , (3.60)

burada ¢ =7 /u* —olub imumi tozyiq kegiricilik omsall,

c c

m?/ giin ; t —saquli drenin iglomo miiddotidir, gun .
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Misal 4.3. Mil diiziindo Araz caymimn gotirmo konusunun morkazi
hissasinds yer sothindon 100 m dorinliys kimi bir-birindon gil tabagolari ilo
ayrilan ii¢ sudasiyici lay yerlosir.

Doarinliyi ¢ = 70 m , diametri d = 370 mm olan saquli drenaji bu laylar
ohato etmoklo, yoni hor bir layda siizgoc yerlosdirilmoklo insa edilmosi
noazards tutulur.

Quyudan sugokmo metodu ilo orazido geosiiziilmo parametrlori toyin
edilmisdir.

- laylarin iimumi kegiriciliyi — 7, = 3900 m?/giin;

- imumi tozyiq kegiricilik omsali — a. = 6-10° m*/giin;

- slizgocin hidravliki miiqavimet omsal1 - {t = 1 —dir.

Talob edilir: Saquli drenajin sorfini O toyin etmok lazimdir.

Holli: Drenajin sarfini toyin etmok iiciin (4.59) diisturdan istifads edirik.

Ovvolco (4.59) diisturuna daxil olan S, vo R komiyyatlorini tapmaq
lazimdir.

Saquli drends soviyyenin enmsosini S, sulu laylarin kegiriciliyina 7.-yo
gora toqriban gobul edilir. Beloki sudasiyici laylarin kegiriciliyino gora S.-i
ilkin giymoti hesabat iiciin 3-10 m arasinda gobul etmok olar. Kegiriciliyin
qiymaoti yukssk olan halda S.-nin giymatini az, kegiriciliyin qiymoti az olan
orazilordo iso S,-nin giymotini ¢ox gebul etmok lazimdir. Umumiyyatlo ilkin

olaraq drends soviyyenin enmasi § = g sortindon toyin edilir.
c T
c

Konkret orazido kegiricilik yiiksok oldugundan (7,=3900 m*/giin) drendo
soviyyanin enmasini S. = 3 m qobul edirik.

Drenajin tosir radiusunu onun islomo miiddatini # =10 giin qobul edorok
moalum geosiiziilms komiyyatlorine gors (4.60) diisturu ilo toyin edirik

R=15 /a‘ 4+ =15V6-10"-10 =3670m.

Siizgacin hidraliki miigavimot omsalmi x =1,0 qobul edib saquli
drenajin sorfini (4.59) diisturu asasinda tapiriq
273 1T S 273.1.3900-3 .
0= = =9900m™ / giin .
lg(R/1) lg (3670/0,18)

Qeyd edok ki, oxsar drenajdan sorfi 9900 mi’/giin olmagla sugokmo
tacriibolori apartlmisdir. Lakin sorfin bu qiymotinds dren hoddindon ziyada
qum verdiyi iiciin GUV12-375-30 markal1 dorinlik nasosunu 11-giindon artiq
islotmok miimkiin olmamisdir [55].
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IT hal. Saquli drenajin siizgaci 1-ci vo 2-ci sulu laylarda
yerlosdirilmisdir (sok.4.6), yoni su¢okmo iki laydan eyni vaxtda
aparilir. Bu zaman drenajin sorfi ona laydan daxil olan sorflorin
comina borabordir, O=0,+0,. Sistemdoki 3-cii lay qonsu, 2-ci
lay1 qidalandirdig ii¢iin onun tasir radiusu (R ) siizmo faktoruna
(w) goro formalasir. Bu halda (4.58) diisturunu bir sira
sadalogdirmolordon sonra drends soviyyonin enmoasino (S.)gora
daha sado vo praktiki sokilo gotirmak olar:

2,73uT S L82uTS

0= _ . (4.6])
(g(21R/r [or) flg(LI5RIr)

Burada 7,.=T,+7,+T5 olub laylarin timumi kegiriciliy1, m*/ giin;

R =15 [a ¢+ olub drenin tosir radiusu,m; r —drenin radiusu, m;
c c

u—hidravliki miiqavimot omsali; S, - drends soviyyonin

enmosidir, m .

(4.58) diisturunun struktur tohlili gostorir ki, ogor laylardan
birinds siizgoc yerlosdirilmomisdirso, onda laylarda drendon hor
hans1 7 mosafasindo soviyonin enmaosi asagidaki diisturlarla toyin
edilmolidir:

s _om 1,21R
r ;wlr
_ 4.62
s =0 L81R |, (4.62)
r [CI)IV
S}zéfnRa)l
burada 0 = o .
2rp T

Misal 4.4. Mil diiziindo Araz caymim gotirme konusunun morkazi
hissosinde aparilan konkret tocriibslor osasinda orazinin geosiiziilma
parametrlori toyin edilmisdir.

Sulu laylarin imumi kegiriciliyi 7,=3900 m*/giin, imumi tozyiq kegirici-
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lik omsali a =6-10" m*/ giin; gil tobagalorinin orta siizma omsali

K =0,004m/giin, gici m =10m —dir.
00 00

Ikinci layin kegiriciliyi 7' , = 1470 m* / gtin toskil edir.

Orazido I vo II sulu laylar1 ohato etmoklo dorinliyi 60 2, diametri
370 mm olan saquli drenaj insa edilmolidir.
Tolob olunur: Saquli drenajin sorfini (Q) vo laylarda soviyyonin

enmasini (S') prognozlagdirmaq lazimdir.
Holli: iki lay1 ohato edon saquli drenajin sorfini tapmaq iiciin (4.61) diistu-
rundan istifads edirik.

Drends soviyyonin enmosini S = 4 m qobul edib drenajimn tosir radiusu-
c

nu Teys diisturu ilo tapiriq
R=15/a -t =1,5\l6-105 -10 =3670m.

Bir sulu laydan digar sulu laya siiziib ke¢gmo faktoru a)l — i tayin edirik

w = \/K /m_-T =40,004/10-1470 = 0,00052m "
1 00 00 2
(4.61) diisturu ilo drenin sarfini toyin edirik
273uT S 2,73-1-3900- 4

0= = =6700m> / giin
(g (L21RI7 o r)  Ig (1,21-3670/0,185,/0,00052 - 0,185)

Debiti toyin edilmis saquli drendon mohsuldarligi Q = 6100 m’/ giin
olan GUV12-255-30 markali dorinlik nasosu ilo 9 giin orzindo su ¢okilmis vo
laylarda soviyyonin enmosi qeydo alinmisdir. Tocriibonin naticolorinin bir
qismi misal 2.8-in daxilinds verilmisdir (cad. 2.7), digor gismi iso codval 2.8-
do oks etdirilmisdir.

(4.62) disturlar1 ilo drendon 850m aralida yerloson miisahido
pyezometrlorinds (laylarda) soviyyenin 5 giin arzindo enmosini toyin edok.

Drenin tosir radiusu R =1,5V6 - 10° -5 = 2590 m — dir.

I sulu layda soviyyonin enmasini tapaq
0 1,21R 6100 1,21-2590
S1 = In = Jlg
27 u TC r /wlr 2-3,14-1-3900 850+/0,00052 - 850

=0,42m-
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II sulu layda:
0] 0.81R 6100 0,81-2590

S = In = 23/g =0,38m-
2 2xzuT  rlor 2-314-1-3900 850+/0,00052 - 850
II sulu layda:
6100
S = n R =—2,3/g2590-0,00052 = 0,10 m .
3. 2muT ' 2-314-1-3900

Eyni qayda ilo 7=2giin orzindo laylarda saviyyonin enmasinin
S =03m; S =0,21m; S =0-toskil etdiyini tapiriq. Hesabatla alinan
1 2 3
giymatlar va tacriiba yolu ilo aldo edilon molumatlar cadval 4.1- do oks etdiri-
lir.
Cadval 4.1
Laylarda soviyyanin enmosi, m (r = 850 m)

Sulu laylarn va enma soviyyalerin | 1ay (§ ) | Illay (S ) | llay (S )
ad1 1 2 3

Miigahids pyezometrlori P24 P70 P100
Sugokmo miiddati 7, giin 2 5 2 5 2 5
Tacriiba molumatlari, m 0,30 | 0,38 | 0,31 | 0,36 | 0,12 | 0,19

(4.62) diisturu ilo alinan giymatlar,

m 0,30 | 0,42 | 0,21 | 0,38 | 0,00 | 0,10

IIT hal. Deyok ki, drenin siizgoci yalniz 1-ci sulu layda
yerlosdirilmigdir. Bu halda drenin sorfi (Q) laydan bilavasito

daxil olan sarfo ( Q1) goro formalasir, Q= Ql. Bu halda drenin

sorfini tayin etmak {igiin (4.58) iimumi diisturunu sadslogdirandon
sonra agagidaki kimi ifado etmok olar
61U T1S

0= (4.63)

/n (0,95R/ wfﬁ)

Laylarda soviyyonin doyismesini asagidaki diisturlarla
prognozlasdirmaq olar:
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— 095
S =0 In
1 23
wr
! , (4.64)
S2 =0 /,n1,54R(ul
S = 0 In 0.68 R

burada O =Q/6x T ; T - birinci sulu laym kegiriciliyidir, m? / giin .
1 1

IV hal. Forz edok ki, drenin siizgaci yalniz ikinci sulu layda
yerlosdirilmigdir. Onda drenin sorfi (Q) bilavasito homin laydan

daxil olan sorf hesabina formalasacaq, Q=Q2. Bu halda (4.58)

imumi diisturuna osason drenin sorfi liclin asagidaki ifadoni
alariq
P (4.65)
/n (0,42R/ wfrf )
Laylarda soviyyonin enmasini prognozlagdirmaq tigiin (4.58)
imumi diisturuna gore asagidaki diisturdan istifade etmok

lazimdir

s =S =§€n1,54Rw1
—  042R ) (4.66)
S =0/n
2 2.3
w r

1
burada 0- 0 T _ikinci layin kegiriciliyidir, »2/gjin .
6ruT ) 2

Misal 4.5. Mil diiziindo Araz caymimn gotirmo konusunun morkazi
hissasindaki arazids yer sathinden 100 m , derinliys kimi bir-birinds orta giicii
10 m, saquli siizma amsali 0,004 m/ giin olan gil tobagalari ilo ayrilan iig
sulu lay yerlosir.

Tacriibs moagsadilo dorinliyi 60 m , diametri 370 mm olan saquli dre-
naj 2-ci sulu lay1 shats etmoklos insa edilmisdir, yani drenajin siizgaci yalniz 2-
ci sulu layda yerlosdirilmigdir.

Quyudan sugokmo metodu ilo miloyyyon edilmisdir ki, 2-ci sulu layin
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kegiriciliyi 7 =1470m> / giin » tozyiq kegiricilik amsali @ =1,2-10° m” /giin
2
togkil edir.

Laylarm {imumi kegiriciliyi 7 = 3900 m> / giin , gil tobagasindan siiziib

kegmo omsali a)1 =0,00052 m™ " _dir.

Taldb olunur: Saquli drenajin sorfini (Q) vo laylarda soviyyslorin

enmoasini (S') prognozlagdirmaq lazimdir.
Hblli: Drenajin sarfini tayin etmok ti¢iin 10 giin arzinds drenin tosir radi-
usunu malum diisturla tapiriq.

R=15 /az £ =15V1,2-10°-10 = 5190 m .

(4.65) disturu ilo drenin sorfini § =6m, r =0,185m o

c

w = 0,00052m™ ", 1 =1 molum giymsotlorindon istifads edarak tapiriq

6muT S 6-3,14-1-1470-6 .
0= = = = 5800 m" giin

fn(o,95R/w]2r3) 2,30g(0,95-5190/(5,2-10"*)* - 0,185°

Laylarda soviyyonin enmasini toyin etmok iiciin (4.66) diisturlarindan

istifado edirik. Drenajda mohsuldarligi 5184 m’/ giin olan dorinlik nasosu
GUV12-255-30-dan istifads olunmusdur.
I vo Il sulu laylarda » = 50 m — do saviyyalorin enmasi
5184

S =85 = nl154R -0 =—23/g1,54-5196-0,00052 = 0,27 m *
! 2 677:;1T2 I 6-3,14-1-1470

II layda soviyyonin enmasi
0 0,42 R 5184 0,42-5190
In = 2,3¢

S = - > g
2 671'/1T2 w2r3 6-3,14~1-1470 (5,2_10*4)2_503

=2,07m

Diisturlarla hesablanan qiymatlori tacriibe molumatlari ilo miiqayise edak.
Bu moqsadle apardigimiz tocriibe molumatlarindan istifads edirik (bax cadval
2.6). Hesabat vo tocriiba molumatlari codvel 4.2-do oks etdirilir.
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Laylarda soviyyanin enmosi, m (r = 50 m)

Cadval 4.2

Sulu laylarin vo enma Tlay (S ) | Ilay(S ) | Illay (S )
soviyyalorin adi 1 2 3
Miisahids pyezometrlori P24 P70 P100
Sugokmo miiddati £, giin 10 10 10
Tacriibs molumatlari, 71 0,31 2,04 0,29
(266) diisturu ilo alinan giymaotlor, 0.27 2.07 0.27

V hal. Forz edok ki, drenin silizgoci 3-cii sulu layda
yerlasdirilmisdir. Onda drenin sorfi yalniz 3-cii laydan bilavasito
daxil olan sorf hesabina formalasacaq. Bu halda (4.58) diisturuna
asason drenin sarfini toyin etmak iiclin asagidak: ifadodon istifado
etmok lazimdir
6mu T3 S .

0= (4.67)

(g (0,95R/w’r’)

Sulu laylarda saviyyanin enmasini tayin etmok ticiin hesabat
diisturlar asagidaki formada olacaq

S = O In 0.68 Ry

S = @111,5412(0l ’ (4.68)
— 095R
S =QIn
3 2.3
w r

4.9. Saquli drenlorarasi masafanin toyini

Ufqi drenlordon farqli olaraq saquli drenlor orazido xtti,
kvadrat vo sahmat gaydasinda yerlosdirilir. Xotti saquli drenaj
sistemi oraziya vo har hansi bir obyekts konardan, masalon magi-
stral kanaldan, su anbarindan, ¢aydan, géldon, donizdon, dag vo
dagotoyi zonalardan yeralt1 ilo daxil olan sular1 tutmaq, kvadrat

177



tor vo sahmat qaydasinda sistematik saquli drenlor iso orazide
grunt vo tozyiqli sularin soviyyasini tonzimlomok, torpaglarin
sorlagsmasi ilo miibarizo aparmaq, okin sahslorini suvarma suyu
ilo tomin etmok vo digor mogsadlor li¢lin insa edilir. Sauli
drenloraras1 mosafo miixtolif metodlarla toyin edilir [43, 101]. ©n
sado metodlardan biri asagida sorh edilir.

