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GIRIS

YERALTI SULARIN DINAMIKASININ
MOQSOD VO MOSOLOLORI,
ONUN INKISAF TARIXi

Yeraltt sularin dinamikast kursu xiisusi hidroge-
oloji elmin oasasii togkil edir; o, hidrogeoloji proseslorin
fiziki-riyazi mahiyystini acir, onlarin O6yronilmosinds ri-
yazi tsullar1 daxil edir vo eyni zamanda hidrogeologiya-
da biitin mithondisi istigamatlorin  giymatlondirilmasi
liclin osas verir. Yeraltt sularin dinamikasi geoloji elmlor
seriyasindan olmagqla, miitoxassis-hidrogeologlarim  kom-
pleks geoloji vo riyazi hazirligi tglin  zoruridir. Moahz
«Yeralt1 sularin dinamikas1» fonninin c¢otinliklo monim-
sonilmasinin osas sabobi do bununla baghdir.

Yeralti sularin dinamikast yeralti sularin tobii va siini
amillorin  tasiri  altinda siixurlarda horakat ganunauygun-
luglarint yranir, o ciimlodon bu horakatin komiyyatco qiy-
moatlondirilmasi iisullarint islayib hazirlayrr.

«Yeraltt sularin dinamikas1» fonninin todrisi zama-
n1 ilk baxisdan tolobado belo bir tosovviir yaranir ki,
ixtiyari hidrogeoloji masolo iki: geoloji vo riyazi hisso-
lordon ibaratdir vo belo olan toqdirdo hidrogeoloqu geo-
log vo riyaziyyat¢inin birliylt ovoz edo bilmozmi? Bu su-
ali cavablandirmaq ti¢lin hidrogeoloqun tacriibado rast-
lagdigi, konkret hidrogeoloji soraiti komiyyotco qiy-
motlondirmok {igiin yalniz 6z mihondisi bilik vo ba-
carigindan istifado etmoali oldugu asas problemlori vo bu
problemlorlo bagh xarakter masalolori nazordon kegirok:

1) Yerali su yataqlarmm (YSY) axtarisi, kosfiy-
yati vo istitsmari (tocriiba-sinaq islorinin interpretasiya-
s1, istismar ehtiyatinin hesablanmasi, sugotiiriiciiniin istis-
mar soraitinin qiymsatlondirilmasi);



2) Bork faydali qazinti yataglarinin monimsonil-
mosi zamani hidrogeoloji-kosfiyyat vo rejim-miisahido islo-
r1 (tocriibo-sinaq islori vo miisahido molumatlarinin inter-
pretasiyasi);

3) Faydali qazintilarin axtarisinin hidrokimyavi {isul-
lar1 (yeralt1 sularda komponentlorin miqrasiya soraitinin
giymoatlondirilmosi, hidrokimyovi smmaq molumatlarinin
interpretasiyasi);

4) Bork faydali qazinti yataglarinin islonilmesi ilo
bagl hidrogeoloji prognozlar (dag gazmalarina su axim-
larmnin giymotlondirilmoasi, drenaj todbirlorinin osaslan-
dirilmasi);

5) Neft hidrogeologiyasinin maosolalori (neft yataq-
larinin flyuidodinamik rejiminin analizi vo onun osasin-
da neft yiglarinin omologolmo vo saxlanma soraitinin
miioyyon edilmasi va s.);

6) Tobii vo pozulmus soraitlordo yeralt1 sularin
hidrodinamik rejiminin regional analizi (sulu strukturla-
rin qidalanma vo bosalma soraitinin qiymotlondirilmasi,
sulu komplekslorin regional qarsiligh olagesinin analizi,
zolzalolorin  hidrodinamik  xobardarliglarinin interpreta-
siyast);

7) Hidrotexniki, miilki vo yol tikintisi zamani1 hid-
rogeoloji todqiqatlar (6ztl yeri {iglin qazilmis calaya su
aximinin qiymotlondirilmasi, su anbarlarindan su itkisi-
nin hesablanmasi, soviyyonin enmo hiindiirliiyliniin hesab-
lanmas1 va s.);

8) Miihandisi-geoloji istigamatlorin hidrogeoloji tadqi-
gatlart (sulanmis yamaclarin doyanotliliyinin qiymaotlon-