Hidrogeoloji soraitdon asili olaraq avvalca saquli drenin sorfi
(Q) konkret hesabat sxemi ii¢iin alinan diisturlarinin biri ilo toyin
edilir.

Axin saquli drenaj fonunda radial sokildo oldugu ii¢iin onun
tosiri dairovi formada olur. Ona goéro do drenlorarasi mosafoni
( B) dairanin diametri kimi gobul etmok olar. Bu halda bir drenin
xidmot etdiyi sahs asagidaki molum ifads ils toyin edilir

2
B
w =

=0,785B*. (4.69)

Biitiin drenaj sistemlori qidalanma intensivliyi W —ya goro
hesablandig1 tiigiin (bu ona goro belo qgobul edilir ki, ekoloji
cohotdon yeralt1 sularin statik ehtiyatina toxunmaq olmaz) saquli
drenajin sorfi (Q) qidalanma intensivliyino (W) borabor qobul
edilir

O=wW =0,785B*W . (4.70)

(4.70) boraborliyindon saquli drenlorarast mosafo (B) toyin

edilir:
321312\/5. 4.71)
w

Digor metodlarla hesabat aparmaga ehtiyac galmur.

Misal 4.6. Asagida verilmis hidrogeoloji parametrlor osasinda
V.M.Sestakov saquli drenlorarasi mosafonin B =1250 m oldugunu toyin
etmigdir [101, sah 17].

- tozyiqli sulu laym saviyys kegiriciliyi —7 =150 m* / giin ;

- sulu laymn giicii —m =30m ;

- slizmo omsali —x = S5m/ giin ;
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- ortiik qatinin qalmhigi— m =8 m;
In
- drends soviyysnin enmasi — S =10,5m;
Cc

- drenin tasir radiusu — R = 700 m ;
- drenin t6kmao siizgaclo birgs radiusu — 7 =0,2 m;
C

- hidravliki miiqavimet omsal1 — g =1 .

Saquli drenin tozyiqli sulu layda yerlosdiyi {i¢lin onun sorfini (4.32)
diisturu ils toyin edirik

2B3uTS  273.1.150-10,5
tgRIr /g (700/0,2)

=1215m’ / giin -

Drenloraras1 mosafoni (4.71) diisturu ils tapiriq
B=1120/W =1,124/1215/0,001 =1234m.

Misaldan goriindiiyii kimi bizim hesabatda saquli drenlorarasi mosafo mi-
salda tapilan giymatdon 1671 azdir. Bu forq onunla izah olunur ki, misalin
miiollifi V.M.Sestakov drenajin sorfini ilk yanagmada toqribi olaraq suyun
drends enms saviyyasinoe (SC) vo layin kegiriciliyino (7)) goro

0=S -T=10,5-150=1570m> / giin qobul etmisdir. Daha doqiq desok

drenajin hesab sorfini hoqiq sorfdon 355 m® /giin ¢ox qobul edilmigdir. Ona
g06ra do drenlorarast masafa misllifin misalinda 16 m ¢ox alinmigdir.

Misal 4.7. Mil diiziindo Araz caymimn gotirme konusunun morkazi
hissasindaki orazido yer saviyyasindon 100 dorinliys kimi bir-birindon gil
tobagasi ilo ayrilan ii¢ sudasiici lay yerlosir.

Dorinliyi 60 m, diametri 370 mm olan saquli drenaj birinci v ikinci
sudastyici laylari ohato etmoklos insa edilir (sok.4.7).

Tacriibalor asasinda toyin edilmis geosiiziilmo parametrlor asagidaki ki-
midir:

- birinci sulu layin kegiriciliyi 7,=1100 m*/giin, ikinci - T,=1470 m*/giin,
ti¢tincli — 75=1100 m*/giin;

- timumi sukegiricilik - 7,=3900 n*/giin;

- ayirict gil tobagasinin siizmo omsalt K=0,004 m/giin, glicii — m¢= 10 m;

- imumi tozyigkegiricilik amsali az =6-10° mgiin;

- slizgocin  mosampolik  omsali n =020 runtun  mosamoaliyi
5 B
d
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-n =031.

qr
Saquli drenlorarasi moasafoni toyin etmok tolob olunur.
Hesabat ii¢iin avvalcadon asagidaki komiyyatlor toyin edilir:
1. Siiziib kegmo omsali:

o =\/K0/m0Tl =4/0,004/10-1470 =52-10 “m~".

2. Siizgacin hidravliki miiqavimati smsalt

n
u=—=0,20/0,31~0,64.
n
qr

3. Drenin tasir radiusu R

R= 1,12/w1 =1,12/0,00052 = 2154 m .

Saquli drenin sorfini (4.61) diisturu ilo toyin edilir. Qeyd edok ki, su
quyusundan forqli olaraq saquli drenaj orazido qrunt sularinin soviyyssini
tonzimladiyi {iglin onda suyun soviyyasinin enmosi miimkiin qodor az,
masalan, kollektorun tikinti dorinliyi vo ya ondan bir az artiq qobul edilmalidir.
Coxillik tacriiboloro goro saquli drends suyun maksimal enmo soviyyasinin
sudastyict laylarm sululugundan (sukegiriciliyindon) asili olaraq 3,0-6,0 m
arasinda gobul etmak olar (§ 2 ).

c T

Saquli drenajda saviyyonin maksimal enmoini § = 5, qobul edib (4.61)

diisturu ils drenajin sarfini tapiriq
2,73-0,64-3900-5

0=
tg (1,21-2154/0,24/0,00052-0,2)
0- L82uTS — 182.0,64-3900-5,0
tg(LISR/r) (g (115-2154/0,2)

=5540m’ / giin vaya

=5550 m’ / giin -

Ovvallor qeyd edildiyi kimi, qrunt sularinin qidalanma intensivliyi
W =0,001+0,002 m/ giin arasmda doyisir. W =0,0015 m/ giin qobul
edib drenlararasi masafoni (4.71) diisturu ils toyin edirik
5550

0,0015
4.10. Natamam saquli drenaj quyularinin hesabati

B=112 =2253m-
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Sukegirmoyan tobogo lizorindo oturmayan vo sulu lay1r tam
ohato etmoyon saquli drenaj quyulart natamam quyular adlanir.
Natamam quyularin hidravliki hesabati odobiyyat monbalarindo,
osason quyunun debitinin toyini masalalori hidrogeologiya
sahosindo qismon, meliorasiya sahasindo iso olduqca az
isiglandirilmisdir [26, 31, 50, 83, 88, 96, 97, 99, 100, 103].

Natamam quyularin hesabatin1 aparmaq Tg¢iin alinan diistur-
lar igorisindo N.K.Qirinskin - V.D.Babuskin, E.A.Zamarin vo
N.N.Verigin metodlar1  formaca  sadoliklori, mozmunca
miirokkoblikloari ilo segilir.

Natamam quyularin hesabatin1 aparmagq li¢iin F.Forxheymer,
S.K.Abramov, V.S.Alekseev va b. torafindon formasi miirakkab,
mozmunca is9 sada olan hesabat diisturlar1 verilmisdir. Lakin hor
iki qrup hesabat diisturlarinin analizi gostorir ki, malum diistur-
lardan istifado miioyyon sohvloro gotirib ¢ixarir. Masalon,
diisturlarin bir qismi borulu qazma quyularin, digoer qismi iso
saxta tipli quyularin hesabat1 ii¢lin yararlidir. Hesabat diisturlar
haqqinda miifossal molumatlar isin izahat hissasindo vo konkret
misallarda verilir.

Oz sadaliyi ilo segilon Qirinski-Babuskin diisturu asagidaki
formadadir:

_ 2nkS? , 4.72)
In (o l/r.)
burada k& —silizgoc yerlogon layin siizmo omsali; S —quyuda
soviyyonin enmasi; ¢ — slizgacin uzunlugu; », —quyunun radiusu;
o —slizgocin  layda yerlosmo voziyyotini xarakterizo edon
omsaldir.

V.D.Babusgkins goro o = 0,66, N.K.Qrinskiys goro o = 0,80,
N.N.Verigino vo V.N.Nikolskiyo goro « =0,735, hotta bozi
odobiyyat monbolorine géro a —in qiymoti 0,7 ilo 1,6 arasinda
doyisir [83,100].

(4.72) diisturu batirllmig vo batirilmamis siizgaclor {igiin
doyison forma vo mozmun alaraq daha miirokkob ifadoyo ¢evrilir.
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Umumon saxta tipli quyularm hesabatim aparmaq iiciin
yararsizdir. (Bunu sonraki misallarda goracoyik).
E.A.Zamarin torafindon toklif edilon hesabat diisturu formaca
basqisiz tam quyular {i¢iin alinmis molum diistura oxsayir
0= 136 k (H, —hg)_
lg (Rr,)
Bu diistura daxil olan H, vo h, basqilar «aktiv zona» adla-

(4.73)

nan zonanin sarhaddindon hesablanmaqla toyin edilir. «Aktiv
zonaniny giicli quyuda soviyyonin enmosi S —don vo quyuda
basqr s, —don asili olaraq dayisir. H, —1 toyin etmok li¢iin xiisu-

si tortib edilmis codvoldon vo ya se¢gmo yolu ilo holl edilon
miirokkab diisturdan istifads olunur.

N.N.Verigin basqili vo basqisiz tam quyular ii¢lin alinmis
Diipi diisturunun moaxracine «dlave sliziilmo miigavimati»
adlandirdigi ¢ omsalimi olave etmisdir. ¢ —in qiymati siizgacin
uzunlugunun (/) layin giicine (m) vo laym giciiniin (m)
quyunun radiusuna (7,) olan naoticolori osasinda xiisusi tortib

edilmis coadvaldon tapilir. N.N.Verigin basqisiz layda yerloson
natamam quyunun debitini toyin etmok ii¢lin asagidaki diisturu
toklif etmisdir

_ 136 k(2H-S5)-S (4.74)

0o
PESITE

Hesabat diisturlariin struktur tohlili gosterir ki, biitiin molum
diisturlara miibahisali komiyyotlor istirak edir. Oksor diisturlar
hom ds oldugca miirokkab qurlusa malikdir. Bu diisturlarda olavo
vo miibahisali komiyyatlorin olmast masalonin qoyulusu ilo
baglhdir. Beloki Qirinski-Babugkin diisturu ¢ixarilarkon quyunun
su gobul edon sothi ellepsoid kimi gobul edilmisdir, aslinds iso
quyunun siizgaci silindir formasindadir. Ona goro do Qirinsiki-
Babuskin diisturuna daxil olan diizelis omsali o —1n qiymati
todqiqatcilar torofindon quyunun layda yerlosmo voziyyoatdon asili
olaraq doyiskon gobul edilir. a—1m qiymoti doyisondo alinan
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naticade doyisir. Ona gora do saxta tipli quyularin debitini toyin
edorkon Qirinsiki-Babuskin diisturundan istifado mogsadouygun
hesab edilmir. Eyni c¢atigmamazligi diger disturlarada samil
etmoak olar.

Yuxarida qeyd edilon vo geyd edilmoyon catismazliglar
nozoro alaraq natamam borulu qazma vo saxta tipli quyularin
istonilon goraitdo hesabatin aparmaq {i¢iin universal diisturun
alimmasina cohd edok. Bu mogsadls yenidon sinanilmis hidravliki
tisula miiraciat edirik.

Klassik hidravliki iisulla hesabat diisturlar1 ¢ixararkon nata-
mam quyunun siizgocinin batirilmig vo ya batirilmamis olub-
olmasi, quyularin borulu qazma vo ya saxta tipli olmasi
ohomiyyat kaosb etmir. Beloki istonilon quyunun sorfi moévcud
basqilar forqindon, sukecirmoayon tobagonin quyunun dibino gora
yerlosmo  dorinliyindon, axmnin giliciinden, laymn siizmo
omsalindan, silizgocin yaratdigi hidravliki miigavimotdon, qu-
yunun tasir radiusundan vo diametrindon asilidir.

Lakin natamam quyunun debitina Ortiik qatinin sukegiricilik
qabiliyyati vo onun yerlosdiyi layin giicii vo slizmo omsali daha
¢ox tosir gostorir. Ona goro do natamam quyunun hesabat
sxemlorini onun Ortiik qatinda yerlosmo vaziyyetine goro toyin
etmok daha mogsadouygundur.

Praktikada on ¢ox tosadiif edilon sxemlor asagidaki kimidir:

1. Quyu praktiki sukegirmoyon ortiik qatinda yerlosir vo ona
su yalniz dibdon daxil olur, yoni quyu dibi ils isloyir (s0k.4.9).

2. Quyu ortiik qatim1 kasib kegir vo ona su hom siizgocdon,
hom do quyunun dibindon daxil olur, yoni quyu basqili layda
yerlosir (sok.4.10).

3. Ortiik qatinin giicii ciizidr, sudastyic1 lay eyni cinslidir,
quyu hom yan divarlari, hom ds dibi ils isloyir, yoni quyu eyni-
cinsli basqisiz layda yerlosir (sok.4.11).

4.11. Dibi ils isloyon natamam drenaj
quyusunun hesabati
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Praktiki sukec¢irmoyon ortiik qatinda yerloson vo yalniz dibi
ilo isloyon natamam drenaj quyusunun debiti vo ya sorfi (Q) hi-
dravliki tsulla alman ilkin (4.20) ifadosino goro asagidaki
boraborlikls toyin edilir (sok.4.9, a)

0=nrp i, (4.75)
dr

burada 77’ —quyunun dibnin sahosi m”; B’'—axinin coroyan

xattlorinin sixilmasini nozaore alan omsal vo ya c¢evra qovsilinlin
uzunlugunun bucaq komiyyati olub A" = £/90 nisbatindon toyin

edilir.

Sak.4.9. Dibi ils isloyan natamam
quyularin hesabat sxemlori: z
a-yasti dibli quyu; b -yarimsferik
dibli quyu; c-sukegirmoyon tobaqe-
nin dorinds yerlosms halda yasti
dibli quyu

g0 giymotini B = B/90 = ArcSin— /?3.1 kimi ifado

T r
etmok olar.
g -1 qiymatini (4.75) ifadesinds yerino yazib alinan yeni

ifadoni dayisenlora ayirib onun sol torofini », —don R -9, sag
torofini 4, —don H —a kimi inteqrallasaq vo nozere alsaq ki,
S=H-h,, onda hom basqili, hom do basqisiz layda yerloson

vo yalniz dib ilo isloyon biitiin tip quyularin (borulu qazma, saxta
tipli va s.) debitini toyin etmak ii¢lin asagidaki diisturu alariq:

g-2kI"S (4.76)
m(R/r,)

burada k& —quyunun dibindon asagida yerlogon layin siizmo
omsali, m/giin; T —quyunun dibindon sukegirmoyon toboqoyo
gadar olan masafs (dorinlik), m ; S —quyuda saviyysnin enmasi,
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m; R vo r, —miivafiq suratds quyunun tosir radiusu veo radiusu-

dur, m.

Biz yuxarida yast1 dibi ilo isloyon quyunun hesabat diisturu-
nun ¢ixarihisina sorh etdik. Indi isa dibi sferik formali olan quyu-
nun hesabatina nozor salaq (sok.4.9, b).

Quyunun dibinin formasi onun debitino giiclii tosir gostorir.
Odur ki, saxta tipli quyularin dibini sferik formada insa etmok
daha mogsodouygun hesab edilir. Onuda nazors almaq lazimdir
ki, quyular uzun miiddet istismar edilorkon qumvermo hesabina
onun dibi yarimsferik forma alir. Bu halda yarimsferik dibi ilo
isloyon quyuya daxil olan sorf yarimsferanin sahosino gors

(w, =27 r?) asagidaki ifads ilo toyin olunacag:
Q:27rr2,3’k?- (4.77)
r

Sukegirmoyon tobogo hesabina axinin coroyan xottlorinin
sixilmasini nozora alan omsal p'—in qiymoti ovvalki kimi
~2.T ifadesi ilo toyin edilir B'—in qiymetini (4.77)
T r
ifadasindo yerino yazib sado ixtisardan sonra onu dayisonlora

ayirib sol torofini r=7, —don r=R-o kimi, sol torofini

h=h, —don h = H —akimi inteqrallayaq

R H
Qfﬂ:%qdh. (4.78)
rr h

(4.78) barabarliyinin holli osasinda yarimsferik dibi ilo isloyon
quyunun sarfini toyin etmok tligiin asagidaki diisturu alariq:

0= _2KTS | (4.79)
n(R/r,)

burada » — sferanin radiusu olub onu quyunun radiusuna barabor

c

gobul etmok olar, m .

(4.76) vo (4.79) disturlarinin miiqayisosi gostorir ki,
yarimsferik dibili quyunun sorfi yastit dibi ilo isloyon quyunun
sorfindon iki dofs ¢oxdur. Bu yarimsferanin sathinin sahasinin
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daironin sahasindon bdyiik olmasi ile izah olunur.

Dibi sukecirmayon tobagadon olduqca uzaqda yerloson
quyunun hesabatina nozor salaq. Sorti olaraq 7 — o0 qobul
etsok, onda axinin corayan xottlorinin quyunun dibinds sixilma

bucagi £ =90" vo miivafiq suratda sixilma omsali ' =1 olacaq.
Bu halda quyuya daxil olan sorf (50k.4.9, c)

O=nr k. (4.80)
dr

(4.80) ifadesini doyisenlora ayirib onun sol torofini », —don
R —o kimi, sag torofini 4, —don H —a kimi inteqrallasaq

Rdr H
o[ =nk [dh: (4.81)
rlr h

c

vo (4.81) hall etsok, alariq
Q(i_l):ﬂkg. (4.82)
r. R

Quyunun tosir radiusu R quyunun radiusu 7, —don dofalorle
boylik oldugundan 1/ R nisbatini sifira barabor qobul etmok olar.
Onda (4.82) ifadssindon yast1 dibi ilo isloyon quyunun debitini
toyin etmok ti¢lin agsagidaki diisturu alariq

O=nkSr,. (4.83)

Eyni qayda ils yarim sferik dibi ilo isloayan quyularin debiti

ticlin asagidaki diisturu aliriq
0. =27kSr,. (4.84)
Qeyd edok ki, 1935-ci ildo F.Forxheymer yasti dibli
quyularin sorfi ticlin asagidaki diisturu vermisdir
0=4kSr,. (4.85)
1973-cii ildo V.M.Sestakov Qirinsiki-Babugkin diisturunu in-
terperetasiya edorok silizgoci sferik formali quyular tigiin bir sira
hesabat diisturlar toklif etmisdir [100].

V.M.Sestakov sferik dibli quyularin sorfinin  avvalco

Q=4rkSr disturu ilo toyin edilma fikrini, sonra iso 9 =27k S,
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oldugunu irali stirmiisdiir.

Misal 4.8. Darinliyi = 7m, radiusu 7, =1m olan saxta tipli quyu siizma
qabiliyyati olduqca zsif olan &rtiik qatinda yerlosdirmok lazimdir. Ortiik qati
praktiki sukegirmoyon torpaq-qruntdan ibarst oldugundan quyu yalniz dibi ils
islomalidir.

Layiho-axtaris islori osasinda asagidaki molumatlar olds edilmisdir:

- quyunun dibindan sukegirmoyan tobaqoys qadar dorinlik 77 =4 m ;

- sulu layn stizmo omsali k = 5m/ giin; giici m =4m

- quyuda statik soviyys H =3,0m; dinamik soviyys 4 =2 m(quyunun
dibindon hesablanilmagqla)

- quyuda saviyyanin enmosi S =1,0m .

Dibi ils isloyan quyunun sorfini (debitini) toyin etmak tolob olunur.

Ovvalca quyunun tosir radiusunu Zixardt diisturu ils toyin edok

R=10-SvVk =10-1,0~/5 =22,4m.

Quyunun debitini toklif etdiyimiz (4.76) diisturu ils tapaq

2kT S 2:5-4-1,0
0= - =12,9m" / giin -
n(R/r,)) 230g(22,5/1,0)

Verilmis molumatlar asasinda Qirinski-Babuskin diisturundan istifads
etmok miimkiin deyil. Beloki, quyunun siizgaci yoxdur, yalniz dibi ils isloyir,
yoni ¢ =0 . Bu halda Qirinski-Babuskins gora Q = 0 alinir, hansi ki, saglam

montigo uygun golmir.

N.N.Verigin torafindon toklif edilon diisturu konkret gotiiriilon hal ticiin
yararsizdir. Beloki, £/ m nisboti sifira borabordir.

E.A.Zamarin diisturu basqisiz layda yerlogon quyulara samil edildiyindon
ondan istifado etmok olmaz. Beloki, E.A.Zamarin suyun quyuya daxil
olmasini yan torafden, yani siizgac hissadon nozerds tutmusdur. Zamarina gors
quyuya dibdon daxil olan suyun sorfi olduqca azdir vo onu nozors almamaq
olar.

[L.K.Abramov, V.D.Babuskin vo B.S.Alekseev saxta tipli quyularin
hesabati {iglin bir sira diisturlar toklif etmislor [31, soh. 123-127].

Verilmis molumatlar asasinda Abramov-Babuskin torafindon toklif edilon
asagidaki diisturla dibi ilo isloyon quyunun debitini toyin edok [31,soh. 124].

2nkS-r

0- . _ 2:3,14-5-1-1 _isam’ / giim

Tl s gty 2 L agg e 2
2 1 7 T 4 7 4

Bizim toklif etdiyimiz diisturla aliman qiymest (Q=12,9 m’/ giin ),
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Abramov-Babugkin diisturu ilo alman qiymetdon (Q =154 m3/giin)

2,5 m’/ giin azdir. Bu forq onunla izah olunur ki, birinci miiolliflor

verdiklori diisturun toqribi oldugunu geyd edirlor. Digor torofdon iso agor
homin quyunu tam quyu kimi qoabul etsok, onda onun debiti

Q_2,73-k-m-S_2,73-5-4-1
- , R , 22.4
gr & 1,0

= 40,4 m’ / giin

togkil edacak.

Hesabatdan goriindiiyli kimi Abramov-Babugkin diisturu ilo toyin edilon
vo yalniz dibi ilo igloyon quyunun debiti tam quyunun debitinin toqribon
yarsmna barabordir. Istor praktiki, istorsode nozori cohatdon bu notico diizgiin
hesab edils bilmaz.

4.12. Miixtalifcinsli basqili layda yerlason
natamam quyunun hesabati

Basqili layda yerlogon natamam quyunun debitini (sorfini)
toyin etmok ligiin sorflorin diferensiasiya edilmesi metodundan
istifado edok. Bu halda quyuya su hom yan torofdon, hom do
dibdon daxil olur (s0k.4.10).

Sak.4.10. Basqili layda yerlo-
son natamam drenaj quyusu-
nun hesabat sxemi:

a-yast1 dibli siizgacli quyu;
b-yarimsferik dibli siizgacli quyu
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Yan divardan (stizgoc hissodon) daxil olan sorf

q1=27rr,u€-k@- (4.86)
dr
Quyunun yast1 dibindon daxil olan sorf
q,=mr’ ﬁ’k@; ﬂ’:g-z. (4.87)
dr Tr
Quyunun timumi debiti
dh dh
O=q,+q,=2zmrul k—+2rTk—. (4.88)
dr dr

Eyni qayda ilo (4.88) boraborliyini doyisonlors ayirib avvalki
sorhad sortlorinde inteqrallasaq vo nozore alsaq ki, S=H -4,
onda basqili layda yerloson natamam quyunun debitini (sorfini)
toyin etmok ti¢lin agsagidaki diisturu alariq:

2kS(unl+T). _ Ny
0= @i u=—=, (4.89)
burada k& —basqili layin slizmo amsali, m ; S —quyuda soviyyanin
enmosi, m; (¢ —slzgocin uzunlugu, m; T —quyunun dibindon
sukec¢irmayon tobagoys goder olan mosafs, m ; R —quyunun tosir
radiusu; m; r, —quyunun radiusu, m; pu—siizgocin hidravliki

n,

miiqavimot omsali; 7, —slizgocin  mosamosliyi; 7, —torpag-

gruntun mosamoaliyidir.
Eyni qayda ilo dibi yarimsferik formada olan quyular iiciin
aliriq (sok.4.10, b)
n(R/r,)

Misal 4.9. Y.O.Ibadzado vo H.M.Blosgarov asagidaki verilon molumatlar
H=20m; l(=a=2m; r,=02m; t=T+a=12m; h, =7 m;
S=3m; T=10m; u=1; R=200m; K =10 m/giin osasinda
F.Forxheymerin toklif etdiyi asagidaki diisturla

1,365 -k-a-S S .
——a{l+— a-r Cos(u)}
lg (R/r,) t c 2-t
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basqili layda yerloson borulu gazma natamam quyunun sorfinin
0=34]1 m’/ giin oldugunu miisyyan etmiglor [26, soh.80].
Homin molumatlar asasinda Q —ni F.Forxheymerin digor diisturu ilo

toyin edok [Atlas M.I., Litviskov N.M.Spravognik po vodosnabcenid, kanali-
zaiiii predpriotiy neftonnoy promislennosti. Baku: Azqosizdat neft. i NTL,
1958, 5.229].

_273ktS .
\f F 2,73-10-12- 3( 42 12— 7_2728m / giin
= @ 1g(200/0,2)

Verilon molumatlarla N.I.ermskl-V.D.Babuskm disturu ilo a =1,32

olan hal i¢iin (bu halda siizgoc ortiikk qatina diranir) quyunun debitini toyin
edak

2rxklS 2-314-10-2-3

T na(th) 2310g(132-2/02)

Molumatlar1 toklif etdiyimiz (4.89) disturunda yerino yazib quyunun
debitini tapaq

146,2 m* /giin .

2kS(xl+T) 2-10-3(3.,14-2+10
0= wf+D _ ( ) 1416 m* /giin.
In (R/r,) 2,3 (g (200/0,2)

Verilon molumatlar osasinda N.N.Verigin torofindon toklif edilon
asagidaki dusturla basquli layda yerlogon natamam quyunun debitini toyin edok
[Anangev V.P., Peredelgskiy L.V. Incenernas qiologis i qidrogeologio. M:
Vissas gkola, 1980, s.104]

273kt S 2,73-10-12-3
0= 2 = 200 =1339 m3/giin .
lg—+0,217¢ ﬁg6+0,217-20

c 5

l ¢
& —nin gqiymati ——ya vo — nisbatlorindon N.N.Veriginin tartib etdiyi
t v,
xiisusi ~ cadvaldon  tapihr.  ¢/r=2/12=0,17 va ¢/r,=12/0,2=60
qiymotlorinds cadvalden interpolyasiya yolu ilo togribon & =20 oldugu
tapilmigdir.

Hesabatin naticalorine nazor salsaq gorarik ki, F.Forxheymer diisturlari ilo

alinan qiymotlordon biri olduqca az (Q = 34,1 m’/giin), digari isa oldugca

yiiksokdir  (Q =272,8 m®/giin). Lakin N.I.Qirinski-V.D.Babuskin  vo
N.N.Verigin diisturlar1 ilo alman qiymatlor bizim toklif etdiyimiz diisturla
alian qiymatlo demok olar ki, iist-listo diisiir.
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4.13. Eynicinsli basqisiz layda yerloson
natamam quyunun hesabati

Natamam quyu basqisiz layda yerlosorkon ona yan torafdon
daxil olan sorf silizgocin uzunlugundan asili olmayaraq asagidaki
ifado ilo toyin edilir (sok.4.11,a)

q1:27tr,uhk@- (4.91)
dr

Quyunun dibindon daxil olan ¢, sorf avvalki (4.75) ifadesi

ilo tapilir.

Sok.4.11. Basqisiz layda yer-
loson natamam drenaj quyu-
sunun hesabat sxemi:

a-yast1 dib va divarlari ils isloyon
quyu; b-yarimsferik dibi vo di-
varlari igloyon quyu

Quyunun debiti ona yandan vo dibdon golon sorflorin comino
barabardir

O=q,+q, = 27rr,uhkﬁ+2 Tkﬁ (4.92)

dr dr

(4.91) boraborliyini doyisonlora ayirib onun sol torofini

r,—don R-o kimi, sag torofini A, —don H-a kimi

H+h, “h+ § vo

c 2
S=H-h, onda natamam quyunun basqisiz layda debitini

inteqrallasaq vo nozoro alsaq ki, m=

(sorfini) toyin etmok ti¢iin asagidaki diisturu alariq:
szkS(,uﬂ'm-i-T)’ (493)
n(R/r)
burada k£ —layin siizmo omsali, m; S—quyuda soviyysnin
enmosi, m—aximn orta gicli, m; 7T —quyunun dibindon
sukecirmayon tobaqoys godor olan masafa, m ; R — quyunun tosir
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radiusu, m; r, —quyunun radiusu, m; m—quyu soviyyasindo
axinin giiciidiir, m .

Eyni qayda ilo yarimsferik dibli quyular iiclin alariq
(sok.4.11, b)

QZZkS(,uﬂ'm—i-ZT)' (494)
n(R/r)

Alinmis hesabat diisturlarinin miiqayisasi gostarir ki, basqili
vo basqisiz laylarda yerlogon natamam quyularin debitini toyin
edon diisturlar formaca demok olar ki, eynidir. Lakin bu
diisturlara daxil olan ¢ vo m komiyyatlari bir-birindon forqlonir.
Basqili layda quyunun debiti siizgocinin uzunlugundan (/),
basqisiz layda iso — quyu yerlogon zonada axinin orta giiclindon
(m ) asili olur.

Onu da geyd edok ki, toklif etdiyimiz diisturlarla hom borulu
gazma, hom do saxta tipli natamam quyularin hesabatini aparmaq
olar. Sonuncu natico 6z tesdiqini iqtibas gatirdiyimiz miiqayisali
misallarda tapmisdir.

Misal 4.10. S.K.Abramov vo V.S.Alekseev asagida verilon molumatlar

h.=15m, k=1m/saat, S=15m, T=3m, m=H+h"

S
=h, +>=225m,
2

{=2m, R=60m, r, =1m osasinda toklif etdiklori asagidaki diisturla

c

2h,+S 2r
O=nkS ' +

R R
2306~ Tileq41180g )
27 4T

basqisiz layda yerloson natamam saxta tipli quyunun debitinin
0=17,.85 m’ | saat oldugunu miiayyon etmislar [31, soh. 126-127].
Homin molumatlar osasinda toklif etdiyimiz (4.93) diisturla quyunun
debitini tapaq (u =1)
_2kS(urm+T) 2-1-15(314-2,25+3)
0= m@®Rr) 23 0g(60/10)

Verilon molumatlar osasinda Qirinski-Babugkin diisturu ilo quyunun

=738 m> | saat .
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debitini tayin edok

2nkS ¢ 2-314-1,5-1-2 3
= = =74,47 m” /saat .
n(al/m) 2310g(0,66-2/1,0)

Homin molumatlarla quyunun debitini E.A.Zamarinin toklif etdiyi (4.73)

diisturu ilo toyin edok. Diistura daxil olan /1, kemiyyatini toyin etmak iigiin

avvaleco _ S _ LS - 050 Oldugunu tapinq. H, =f(4,,S) funksiyasi
h+S 15+15 7
H
tctin tortib edilmis xiisusi codvaldon P nisbatinin teqriban 1,70 —yo
+

borabor oldugunu miioyyon edirik. H, =1,70(h +§) ifadesino osasen
c
H,=170(1,5+1,5) =5,1m oldugunu hesablayiriq. Ho —aktiv zonanin

giiclidiir. Aktiv zonanin sorhoddindon quyudaki dinamik soviyyo qodor olan
mosafanin (basqinin) hO =H . S =51-15=3,60m oldugunu tapiriq.

Tapilmig qiymatlori vo verilon molumatlart E.A.Zamarinin toklif etdiyi
diisturda yerina qoyub quyunun debitini toyin edirik

2 2
1L36-k(H+h') 136.1.(51> —3,6)

=9.97m’ /saat .
lg R/rc lg 60/1,0

0=

Quyunun debitini daha bir diisturla-F.Forxheymer diisturu ilo yoxlayagq.
Gotiiriilmiis hesabat sxemi {igiin F.Forxheymer diisturu asagidaki formadadir

2 2
o- L36k(H —h') |h +05r y 2ho=h 136-1-(50% -3,6%) [1,5+0,5-1,0
g (RIr h, h, /g (60/1,0) 3,6
-4M =838 m> / saat.
' 36

F.Forxheymer diisturuna daxil olan H, va %y komiyyatlori E.A.Zamarin
metodu ils tayin edilir. Buda hamin diisturun néqsanlarindan biridir.

Hesabatdan goriindiiyii kimi Qirinski-Babuskin diisturu istisna olmaqla
biitiin digor diisturlarla alinan giymotlor demok olar ki, bir-birino yaxindir.
Lakin burada bir mosaloni nazors almaq lazimdir ki, bizim toklif etdiyimiz
diistur digor diisturlarla miiqayisado daha daqiq, sads vo daha anlasiqlidir. Bu
layihogilorin  isini  xeyli  yiingiillosdirilmosine vo  layiho  islorinin
stiratlondirilmasine imkan verir.

Goriindiyt kimi Qirinski-Babugkin diisturu ilo alinan qiymat Abramov-
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Alekseev vo bizim toklif etdiyimiz disturla alinan qiymotlordon 6 dofo,
E.A.Zamarin goro alman qiymotdon 4 dofs coxdur. Bu onu gosterir ki,
Qirinski-Babugkin diisturu saxta tipli, imumon ki¢ik quyularin hesabati {igiin
tam yararsizdir. Beloki kigik bir quyudan saatda 74,47 m’ suyun hasil edilmosi
praktiki cohatdon miimkiin deyil.

194



V FOSIiL

DRENAJIN iSTiSMARI

Drenaj zorif, hossas vo yeraltt mithondisi qurgu oldugundan
onlarin istismari xiisusi qaydalar, toloblor vo elmi asaslar tizerindo
qurulmalidir. Kollektor-drenaj sobokalori toyinatina, konstruktiv
halling, i prinsiplorina gora bir-birindon forqlondiyi vo eyni
zamanda miixtalif torpaq hidrogeoloji soraitlordos islodiklori tigiin
onlarin istismarina fordi yanagma talob olunur.

Tacriibalor gostarir ki, bir tobii-cografi soraitds totbiq edilmis
qurgunun istismar qaydalarmi digor soraito homin soraitin
spesifik xiisusiyyatlori nozors alinmadan mexaniki sokildo totbiqi
gdzlonilon naticalari vers bilmir. Masalon, humid zonalarda totbiq
edilon drenajin istismar prinsiplori arid zonalarda foaliyyot
gostoron drenajin istismar qaydalarindan forqlonir. Beloki
miixtolif tobii soraitlorde isloyon kollektor-drenaj sobokolori hom
konstruksiyalarina, hom do toyinatlarina gore bir-birindon
forglonir.

Istismarin osas mogqsodi sobokoni daimi islok voziyyatda
saxlamaqdan, onlar1 konar tosirdon qorumaqdan, uzun-
Omirliliyiinii tomin etmokdon, onlarin parametrlorinin layiho
gostaricilorindon  konarlasmamagina imkan  vermomaokdon
ibarotdir. Istismar elo toskil edlmolidir ki, izafi vo lizumsuz
xorclor yaranmasin. Kollektor-drenaj sobokolorinin istismarinda
yekun moagsod su vo torpaq ehtiyatlarindan daha somorali vo
gonaatlo istifadoni tomin etmokdon, kond tosorriifati bitkilorindon
yiksok vo davamli mohsul almaga sorait yaratmaqdan, otraf
miihiti miihafizo etmokdon vo ekoloji tarazligi qorumaqdan
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ibaratdir.

5.1. Kollektor-drenaj sabakasinin (KDS) texniki
vaziyyatinin v isinin qiymatlondirms metodu

KDS-nin texniki voziyyeoti, isi vo effektivliyi bir-birindon
forqlondiyi {igiin onlar1 ayri-ayriligda qiymotlondirmek lazim
golir. Osasan istismar prosesindo sobokonin texniki voziyyatini vo
isini giymatlondirmak on vacib vo toxirasalinmaz vozifalorden
biri hesab olunur.

KDS-nin texniki vaziyyeti dedikds sabokays daxil olan biitiin
element vo qurgularin saz vo nasaz voziyyatdo olub-olmamasi,
onlarin parametrlorinin layiha gostericilori ilo ist-listo diisiib-
diismomasi va imumiyyatla element vo qurgularin naturada olub-
olmamasi basa diistiliir.

KDS-nin isi deyoandos sobokoyo daxil olan biitiin element vo
qurgularin 6z funksiyalarini yerino yetirib-yetirmomasi, isloyib-
islomomasi, onlarin mévcud is parametrlorinin layihods nozordo
tutulan gostaricilors uygun galib-golmomasi basa diisiiliir.

KDS-nin  effektivliyi  deyondo  yerlosdiyi  orazinin
torpaqlarinda su vo onunla slagadar olan duz, hava, temperatur vo
gida rejimlorinin yaradilmasi, tonzimlonmosi vo idarsolunmasi
nozords tutulur. Burada osas moqsad istismarla olagadar oldugu
tclin KDS-nin isi vo texniki voziyyetinin qiymotlondirmo
metodundan danisilacaq.

KDS-nin isi vo texniki voziyyati dord yolla dyronilir:

1. Viziual miisahidalorlo;

2. Olgii islori ilo;

3. Qazint1 aparmag]la;

4. Laboratoriya analizlori ilo.

Viziual miisahidslor vo 6l¢ii igolri KDS-nin texniki voziyyati
va is1 haqqinda timumi (sohi), qazint1 vo laboratoriya islori iso
tam vo miifossal molumat olds etmoys imkan verir.

I. Viziual miisahidslars asagidakilar daxil edilir:

196



- kollektorda, suyigicida vo drenlorda suyun axini va sismasi;

- kollektorun suhdvzosi ilo, suyigicinin  kollektorla,
drenlorinlorin suyigic1 ilo birlegdiyi yerde soviyyalor forqinin
olub-olmamasi;

- kollektorun vo suyigicinin  yabanmi bitkilorlo ortiilmosi,
lillonmasi vo yamaclarin ugmast;

- drenlarin ¢ix1s hissasinda axinin olub-olmamasi;

- drenaj xottinin ¢6kmosi, yerinin doyismosi;

- baxis quyularinin vaziyyasti-qapaqlariin yerindo olub-
olmamasi; quyularin ugub-u¢gmamasi; konar ogyalarla (torpaq,
beton, domir qirintilari, lil vo s.) dolub-dolmamasi; quyunun
listlinlin yer sothindon asag1 vo yuxari olmasi; baxis quyularinin
imumiyyatlo dagilib siradan ¢ixmasi vo ya he¢ olmamasi;

- komoakei qurgularin voziyyati;

- drenaj borularinin suyigicidan goriinmasi,

- suddyon (monsab) qurgusunun olub-olmamasi vo ya
dagilib-dagilmamasi.

II. Ol¢ii islorind asagidakilar daxil edilir:

- kollektorun, suyigicinin vo drenlorin sorfi, yer sothinden
yerlosmo dorinliyi, dibdon eni, yamacligi vo iistdon eni;

- drenaj borularinin qoyulma dorinliyi (menbs, orta va
monsab hissasindo);

- drenlorarasi1 mosafa;

- soboakanin tikilmo mailliklori;

- drenlorin suyigicilarla, suyigicilarin kollektorla birlosdiyi
yerlordo axinin saviyyalor forqi;

- saboka yerloson orazids qrunt sularinin yatma dorinliyi;

- baxis quyularmin dorinliyi; drenaj borularinin diametri;
drenlorin imumi uzunlugu;

- qum-cinq1l siizgaclorinin drenaj otrafinda tokiilme galinlig
vo ya diametri,

- ¢okan illorin gqalinlg1 vo s.

II1. Qazint1 isloring asagidakilar daxil edilir:

- drenaj xottinde uzununa va enina qazilmasi (enins qazintini
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drenaj xottinin baslangicinda, ortasinda veo sonunda, uzununa
qazintin1 drenaj xottinin ¢dkon va oyilon hissesindo aparmaq
maslohat bilinir);

- drenaj borularindan niimunalorin gotiiriilmasi;

- qum-¢inql siizgaclorden niimunalorin gotiiriilmasi;

- drenaj borularinda vo onun otrafinda vo isindo amolo golon
¢Okiintlilordon niimunalorin gotiiriilmasi (bura mineral, {izvi, bi-
oloji, lil vo digor ¢okiintiilor daxil edilir).

IV. Laboratoriya islorins asagidakilar daxildir:

- drenaj borularinin keyfiyyotinin doyigsmosi, yoni boru
materiallarinin kimyovi torkibinin doyismesi, borkimosi vo ya
bosalmasi;

- lil vo digor c¢okiintiilorin kimyovi torkibinin miioyyan
edilmosi;

- ¢okiintiilorin qalinliginin vo miqdarinin toyin edilmasi;

- drenaj borularinin vo qum-¢inqil siizgocinin tutulma vo
kolmatasiya doracasinin tayini;

- suffoziya prosesinin bas verib-vermomaosinin toyini vo s.

KDS$-nin texniki voziyysti asagidaki faktiki vo layiho
gostaricilori asasinda qiymatlondirilir:

- sobokoyo daxil olan ilkin drenlorin, suyigicilarin vao
kollektorlarin darinliyi (¢ ) va uzunluglari (/);

- baxis vo ya tomizlayici qurgularin say1 ( NV );

- moansab qurgularin say1 (7 );

- drenaj borularinin diametri (D ).

KDS-nin isi asagidaki faktiki vo layiho gostoricalorine gore
qiymatlondirilir:

- ilkin drenlarin sorfi (Q) ve ya drenaj modlu (g );

- orazids qrunt sularmin dorinliyi ( H );

- drenin suyigict ilo suyigicilarin  kollektorla birlasdiyi
yerlarda axinin saviyyalor farqi (/);

KDS$-nin texniki vaziyyati tigballi qiymatlondirma sistemina
goro asagidaki ifadslorlo miioyyonlosdirilir [16].

I. Sebokonin isi qonastboxsdir:
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A VA (5.1)
l LZ l l l
burada stirotds faktiki, moxrocdoki — layiha gostoricilaridir.

(5.1) ifadesi onu gostorir ki, naturada mévcud olan KDS-nin
faktiki vo layiha gostaricilori bir-birino borabordir. Yoni, sobokado
catismayan element yoxdur, tikinti layihodon konarlasmadan icra
edilmisdir, istismar yliksok soviyyads toskil olunub.

II. Sobokonin texniki voziyyoti geyri-qonastboxsdir.
Gostoricilorin hamisinin nisboti vo ya onlardan bir necosinin
nisbati vahiddon kigikdir,

t L N n D
L L L<r L<u;
t L N n

_J <. (5.2)
¢ ‘ ¢ ¢ D,

(5.2) ifadssi onu gostorir ki, sobokoys daxil olan elementlorin
Olctilori layihods nozordo tutulanlardan forqlonir. Bu forglonmo
miixtolif soboblordon basa vera bilor. Masalon, soboka
baximsizliq ucbatindan u¢gmus, dagilmis vo ya siradan ¢ixmisdir,
tikinti zamani ciddi ndgsanlara yol verilmisdir, itismar islori pis
vo ya diizgiin toskil edilmomisdir.

III.  Sobokonin  texniki voziyyoti  borabor  haldadir.
Gostoricilorin biitiin nisbati vo ya onlardan bir neg¢asinin nisbati
sifira barabordir,

t L N n D

Lo L, Lo, L-o; —L<1. (5.3)

t L N n D
¢ ‘ ’ ‘ g

(5.3) ifadasi onu gostarir ki, sobokoyo daxil olan elementlor
zolzolo, siirlismo, sel, subasma vo sair tobii folakotlor zamani
siradan ¢ixmis vo ya insanlarin tesorriifat foaliyyoti noticesindo
dagilmigdir. Digor soboblordo ola bilor, masalon, tikinti igolri
layithoyo omal edilmodon aparilmis veo istismara tohvil
verilmomisdir.

KDS-nin isi asagidaki faktiki vo layiha gostaricilori osasinda
qiymotlondirilir:
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- drenaj sorfi (Q) va ya drenaj modlu (g );

- soboka yerlogon orazido qrunt sularmin yatim dorinliyi (H);

- drenlorin suyigicilarla, suyigicilarin kollektorla birlosdiyi
yerda axinin saviyyalor farqi (/).

KDS-nin isi iigballi giymatlondirmo sistemi iizro asagidaki
ifadoalorlo qiymaotlondirilir.

I[. KDS$-nin isi gonastboxsdir:

h
%f—fzuﬂm <L >1. (5.4)
QZ q(’, HZ h(’,

(5.4) ifadolori onu gostorir ki, faktiki vo layiho gostaricilori
bir-birino uygundur vo soboko layihodo nozordo tutuldugu kimi
isloyir.

II. KDS-nin isi geyri-qonaotboxsdir:

0 ¢ H h
Lty L, L<d (5.5)
9 g H h

¢ l 0

i

(5.5) ifadolori onu gostorir ki, KDS-nin igindo layihodon
konarlasma vardir. Soboko nominal rejimdo foaliyyot gdstormir.
Istismar islori pis toskil edilmisdir,tocili todbirlor goriilmelidir.
Sobokonin isi barpa olunmalidir.

[I. KDS$-nin islok voziyyatde deyil, gdstaricilorin bir qismi-
nin vo ya hamisinin nisbatlori sifira borabordir:

h
S L, (5.6)

2, 1, , h/

(5.6) ifadolorinin osas mahiyyati ondan ibarstdir ki, sobokodo
drenaj xottlori lil vo ¢okiintiilorlo dolmusdur, axin yoxdur, ola bil-
sin ki, soboko elementlori ugub-dagilmis vo siradan c¢ixmusdir.
Soboko asasli tomir edilmolidir, osaslt tomir miimkiin olmadigi
halda soboko yenidon tikilmalidir.

Sorh edilon metodika istismarin osas prinsiplorini togkil
etmoklo borabor, hom do sobokonin vo onun element vo
qurgulariin pasportlarinin tortib edilmasinds, todqiqat islorinin
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aparilmasinda vo sair islords istifads edilo bilor.
5.2. Istismarn toskili

Kollektor-drenaj sobokasinin istismarini  xtsusilosdirilmis
idaro hoyata kecirir. idara “Kollektor-drenaj sobokolorinin istis-
mar idarasi” vo ya “Drenaj tomir-barpa ibarasi” adlandirila bilor.

Drenaj istismar idarosi miitoxasislordon, xidmot, tochizat
iscilorinden vo miisahidaci-nozarotcilordon toskil olunur. Idarenin
xidmat personalinin say1 kollektor-drenaj sabokolorinin timumi
sahasindan va isin hacmindon asili olaraq toyin edilir.

Istisamr idarasi:

- mototsikil, minik vo yilik maginlari,

- tomir-barpa va tikinti texnikasi, o ciimlodan ekskvator, yer-
gazan, drenyuyan masinlarla, montaj-demontaj aqreqati, qaynaq
va digor avadanliq vo aparatlarla,

- torpaq vo suyu analiz etmok ii¢lin xiisusi laboratoriya,

- tomir-borpa islorino lazim olan materiallar vo ehtiyat
hissalari ilo, o cimlodon miixtalif materiallardan hazirlanmis bo-
rularla, birlosdirici elementlorlo, siizgoc materiallari, ehtiyat
nasoslari, kabel, nozarot-6l¢ii vo  miihafizo-tonzimloyici
avadanliglarla tomin edilir.

Masin-mexanizmlorin say1, materiallarin hacmi islorin timu-
mi hacming vo xiisusiyyatlorine asason toyin edilir.

Istismar idaresinds xiisusi arxiv toskil edilir.

Arxivdo arazilarin soboka ilo birlikdo xaritalori;

- biitiin kollektor-drenaj sobokalorini vo qurgularin layihalori;

- ilkin drenlarin, suyigicilarin, kollektorun, onlar tizorindoki
biitiin hidrotexniki qurgularin, o ciimlodon baxis quyularinin,
monsab qurgularinin, miisahido quyu vo pyezometrlorin, sudélgon
montoga vo postlarin, nasos  stansiyalari vo sair qurgularin
pasportlar1 vo digor sonadlor saxlanilir.

Istismar idarosi iki maliyyo monboyi hesabina faaliyyot
gostora bilar.

1. Torpagdan vo sudan istifadogilorin 6dadiklori vosait

201



hesabina;

2. Dovlat torafindon ayrilan vosait vo ya subsidiya hesabina.

Fikrimizco ikinci variant daha moqsadouygundur. Beloki
biitiin Diinya Dovlotlori kond tosorriifatina kifayyot qodor subsi-
diya ayirir. Clinki Dovlatin strateji mogsadlorindan biri shalisinin
orzaqla tominatidir.

Istismar idarasinin iscilorinin vozifa vo cavabdehliyi xiisusi
tolimatlar asasinda miioyyonlosdirilir.

5.3. Ufqi kollektor-drenaj sobakasinin istismari,
sobaka iizorindos nazarat

Soboko iizorindo nozarot miisahido, yoxlama vo 0l¢i
islarindan ibaratdir.

Ufqi kollekktor-drenaj sobokesi (KDS) ilkin-tonzimloyici
drenlordon, suyigicilardan, kollektorlardan vo onlar {izorindo
yerloson qurgulardan ibarat olub ii¢ — ac1q, yarim Ortiilii vo ortiili
formada ingsa edilir.

Aciq kollektor-drenaj sobokasi agiq kanallardan ibarat olub,
onlar iizorindo baxis quyulari, monsab qurgulair1 olmur. Agiq
KDS monitoringi olduqca asan vo viziual miisahidolor asasinda
toskil dilir.

Yarim ortili  KDS ilkin-tonzimloayici drenlorden, agiq
suyigicilardan vo agiq kollektordan ibarst olub oOrtiilii drenlorin
aciq suyigict ilo birlogdiyi yerdo monsob qurgusu insa edilir.
Monsab qurgusuna suddyan vo suasiran (6l¢ii aparmaq {i¢iin) dax-
ildir.

Ortiili KDS borulu ilkin-tonzimlayici drenlorden, borulu
suyigicilardan vo borulu kollektorlardan ibarstdir. Uzun Ortiilii
drenlor, suyi8icilar va kollektor {izorindo baxis vo ya tonzimloyici
quyular ingsa edilir. Bu sobokado drenlorin suyigict ils,
suyigicilarin kollektorla birlosdiyi yerlordo birlogdirici armatura-
lardan (7 sokilli dirsoklordon, +sokilli elementlordon vo s)
istifado olunur, yani mansab qurgulari olmur.
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KDS-nin konstruksiyalart onlarin monitoringe daxil olan
miisahido, nozarat, yoxlama vo 6l¢ii islorinin hocmini, sayimni vo
dovriliililylinii miioyyaonlosdirir.

KDS-nin somoarali va etibarli isini tomin etmok ti¢iin soboko
izorinds daimi vo miintozom nozarat toskil edilir.

Istismar idaresinin statinda olan miisahidoci-nozaratcilor
torofindon il orzindo, arat vo suvarma aparilan dovrlordo
miigsahido-nozarat vo Ol¢ii islori hor giin, qalan dovrlords iso 10
giindon bir aparilir.

Miisahidslar avvalco nasos stansiyalarinda (agor kollektorun
suyu mexaniki {isulla sututarlara axidilirsa), kollektor vo onun
tizorindoki qurgularda (baxis quyulari, kegidlor, korpiilor vo s.),
sonra suyigicilar vo onlarin {izorindoki qurgularda (baxis
quyulari, suddyon, sudlgon vo s.), daha sonra ilkin-tonzimloyici
drenlor vo onlarin {izorindoki qurgularda (monsob qurgulari, baxis
quyular1) aparilir. Askar edilon ¢atismamazliglar vo layiho
gostaricilordon konarlagsmalar “miisahido jurnalina” qeyd edilir.

Miisahidolor aparilarkon homdo Ol¢li, torpaq vo su
niimunalorinin gotiiriilms islori hoyata kegirilir.

Olgii islori kollektor, suyigicilar va drenlar iizorindo yerloson
ol¢ii postlarinda vo sahodoki quyular iizorindo aparilir. Olgii islori
osasinda sahodon konar edilon suyun sorfi, hocmi, drenaj modlu,
axinin soviyyalor forqi vo qrunt sularmin soviyyasinin doyismasi
(sismasi, qalxib-enmosi, sabitlogmosi) toyin edilir.

Torpag vo  su  niimunolori  istismar  idarasinin
laboratoriyasinda kimyovi analizo colb edilir. Kimyovi analiz
noticosindo qrunt vo drenaj sularinin vo torpagin torkibi,
keyfiyyoti vo ¢irklonmo doracasi miioyyon edilir. Xiisusi
tolimatlarda toyin edilocok ionlarin, duzlarin, birlogsmolorin,
kimyovi  maddolorin,  ¢irklondiricilorin,  humusun, qida
elementlorinin va sairin siyahist avvalcodon verilir.

KDS$-i {izorinds aparilan miisahido-nozarat islori zamani kol-
lektorla suyigicilarin, ilkin drenlorlo suyigicilarin  birlosdiyi
yerlordo aximin saviyyeslor forqino vo sismo hallarina xiisusi
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diqget yetirilr. Macralarda axinin sigmosi bas veribse, onun
soboblori dorhal aydinlagdirilir ki, barpa islori toxirasalinmadan
hoyata kegirilsin.

Miisahidolor zamanmi mocralarda vo borularda (Ortiilii
sobokodo) lillonmoays, yamaclarin ug¢masina, siirligmosing,
mocranin bitkilorlo Ortiilmosine, kol-kos vo konar ogyalarla
dolmasina diqqot yetirilir.

Miisahidolor zamani biitlin baxis quyularinda soviyyonin
voziyyeti (sisib-sismosi), lil vo konar osyalarla dolub-bosalmasi
miioyyonlosdirilir.

Qeyd edok ki, ortiilii KDS-i iizorindo aparilan nozarst vo
miisahidalorin say1 aciq vo yarim ortiilii KDS-1 ilo miigayisodo
daha asan, islorin hocmi iso daha azdir. Beloki xirda KDS-do,
asason uzunlugu 100—-200 m olan ilkin drenlordo baxis qu-
yulari, monsob qurgulari vo sair olmur. Lakin bu xirda
sobakalords ciddi nazarat qrunt sularinin soviyyasi tizerindo toskil
edilmalidir. Islorin hocmini azaltmagq, torpaqdan istifade omsalin1
vo doqiqliyi aparmaq tligiin drenlorarast mosafodo iki miisahido
quyusu yerlosdirmok kifayotdir. Quyulardan biri ilkin drendon
1-2 m konarda, ikinci miisahido quyusu iki drenin ortasinda
yerlosdirilir. Miisahido quyular1 avtomatik soviyyadlgonlo tochiz
edilir.

Ortiilii KDS-do su sorfini vo hocmini &lgmok {iciin xiisusi
yerlordo su saygaclar1 qurasdirilir vo baxis quyusu vasitosilo
konar tosirlordon hifz olunur.

Ortiilii KDS-no daxil olan &rtiilii ilkin drenlor, suyigicilar vo
kollektorun trasi {izorindo miisahidslorin vo nozarstin olmasi va-
cibdir. Sobokanin trasinin zodolonmosi, ¢okmasi, ugmasi, yerinin
doyismosi, konarlasmasi vo sair hallar qeyds alinir vo miivafiq
todbirlor goriiliir.

Hor il vegetasiya movsiiminin baslangicinda istismar idarasi
miitoxassislordon ibarot komissiya togkil edir vo komissiya
sabakonin movsiims tam hazirhigint yoxlayir.

5.4. Ufqi kollektor-drenaj sobakasinin barpasi va tamiri
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Ac¢1q KDS-do tomir-borpa islori mocranin lil vo bitkilorlo
ortiildiiyli, yamaclarinin u¢dugu vo sisme prosesinin yarandigi
hallarda hayata kegirilir.

Yarim ortiilii va ortiilii KDS-do tomir-barpa islori borularin lil
vo cokiintiilorlo doldugu, axmin kesildiyi, trasmin ¢okdiiyi,
ucdugu vo yerinin doyisdiyi hallarda hoyata kegcirilir.

Ortiilii KDS-in borpas1 boru xatlorini lil vo ¢okiintiilordon
tomizlomokls hayata kegirilir.

Drenaj borularmi lildon, kimyovi vo boloji ¢okiintiilordon
tomizlomok {iciin bir sira lisul va vasitolorden istifado olunur. Bu
tisullar sabokonin konstruksiyasindan vo materialindan asili ola-
raq se¢ilir. Drenaj borular1 asagidaki tisullarla tomizlonir [21]:

- mexaniki;

- hidravliki;

- kimyavi;

- elektrik.

Praktikada mexaniki vo hidravliki tisullardan daha c¢ox
istifads olunur.

Mexaniki iisul. Drenaj xottini lildon tomizlomok iigiin diame-
tri 4—6 mm olan polad moftil birinci (mansabdon baslamagla
sayilir) baxis quyusundan borularin  igorisino  xiisusi
istigamatlondiricinin kdmayi ilo salinitb mansob qurgusuna qodor
catdirilir. Polad maftilin ucuna xiisusi alatlor barkidilir. Masalon,
spiral sokilli moftil, kirpi saklli top, porsen, tor vo s. Bu alatlorin
diametrlori drenaj borularinin diametrindon 2-3 dofo  kicik
olmalidir ki, drenaj xattindo sarbast horakot eds bilsin.

Moftilin ucundaki alat bir ne¢o dofo (adoton 2-3 dofo) drenaj
xottinin i¢orisinds harokat etdirilir. Sonra moftilin ucuna boyiik
diametrli alot baglanir va drenaj borularinin ici ilo horakat etdiri-
lir.

Taocriiba gostorir ki, tonzimlonmonin keyfiyyotini artirmaq
lclin axirinc1  dofs moftilin ucuna sotka borkidib drenaj
borulariin igorisindon ke¢irmok lazimdir. Bu halda borularin
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divarlarinda olan xirda yapismis hissaciklor qoparilib oradan xar-
ic edilir.

Yuxarida gostorilon omaliyyat birinci baxis quyusu ils ikinci
baxis quyusunun (ikinci vo tigilincii vo s.) arasindaki mosafolordo
tokrar olunur.

Mexaniki {iisulla tomizlonmo apararkon drenaj xottindo su
olmalidir ki, lil quru sokildo olmasin. ©gor drenaj xattinds su az
olarsa, onda tomizlonon hissonin sonu tixacla baglanmalidir ki,
drenaj borular1 sizma sulari ilo dolsun. Bu nomlik hesabina lil
yumsalir vo drenaj xottindon konar edilmosi asanlasir.

Mexaniki iisulun catismayan cohoati ondan ibaratdir ki, bu
tisulla drenaj borularinda olan domir vo digor metal ¢okiintiilorini
oradan xaric etmok miimkiin olmur. Xogboxtlikdon belo
¢Okiintlilor Azorbaycan orazisindo yerlogson gapali drenlords yox-
dur vo ya tosadiif olunmur.

Mexaniki tisulun tistlin cohati ondan ibarstdir ki, o oldugca
ucuz basa golir. Islori aparmaq {iciin olduqca sado
avadanliglardan istifado olunur, cox xorc tolob edon masin-
mexanizma ehtiyac qalmar.

Hidravliki iisul. Drenlorin lil vo ¢okiintiilordon tomizlomok
ticiin hidravliki tisuldan iki qaydada istifads olunur.

1. Drenin tomizlonacok hissonin bag torofindon su tozyiq
altinda (0,5-2,0 atm.) borulara verilir. Yiksok siiroto malik olan
su drenaj borularinda olan lil vo digor ¢okiintiilori oradan xaric
edir. Drenlorin tomizlonmasi verilon suyun durulmasi ilo toyin
edilir.

Bu metodun ¢atismayan cohoti ondan ibaratdir ki, suyun ve-
rildiyi yerdon 120—-150 m mosafodo tozyiq vo suyun siiroti
asag1 dustir. Digor torofdon drenaj bopularinin tomiz yuyulmasi
ticlin xeyli su tolab olunur.

2. Drenaj xottini lildon vo digor ¢okiintiilordon tomizlomok
ticilin xiisusi drenyuyan masinlardan istifads olunur.

Drenaj borularinin diametrindon asili olaraq miixtolif markali
drenyuyan masinlar buraxilmisdir. Kegmis SSRi
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respublikalarinda asagidaki drenyuyan masinlar istehsalata totbiq
edilirdi.

Diametri 30 —150 mm olan drenaj borularin1 yumaq ti¢iin
D—-190 4 markali  drenyuyan  masindan;  diametri
100—-250 mm  olan drenaj borularmmi RDT —125 vo

RDT —125 A4; diametri 400—-500 mm olan drenaj borularini
lildon tozmizlomok {iglin RK —0,8 drenyuyan masinlardan

istifads olunur.

Cadval 5.1-ds drenyuyan masinlarin asas texniki gostoricilori
verilmisdir. Bu masinlarin osas is¢i orqan1 yuyucu taxmalardir.
Onlarin konstruksiyast sokil 5.1-do oks etdirilmigdir.

Drenyuyan masinlarin is prinsiplori beladir. Yuyucu taxma
slanqin ucuna burulub borkidilir vo yuyulan drenaj; xottinin
baslangicinda drenaj borusunun igino salinir. Slanq yiiksok
tozyilq yaradan nasosa birlogdirilir. Su slanq vasitasi ilo taxmaya
vurulur. Su taxmanin hom ucunda, hom do arxa divarinda agilmis
desiklordon boytik siiratlo reaktiv sirnaq halinda ham gabaq, ham
do oks istigamatdo ¢ixir. Reaktiv sirnaqlarin tozyiqi naticesinds
drenaj borularindan qopan lil vo ¢okiintiilor su ilo boru xattindon
konar edilir.

Taxma slanq vasitosi ilo drenj borularinin i¢i ilo horokat edir,
horokot zamanmi drenaj xotti yapisqan lil vo digor yumsan
¢Okiintiilordon azad olunur.

Bu tsulun catismayan cohoti ondan ibaroatdir ki, borularda
yaranmig metal birlogmolor, daslasmis c¢okiintiilor suda hoall
olmadigindan yumanin effektivliyi asag diisiir.

Kimyoavi iisul. Qapali drenaj borularinda uzun miiddatli
stizmo zamani bork ¢okiintiilor omolo golir. Adi tisullarla bu bork
vo betonlasmis c¢okiintlilori borularin birlogdiyi yerlordon vo
divarlarindan tomizlomok miimkiin olmur. Bu halda kimyovi
tisuldan istifade olunur. Usulun mahiyyati asagidaki kimidir.
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Sok.5.1. Drenyuyan masinlarinin taxma
is¢ci orqaninin konstruksiyasi:

a-diametri 30-100 mm olan drenlar tigiin;
b-diametri 100-250 mm olan drenlar tigtin.

Drenaj borularinda yaranmig domir, aliiminium, mangqan,
silsum, kalsi, beton vo sair birlosmolori hoall olan hala gotirmok
ticiin drenlore kimyovi reagentlor vurulur.

Kimyavi reagentlor kimi sulfat tursusu (H,SO4) vo bisulfat
natrium (NaHSOy) istifads olunur.

Sulfat tursusunun 0,3 % - lik vo ya bisulfat natriumun 1% — i

mohlulu hazirlanir. Bork birlogsmolorlo tutulmus drenaj xattinin
uc hissosi tixacla tutulur vo mohlul homin hissoya doldurulur. 24
saatdan sonra tutulan hissodon tixac c¢ixarilir. Mohlulda hall
olmus bark ¢okiintiilor dren i¢indon xaric edilir.

Otraf miihitin mithafizasi ilo slagadar olaraq kimyovi tisuldan
istifado mogsadouygun hesab edilmir. Bozi 6lkalords, masalon,
Almaniyada drenaj xottinin kimyovi maddolorlo tomizlonmasi
ganunla qadagan edilmisdir.

Lakin tocriiba, elmi-tadqiqat vo kigik sahalords kimyavi tisul-
dan istifadoyo icazo verilir.

ABS-da drenlorin tomizlonmosinds 0,3 %-li sulfat tursusu vo
1 %-1i bisulfat natrium mohlullarindan sorbost sokildo istifado
olunur. Plastmass borularin kimyavi iisulla tomizlonmasine icazo
verilmir.

Elektrik iisulu. Tocriibodo drenaj borularinin tamamu ils, ya
da gismon kimyavi, bioloji vo bozon konar osyalarla (masalon,
das, ¢inqil, beton, agac vo s.) tutulmasi miisahido olunur. Bu
osyalar1 vo ¢okiintiilori drenaj xottindon konar edilmosi yuxarida
gostorilon iisullarla hoyata kegirmok ¢otin olur. Ona goro do xiisu-
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si qurgulardan istifado etmok zoruroti meydana g¢ixir. Diinya
alimlori vo miitoxassislori drenaj xattini tomizlomak tigiin elektrik
corayant ila isloyon mikrobur qurgusu icad etmislor. Bu mogsadlo
xtisusi konstruksiyada hazirlanmis elektrik miiharrikinin ucuna
mikrobir baglanir. Xiisusi qurgu vasitasi ilo drenaj xattinin tutu-
lan hissasino mikrobir yerlosdirilir. Mikroburun drenin ig¢indo
horokotini tomin etmok {i¢iin, onun elektrik miihorrikino elastiki
mil kabello baglanir vo coroyan monboyino qosulur. Mikrobur
drenaj borularimin igorisindo olan ¢okiintii vo konar ogyalari
desorok horokot edir. Xirdalanmis vo ozilmis hissociklor drenaj
suyu ilo ax1b suyigiciya tokiiliir.

Elektrik tisulunun totbiq sahesi az vo qurgu konstruktiv
cohotdon miirokkob oldugundan bu {sul genis totbiqini
tapmamisdir. Lakin ABS-da bu qurgudan lazimi saholordo genis
istifado olunur. Ke¢gmis SSRi mokaninda belo bir qurgu moveud
olmamuisgdir.

Elmi arasdirmalar gostorir ki, elektrik mikroburun istifade
edildiyi drenaj xotti olduqca diiz olmali, xotdo slirlismo bag
vermomolidir. Oyri-liyrii ¢okilmis drenaj xottindo boyiik manealor
oldugundan ya qurgu, ya da drenaj borular1 zodolons bildiyi iigiin
bu tisuldan istifade etmok olmaz.

KDS-ds ortiilii drenlorin tomiri iki yolla aparilir.

1. Drenaj xattin {istiinii bagsdan-basa agsmaqla.

2. Drenaj xattinin iistiinli qirig-qiriq xatlor soklindo agmagla.

Drenaj xottinin {istlinii bagdan-basa agilmasi asagidaki hallar-
da hoyata kegirilir:

- drenaj borular1 tamamilo bork betonlagmis c¢okiintiilorlo
tutulmusdur;

- drenaj borular1 oks maillikls insa edilmisdir;

- drenaj xotti tamam oyilmis vo ya borular bir-birindon askar
sokildo ayrilmisdir;

- drenaj trasi tamam ¢okmiisdiir;

- drenaj xattinin tikintisi vo istismart zamani ciddi pozuntular
vo zodolonmoalor bas vermisdir.
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Drenaj xattinin qiriq-qiriq xatlor soklinds agilmasi asagidaki
hallarda hoyata kegirilir:

- drenaj xottinin miioyyon hissoesindo siirlismo, ugma va
¢0kmo bas vermisdir;

- drenaj borularindan bir negasi zodolonmis vo ya i¢orido bur-
la desilmoyon konar ogya qalmisdir (domir, beton vo s.);

- zalzalo vo digor tabii sabobdon drenaj xattinin bir hissosi
boyiik ¢atlarla ayrilmigdir.

Drenaj xottini bagdan-basa agmaq {li¢iin molum texnikalardan
(ekskvatorlardan) istifado olunur. Bu moqgsadlo ovvoalco drenaj
xattinin tizorinds hor 15 —20 m —doan bir nisan payalari bastirilir
vo drenin trast ¢okilir. Ekskvatorlarla drenaj borularinin {istii
acilir. Borular1 sindirmamaq ii¢lin borularin iistiinde qalinlig
15—-20 sm olan torpaq layr saxlanilir. Ol ilo borularin stii
acilir, xondokdon borular ¢ixarilib i¢i tomizlonir, yuyulur vo
yenidon 0z kohno yerino qoyulur iistii qum-¢inqil siizgacle
ortiiliir. Xondok oradan qazilib ¢ixarilan torpaqla doldurulur.

Drenaj xottinin bagsdan-basa acilmasi drenin osasli tomiri, tam
borpasi hesab olunur.

Drenlorin  qirig-quriq  xott  disulu ilo tomiri asagidaki
ardicilliqla aparilir.

Drenaj xottinin zodolonmis hissasindo eni 1-1,2 m olan

surflar qazilir, oradan borular ¢ixarilib tomizlnir vo yenidon
ovvalki yerino qoyulub {istili torpaqla ortiiliir. Ogor drenaj borular
sinib siradan ¢ixmigsa, onda homin hissoys tozo borular diiziiliib
otrafi qum-¢inqil siizgoc materiali ilo doldurulur, sonra surfdan
¢ixan torpaqla iistii ortiiliir.

Surflar qazilan yerlor arasindaki drenaj xotti yuxarida qeyd
edilon {isullarmn biri ilo 1il va digar ¢okiintiilordon tomizlonir. Bu
tisulla drenaj xottinin borpa edilmosi olduqca ucuz basa goldiyi
ticlin tocriibalor genis totbiq edilir.

Qeyd edak ki, miiasir drenaj borular1 uzun ve plastmass mate-
riallardan hazirlandig1 vo xiisusi drendiizon masinlarla insa edil-
diyi iiclin sabakonin tomiri zamani birinci tisula ehtiyac qalmur.
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Yalniz drenaj xottindo deffekt askar olunan hissads ikinci tisul-
dan istifads olunur.

5.5. Saquli drenaj sobakasinin istismari

Saquli  drenaj  sobokosindo  miisahido-nozarot  islori
miigahidogi-nozaratgi vo montyor torofindon hoyata kegirilir.
Miisahido-nozarot aparan iscilor orazido qrunt sularmin
soviyyasinin doyismosi, saquli drenlorlo vurulan suyun sorfi,
hocmi, drenaj modlu, wvurulan suyun torkibindo qum
hissaciklorinin olub-olmamasi, keyfiyyati va ¢irklonmasi tizorindo
miisahidoalor vo Ol¢iilor aparir.

Montyor nasos-giic aqreqatlarinin, elektrik tochizatinin
voziyyatino baxis kecirir, drenlorin iso  salmasimi  va
dayandirilmasini tomin edir.

Saquli drenlorin siizgoclorinin  tutulmasi, quyunun lillo
dolmasi, debitinin azalmasi, saquli drenlordo dinamik soviyyenin
daimi nozaratdo saxlanilmasi hesabina miioyyonlogdirilir.

Saquli drenaj sobokesi quyudan, dorinlik nasosundan,
idaraetmo pultundan (montagesindon) vo suvarma-tullayici (agiq
vo ya boru sokilli) kanaldan ibaratdir. Ufqi-drenaj sobokasinden
forqli olaraq saquli drenaj daha yigcam vo kompaktdir.

Saquli drenaj sobokosinin somorali vo etibarli isi osason dorinlik
nasoslarmin va elektrik tochizatinin saviyyasindon asilidir.

Dorinlik nasoslarinin saz vo islok voziyyotdo saxlanilmasi
liclin quyu va idaroetmo pultu (montogosi) nazarat-6l¢ii cihazlari
vo miihafizo-tonzimloyici avadanlhglarla tam tomin olunmalidir.
Darinlik nasoslarinin quru rejimds isloyarok yanmasina sobab
olan dinamik soviyyonin diigmosinag xiisusi nozarot olmalidir.

Quyuda dinamik soviyyoyo nozarot etmok iiclin montaj-
demontaj borusunda saviyyenin doyismasini Xxabar veran saviyya
datciklori qurasdirilir vo avtomatik idaroetmo punktu ilo
birlagdirilir. Qisa qapanmalarin, enerjinin fasilalorlo verilmasinin
vo xotto gorginliyin enib-qalxmasinin fosadlarim1  aradan
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galdirmaq T¢iin idaroetmo punktu xiisusi miihafizo relesi ilo
tochiz edilir.

Dorinlik nasoslarinin istismar miiddatini azaldan vo onun isci
organlariin abrazin aginmadan (pardaxlamadan) miihafizo etmok
liclin quyularin qumverms prosesi nozarot altinda olmali vo
qumvermoani yaradan sabablor vaxtinda aradan galdirilmalidir. Bu
moqsadlo nasos-giic avadanliginin (dorinlik nasosunun) iso salma
vo dayandirma omoliyyatlar1 xiisusi miihafizo-tonzimloyici
avadanliglarla hoyata kecirilmolidir. Masalon, dorinlik nasosunun
vurucu borusunda drossel vo ya nasos miihafizo qurgusu
qurasdirilmalidir [92].

Saquli drenaj sobokosinin il orzindo is rejimi tortib edilir.
Enerji itkilorine yol vermomak magsadils sobakenin is rejimi su-
varma rejimina uygunlasdirilir. Yoni, soboko il orzindo miitamadi
deyil fasilalorls isloyir. Bu zaman qrunt sularinin rejimi miisahido
quyular1 vasitosilo nozarot altinda saxlanilir. Qrunt sularmin
dorinliyi bohran dorinliyindon az olan halda saquli drenaj
sobokasinin isi davam etdirilir. Qeyd edilon proseslor vo islor
idaroetmo pultu vo ya dispecer montogosi torofindon avtomatik
hoyata kegirilir.

Saquli drenlorlo hasil edilon su suvarmaya vo ya yumaya ve-
rildiyi U¢lin onun keyfiyyoti nozarot altinda saxlanilir. Hasil
edilon sudan suvarma dovriinde har 5-10 giindon bir niimunalor
gotiirtiliib kimyovi, osason ekspess analizo colb edilib onun
minerallig1 vo ion torkibi (xlor vo sulfat-ionlar) toyin edilir. Su-
varmaya vo yumaya yararli olmayan sular suvarma-tullayici ka-
nalla kollektora axidilir.

Saquli drenaj sobokosinin somorali vo etibarl isi dorinlik
nasoslarinin  texniki  voziyystindon, quyularin qumverms
prosesindon vo enerji tochizatindan asili oldugu iigiin dorinlik
nasoslariin tomiri xiisusi tomir-borpa miiassisalorinde (emalat-
xanalarda) aparilir, quyularin debiti vo dinamik saoviyyasi
miintozom noazarot altinda saxlanilir, enerji tozhizatinin sabitliyi
vo davamliligi tomin olunur.
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Saquli drenaj sobokosino daxil olan hissolorin  osason
quyularin vo transformatorlarin otrafi ¢oporlonir, idarasetmo punk-
tu klidlonir. Ona xidmot personallarindan basqa konar soxslorin
daxil olmasi qadagan edilir.

Saquli drenaj sobokasinin elektrik tochizati enerji satigi idarolori
torofindon tomin edilir. Satis toskilati transformatorlara qodor
cokilon elektrik sabakasinin (dayaqlarm va elektrik xottlorinin) saz
va islok vaziyyotdo olmasina cavabdehlik dasiyir.

Dorinlik nasoslarmin texniki vaziyyati yaratdigi basqiya,
mohsuldarligina vo giiclino gors toyin edilir. Bu mogsadlo vurucu
boruda qoyulan monometrin, susaygacinin vo idaroetmo pultunda
yerlogon vattmetrin gostoricilori daimi nozarot altinda saxlanilir.
Sobokads gorginliyin doyismosi idaroetms pultunda yerloson an-
permetr vo votmetrlo dyronilir.

5.6. Saquli drenaj sobokasinin il arzinda
isloma miiddati

Ufqi drenaj sobokasi il arzinde ona diison yiikden asili olaraq
doyison sorf vo drenaj modlu ilo islodiyi halda, saquli drenaj
sobakasi sabit sorf vo drenaj modlu ils igloyir. Ona gorads saquli
drenajin il orzindo neco giin (#) vo no zaman islomasi boylk
praktiki ohomiyyat kosb edir.

Saquli drenaj sobokasinin il orzindo islomo vaxtlari osason
aratin vo vegetasiya dovriindo suvarmalarin aparilma vaxtina goro
tayin edilir. Masalon, agor arat mart, vegetasiya suvarmalari iyun,
iyul vo avqust aylarinda aparilirsa, onda soboko homin aylarda igo
salinir, gqalan dévrlords soboko islomir.

Zoruri hallarda soboko islodilo bilor. Masolon, sel, dasqin,
subasma vo sair hallarda soboko iso salinir vo fosadlar aradan
qaldirilana godor isi davam etdirilir [14].

Saquli drenaj sobokosinin arat vo suvarma zamani iglomo
miiddoti () suvarma normasina (m ), bir saquli drenajin sorfino
(Q) vo xidmat etdiyi sahoya (@ ) gors toyin edilir:
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PR (5.7)
0

Sobokonin il orzindo islomo miiddoti bu ayri-ayri islomo
miiddotlorinin comi asasinda tapilir:

T=t +1 +..+t . (5.8)

Misal 5.1. Orazido sahmat qaydasi ilo 5 saquli drenaj insa edilmisdir.
Saquli drenloraras1 mosafo B =1200m, bir drenin xidmet etdiyi saho

@ =113 ha, drenin debiti O = 70,6 ¢/ san va ya 6100 m® / giin — diir. Dre-

. 70,6
naj modlu 4 = Q_ e =0,64 (/san- ha -
w

Tortib edilmis suvarma rejimino (qrafiko) goro mart ayinda 1800 m’ / ha

norma ilo aratin aparilmasi, iyunda 850, iyulda 1000, avqustda 900 "’ / ha
normalari ils vegetasiya suvarmalari aparmaq nozards tutulmusdur.

Talob olunur: Saquli drenaj sobokasinin il orzindo islomo miiddotini toyin
etmok lazimdir.

Hblli: (5.7) ifadasinag asason gobokeonin iglomo miiddotlorini toyin edirik:

Arat aparilan zaman gobokonin islomo miiddati:

m®-1800-113 .
t = =——— =33 giin-
1 (0] 6100
I- suvarma zamanai:
850-113 .
t = =16 giin -
! 6100
II-suvarma zamani:
1000-113 .
t =——— =19 giin-
2 6100
III-suvarma zamani:
900-113 .
t = =17 giin
4 6100

(5.8) ifadosine asason gobokonin il orzinde islomo miiddsti bu ayri-ayri
islomo miiddatlorinin comino barabardir.

T=t1 +t2 +z3 ¢z4 =33+16+19+17 =85 giin.

Demoli orazido yerlogon saquli drenlor il orzindo 85 giin islomolidir ki,
izafi enerji vo ehtiyat sorfloring yol verilmasin.
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5.7. Saquli drenajin barpasi vo tomiri

Saquli drenaj sobokosi osason sorbost sistemlordon, drenaj
quyusundan, elektrik sobokosindon, nasos-giic avadanliglarindan,
suvarma-tullayict kanaldan vo diger komokg¢i qurgulardan ibarat
oldugundan onlarin barpasi vo tomiri ayri-ayriliqda aparilir.

Elektrik sobokosinin tomir-barpast siradan ¢ixmis hava
xottlorinin, yeralt1 kabellorin, transformatorlarin vo digor elektrik
avadanliglarin siradan ¢ixan hissolorinin doyisdirilmesindon vo ya
tomir edilmosindan ibaratdir.

Nasos-gilic avadanliginin tomir-borpasi asinmaya ugramis
hissolorin doyisdirilmasindon va ya yenilori ilo avoz edilmosindon
ibaratdir.

Saqulu drenajla hasil edilon suyu suvarmaya yonaltmok vo ya
sahadon konar etmok iiciin nozords tutulan suvarma-tullayici
kanalin tomiri vo borpasi asman vo dagilan hissolorinin tomir
edilmosindon vo lildon tomizlonmosindon ibaratdir.

Saquli drenaj quyusunun isinin borpast onun durulducu
hissasinin lil vo digor ¢okiintiilordon, siizgocin agilmasindan vo
debitinin barpa edilmoasindon ibaratdir. Drenaj quyusu yeralti
qurgu oldugundan onun tomir vo borpast daha miirokkob va
digqot tolob edir.

Saquli drenaj quyusunu lilden tomizlomok {igiin mexaniki vo
oks yuma tisullarindan istifado olunur [53].

Mexaniki tisulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, quyuda ¢oken
¢Okiintlilor jelonka vasitosilo yumsaldilir vo sorulub quyudan
xaric edilir [53]. Bu {isul quyunun siizgocini zadolodiyi ii¢lin
ondan demok olar ki, istifads olunmur.

Quyunu lildon tomizlomok ii¢lin oks yuma iisulu ilo isloyon
erlift qurgusundan istifads edilir.

Oks yuma tisulunun mahiyysti ondan ibaratdir ki, quyudaki
¢Okiintli xiisusi alotlo vo ya su sirnagi ilo yumsaldilir vo quyuya
vurulan sixilmis hava ilo oradan xaric edilir.

Drenaj quyularimin siizgocini mexaniki, kimyavi, bioloji,

216



bakterioloji ¢Okiintlilordon vo kolmatasiyadan tomizlomok {igiin
asagidaki metodlardan vo miivafiq qurgulardan istifado olunur
[35,53]:

1. Mexaniki;

2. Hidravliki;

3. Kimyavi (reagent metodu);

4. Quyuya sixilmig hava vurma;

5. Quyuda partlayis yaratmaq (impuls metodu);

6. Kombinasiya edilmis metodlar.

Stizgocin  mexaniki iisulla tomizlomok {i¢iin Kkirpivari
firgadan vo siizgoc tomizloyon porsendon istifads olunur [53].

Kirpivari fir¢ga siizgoc boyu asagi-yuxart harokot etdirilorok
stizgoci  Orton  ¢okiintiinli  dagidilir.  Kirpivari  fircanin
divarlarindaki desiklordon su tozyiq altinda slizgoco vurulur vo
yuyulan ¢okiintiilor quyudan xaric edilir.

Stizgaci hidravliki iisulla tomizlomok iigiin agir porsendon
istifado edilir [53]. Agir porsen quyuya batirilarkon bdyiik hidrav-
liki tozyiq yaradir, bu tozyiq slizgocin sothino vo onun otrafina
yayilir. Porsen yuxari galdirilarkon quyuda vakuum yaranir. Xa-
rici tosir hesabmma su quyuya siirotlo daxil olur. Bu zaman
slizgacin masamalarini tutan ¢okiintii ordan qopur.

Quyuya sixilmis hava vurma metodu ondan ibarotdir ki,
slizgoc zonasina st vo alt hissolori kiplosdirici salniklo tochiz
edildmis silindir yerlosdirilir. Silindirin {istii su vo hava borular1
ilo birlogdirilir. Kompessordan hava borusu ilo quyuya hava vuru-
lur. Hava-su garisig1 silindirin iistiindon quyunun xaricino dogru
horokot edir. Hava-su qarigigimin horokoti zamani silindirin
istiindo vakuum yaranir. Vakuum hesabina siizgocdon siiratlo
¢ixan su Ozl ilo siizgocin mosamolorindoki ¢okiintiilori qoparir.
Qopan hissaciklor avvalca silindra, oradan iso suqaldiricit boruya
daxil olub quyudan xaric edilir.

Kimyoavi metodla siizgac kimyavi reagentlorlo emal olunub
yuyulur, masalon, quyuya 10 % —1i xlor tursusunun mohlulu
vurulur vo 12-18 saatdan sonra quyudan su ilo ¢okilorok ordan
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xaric edilir [35].

Tursu mohlulunun tasirini artirmaq mogsadilo quyu hermetrik
baglanir vo quyunun i¢ine hava vurmagqla orda tozyiq ytiksaldilir.
Bu zaman tursu mohlulu siizgocin i¢ino niifuz edorok orada
yaranmis ¢Okiintiilori oridir. Noticodo siizgoc kolmatasiyadan
azad edilir.

Quyuda partlayly yaratma metodunun mahiyyoti ondan
ibaratdir ki, quyunun silizgoc hissasindo detanasiyaedici sunur
vasitosilo torpeda vo ya partlayici maddslor partladilaraq kigik
partlayislar yaradilir. Partlayis zamani quyuda zorbo dalgasi
yaranir vo homin zorbo dalgasi siizgocin tutulan mosamalorini
acaraq quyu otrafi zonada omolo golmis kolmatasiyan1 dagidir.
Noticada siizgac tomizlonir vo quyunun debiti barpa olunur [53].

Azorbaycan Elmi-Tadgigat Su Problemlori Institunda quyuda
sado vo tohliikkasiz partlayis yaratma metodu vo onu hoyata
keciron qurgu miikommal islonmisdir [31].Metodun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, quyunun i¢inds pnevmatik partlayis yaradilir
vo sixilmig hava dalgalari siizgocin kolmitasiyasini dagidir.

Kombino edilmis metod yuxarida tosvir edilon metodlarin
birgs tosirindon istifadoya asaslanir.

Quyu siizgocini tomizlomok T{i¢iin asagitezlikli elektrik
titroyiglorindon, ultrasasdon, elektrohidrozorbodon vo sair
tosirlordonds istifado olunur. Bu metodlar xiisusi adobiyyatlarda
genis sorh edilir [31,35,53].

Istor drenaj quyularinda, istorsodo suyigict quyularda
stizgaclorin tutulmasinin garsisim1 almaq, onlarin debitini barpa
etmok, qumvermanin qarsisini almaq vo nasos-glic aqreqatinin
islok  hissolorini  abrazin asmmmadan qorumaq mogsadilo
torofimizdon iisul va bu iisulu hoyata kegiron olduqca sado bir
qurgu hazirlanmigdir [13, 58].

Usulun mahiyyati quyuda dorinlik nasosunun iist hissasinda
vurulan su enerjisi hesabina daimi vakuum vo sorma zonasinda
olave hidravliki miigavimat yaratmagqla suyun quyuya daxil olma
zonasimi genislondirmokdon vo siirotlor epiiriinun silizgac boyu
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borabor paylanmasini tomin etmokden ibarotdir. Usulu hoyata
keciron qurgu xiisusi konstruksiyada hazirlanmis ejektordan vo
sorma torundan ibaratdir.

Qurgu layihoalondirilorkon ona nasosmiihafizo qurgusu NMQ
ad1 verilmisdir [13]. Sokil 5.2 va 5.3-do qurgunun nasosla birlikdo
quyuda yerlosmo sxemi vo qurgunun fotosu gostorilmisdir.

Sok.5.2. Qurgunun quyuda yerlosmo

sxemi: Sok.5.3. Qurgunun imumi gorniisii.
1 — ejektor; 2 — nasos; 3 — sorma toru; 4

— elektrik miihorriki; 5 — quyunun

stizgaci.

Sokil 5.4 vo 5.5-do qurgunun kosiyi vo miihafizo torunun
sxemi oks etdirilmisdir.

NMQ qurgusu birlesdirici flanslardan (1), borucuqdan (2),
soplodan (3), qgobuledici kameradan (4), bogazligdan (5) veo
diifuzordan (6) ibaratdir (sok.5.4).

Miihafizo torunun orta hissosi (10-20mm ) desiksiz,
konarlarinda iso miixtolif diametrli desiklor agilmisdir. Desiklorin
diametri orta hissolordon baslayaraq konarlara dogru todricon
boyliylr (sok.5.5).

Qurgu nasosun st torofindo, tor iso sorma zonasinda
yerlosdirilir (sok. 5.2).

Qurgunun is prinsipi belodir. Dorinlik nasosu iso diison
zaman su miihafizo torundan kegib is¢i ¢arxlara, oradan iso
ejektora daxil olur. Nasosun vurdugu suyun enerjisi hesabina
ovvalca ejektorun qobuledici kamerasinda, sonra iss quyuda
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Sok.5.4. Nasos mithafizo qur- ’ ] ez
gusunun sxemi: gl EEL B .
1-birlesdirici flans; 2-vurucu boru- | | H— R _,""g TR
cuq; 3-soplo; 4-gobuledici kamera; ; =
5-bogazliq; 6-diffuzor ] d,
£ | & el & | 4

vakuum yaranir. Quyuya su sozgac hissadon (nasosun {istlinda)
sorularaq daxil olur. Siizgocin masamolorindos ilisib qalan qum vo
digor c¢okiintlilor mocburi qaydada sorularaq vurucu boru ilo
quyudan xaric edilir.

Quyuya su tokco nasosun sorma zonasindan deyil hom do
stizgacin digor hissasindo daxil oldugundan siiratlor epiirii slizgoc
boyu borabar paylanir. Naticade quyunun qumverms tohliikasi

Sok.5.5. Miihafizs torunun sxemi:
1-perforasiya edilmis hisso; 2-biitov hissa.

—_—

aradan qalxir va debitlor artir.

Molumdur ki, quyularin debiti sulu laymn kegiriciliyindon
(T), quyuda suyun soviyyasinin enmasindon (S.), quyunun tosir
radiusundan (R), hidravliki miigavimot omsalindan (u) vo
quyunun 6z radiusundan (7.) asili olub asagidaki diisturla toyin
edilir

2.73uT-S (5.9)

R
lg—
’

¢

0

(5.9) diisturundaki komiyyatlor sabit, lakin quyuda suyun
enmoasi § iso doyison komiyyotdir. Ona goro do S. komiyyati
layiho zamani sabit komiyyst kimi gobul olunur vo quyunun
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debiti Q toyin edilir. Debita (Q') vo suyun qaldirma yiiksokliyino
(H,) uygun olan nasos aqreqat1 segilir. S.-in qiymatini artirmagqla
quyunun debitini artirmaq olar, lakin bu artim quyunun
dorinliyinin 1/3 hissesindon ¢ox ola bilmaz, ¢iinki bu artma slava
enerji itkisino gotirib ¢ixarar. Siizgoc tutuldugu halda §
komiyyetin artirilmasi, imumon quyunun debitinin artmasina
imkan vermir. Ona gorads, quyuda soviyyonin enmosino deyil
onun yuxar1 qaldirilmasina ¢alismaq lazimdir.

Misal 5.2. Deyak ki, sulu layin siizmo omsali ¥ =10 m/ giin ; dinamik
soviyyo § =10m; sulu laym gqgalinhgir m=5m; Kkegiricilik
C

T =10-5=50m"/ giin; quyunun tosir radiusu R =300 m; p =1; quyunun
radiusu » = 0,5 m toskil edir.

Talab olunur: Quyunun debitini tayin etmak lazimdir.
(5.9) diisturuna ssason quyunun debiti
2,73-50-10
300
lg —
0,5
Toklif edilon qurgu quyuda vakuum hesabina olave olaraq 5—8 m su
stitunu miqdarinda basqi yaradir vo sorma hesabina quyuda dinamik soviyyo
yuxari qalxir.
Bu halda quyunun debiti asagidaki diisturla hesablanacaq [17].

2auT(S +h)
- R
In—
r

c

= 490 m* / giin ©lacaq.

(5.10)

burada # =5-—8m su siitunu olub olava basqi vo ya vakuumun giymeotidir;

galan komiyyatlor (5.9) diisturunda olan komiyyatlordir.
Eyni qiymotlori (5.10) diisturunda yerino yazib quyunun debitini
hesablayiriq

2.3,14-50 (10+6)
Q:

300
2307

5

Hesabatdan goriindiiyli kimi quyuda olave basqi (vakuum) yaratmagla

=785m’ / giin -
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debiti orta hesabla 30 — 60 % artirmaq miimkiindiir.

Bir masaloni geyd etmok lazimdir ki, quyunun debiti artan
zaman orada isloyon nasosun tipini doyismok lazimdir. Ciinki az
debitli quyuda az mohsuldarliga malik nasos, ¢ox debitli quyuda
¢ox mohsuldarlighh nasos islomolidir. Lakin qurgu qoyulan
quyularin oksoriyyati 6z ilkin debitini itirdiyi {i¢lin nasoslari
doyismok lazim golmir. Qurgu quyunun ilkin debitini todricon
borpa edir vo silizgoclori mexaniki  tutulmadan todricon
tomizloyir.

Toklif edilon qurgu hom ds “oks klapan” kimi isloyir. Malum
oldugu kimi  enerji xottindo coroyanin qofloton kosilmosi,
miiharrikin gofloton siradan ¢gixmasi vo digor goza hallarinda vu-
rucu boruda olan su boyiik siirotlo asagi hissoyo- nasosun isci
orqanlarina torof axmaga baglayir. Bu zaman iki hadiso bas verir.

1. Nasosun bas torafinds va vurucu boruda “hidravliki zorba”
prosesi torayir.

2. Vurucu borudaki suyun torkibinds olan qum vo palgiq na-
sosun is¢i ¢carxlaria vo diyircoklora daxil olur.

“Hidravliki zorbo” nasosun is¢i carxlarinin zodslonmasina,
bozi hallarda nasos aqreqatinin vurucu borudan qirilib quyunun
dibino diismasino gatirib ¢ixarir.

Isci carxlarda qum vo lilin toplanmasi tokrar iso diisma
zamani onlarin yeyilib siradan ¢ixmasina sobab olur.

Toklif edilon qurgu “oks klapan” rolunu oynadig iigiin bu iki
hal aradan qalxir. Belo ki, boyiik siiratlo asag1 axan su kiitlosi na-
sosa ¢atmamig, qurgunun qobuledici kamerasinin desiklorindon
konara axidilir. Bir torofdon hidravliki zorbo, digor torofdon naso-
sun is¢i organlarinin qum vo lillo tutulmasi aradan qalxmis olur.

Toklif edilon qurgu quyuda “dinamik soviyyonin” ¢ox
enmosind imkan vermir. Molumdur ki, su nasosa quyuda
soviyyonin enmosi hesabina daxil olur. Soviyyonin ¢ox enmasi
quyudan vurulan suyun hasilatina olavo enerji sorf olunmasina
gotirib ¢ixarir.

Hidravliki qurgu quyuda su soviyyonin enmasino goro deyil,
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onun yaratdigi vakuum hesabina isloyir. Qurgunun yaratdigi va-
kuumun tosirindon quyuda soviyye yuxariya nasosun iist torofino
dogru qalxmaga baglayir.

Hidravliki qurgu 10 m su siitununa hesablandigi {igiin,
quyuda dinamik soviyyonin qalxmasi itkilori nazere almaqla 6-7

m su slitunu togkil edir. Bu hom quyunun debitinin artmasina,
enerji sorfinin azalmasma, hom do nasosun “ quru rejimds”
islomomasina gorait yaradir. Todqiqatlar gdstorir ki, qurgunun
nasos aqreqatinin titroyisinin vo sos-kiiylin kosilmasino tosir
gostorir. Beloki nasoslarin is¢i ¢arxina su tozyiq altinda daxil
olur. Bu tozyiq is¢i carxi yuxari, yoni istigamoatlondirici aparata
sixir. Sixilma is¢i organlarin siirtiinmosing, bu da 6z ndvbasindo
“ox qlivvesi” deyilon tarazligin pozulmasma gotirib ¢ixarir.
Noticodo nasos aqreqatnin giicii artir. Nasosun {ist hissosindo
goyulan ejektorun saplosu kosik konus sokilli oldugu iigiin oks
istigamtdo tarazlasdirict corayan xotti amoals gotirir. Bu ceroyan
xottlori is¢i carxin yuxari hissasing tosir edorok “ox qiivvosini”
barabarlogdirir. Noticodo nasos aqreqatinin titroyisi vo sas-kiiyii
kasilir. Titroyisin kasilmasi quyunun zaboy hissasinin ugmasinin,
bu da qumvermanin qarsisinin alinmasina imkan yaradir.

Quyularda nasos iso diisorkon suyun ¢okilmosi hesbina dina-
mik soviyya kaskin sokilds asag diisiir. Bu zaman laydan suyun
quyuya daxil oldugu  miiddoto kimi quyuda nasos susuz
voziyyatds, yoni “quru rejimdo” islomali olur. Naticodo hom na-
sosun is¢i orqanlari, hom do elektrik mihorriki yanib siradan
cixir. Lakin qurgunun totbiqi vo yaratdigi vakuum quyuda suyun
soviyyasinin gofloton asagi diismosino mane olur vo quyuda di-
namik soviyyonin nasosdan yuxarida macburi qaydada
galxmasini tomin edir.

Yuxarida tosvir edildiyi kimi, tam vo miikommal elmi asaslari
olan nasos miihafizo qurgusu eyni vaxtda bir-biri ilo bagli olan bir
sira masalalorin halline imkan yaradir.

Saquli drenajin tomiri asagidaki hallarda aparilir:

- drenaj quyusu biitiin profiklaktiki vo barpa islorindon sonra
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lazimi sarflo iglomir, yoni quyunun debitini gostorilon metod va
qurgularla barpa etmok miimkiin olmur;

- drenajin otrafi siddotli qumvermo-suffoziya hesabina
¢Okmiisdiir;

- drenajin dovrolonmis kalonu va ya silizgoc hissasi bu vo ya
digor soboblordon (moesolon, zolzolodon, siirlismodon vo s.)
oyilmis vo nasos-giic aqreqatinin montaj-demontaj edilmasi prak-
tiki cohotdon miimkiin deyil;

- drenajin kalonu va siizgaci ¢lirliyiib siradan ¢ixmis, borpasi
miimkiin olmamisdir;

- drenaj konar, das, ¢inqil, domir vo dirgor bork ogyalarla
dolmusdur.

Kalonu va siizgaci tam siradan ¢ixmis, slizgocini tomizlomok
miimkiin olmayan drenaj quyusunun tomiri belo aparilir.

Siradan ¢ixmis quyunun igarisine ondan kigik olan, yeni quyu
kalonu siizgaclo birlikds yerlosdirilir. Yeni quyunun xarici diame-
tri kohna quyunun daxili diametrino yaxin segilir. Yeni quyunun
i¢indo, slizgoc zonasinda detanasiya edici sunurla kicik partlayis
yaradilir. Partlayisin  giicii elo secilir ki, o yeni siizgoci
dagitmasin, lakin k6hno siizgoci siradan ¢ixarsin. Bu tlisul 1958-ci
ildo B.M.Qavrilko torofindon icad edilmisdir vo 6z aktulligini
holo do saxlamaqdadir [53].

Kalonu islok voziyyatdos, lakin siizgaci siradan ¢ixmis qu-
yularda slizgocin doyisdirilmosi hoyata kegirilir. Bu moqsadlo
“cox yaruslu armud” adli siizgoc ¢ixarandan, giiclii hidravliki
domkratdan, polispastdan vo digor alot vo mexanizmlordon
istifado olunur [53].

Quyudan ¢ixarilan silizgac istismar dovriinds formalasmis hi-
drogeoloji soraito uygun golon yeni siizgoclo avaz olunur.

ici dolmus drenaj quyularin tomiri kosici-desici burla
aparilir. Quyunun igorisindo olan ogyalar, osason das, beton,
cinqil vo s. dagidilir vo yumsaldilib erlif, hidroelevator vo sair
qurgularin kédmayi ilo quyudan xaric edilir. Quyuda olan domir
osyalar tutucu aloatlorlo (masolon, maqnitli tutucu, barmaqliq va s)
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tutulub oradan ¢ixarilir.

otrafi ¢okmiis saquli drenaj quyularinin tomiri xtisusi digqgot
tolob edir. ©vvalco ¢okmonin quyunun kalonuna vo siizgocino
etdiyi tosir aydinlasdirilir. ©Ogor ¢dkmo quyunun qumvermasi
hesabina bas veribso, onda quyustrafi ¢cokon zamanin iistii agilir,
quyunun oyilib-oyilmomaosi miioyyonlosdirildikdon sonra ¢dkon
zona lay qruntunun torkibine uygun golon qum-¢inqil fraksiyasi
ilo doldurulub todricon borkidilir. Quyudan erlift qurgusu ilo su
sokilir. Tomirdon sonra quyunun qumvermo prosesi Oyronilir.
Ogor qumverms prosesi davam edorsos, onda erliftlo sugokmao isi
qumverms prosesi dayanana kimi davam etdirilir. Cokilon suyun
tomizliyi tomin edilondon sonra drenaj quyusuna dorinlik nasosu
yerlosdirilir. Istismar ilk dévrlorinde quyu minimal debitls islayir,
quyuda tobii siizgoc formalagsandan sonra quyunun sorfi layiho
gostiricising ¢atdirilir.

Cari vo asash tomiri miimkiin olmayan drenaj quyular
lagv edilir. Logv etms iki yolla hoyata kegirilir. Birincisi, quyu-
nun koéhno ddvrolonmis kalonu vo siizgoci tam yararsiz hala
diisiibsa, onda homin quyunun i¢i qumlu torpaqla doldurulur.
Homin quyudan 1-2 m konarda vurucu (yeriistii) boru komaori
istigamotindo yeni quyu qazilir vo biitiin avadanliglar homin
quyuya koctirtliir.

Ikinci halda quyunun k&hnolib-¢iiriimiis kalonunu va
slizgacini ¢ixarmaq miimkiin olarsa, onda hamin quyuya yeni ka-
lon, siizgac vo durulducu yerlosdirilir. Istismar dovriindo
yaranmis quyuotrafi zonadaki kohno kolmatasiyan1 aradan
galdirmaq Ugiin yeni quyudan intensiv sugokmo aparilir. Bu
mogsadlo quyudan ovvolco erliftlo, sonra igo mohsuldarligi
ylksok olan dorinlik nasosu vo onun iistiindo yerlosdirilmis ejetor
qurgusu ilo birlikde sugokmo davam etdirilir. Intensiv sugokma
dovriindo quyuda soviyyonin diismosi nozarst altinda saxlanilir.
Minimal enmodo maksimal sorf oldo edilondon sonra quyuda
layihados nazords tutulan dorinlik nasosu yerlosdirilir vo istismari
davam etdirilir.
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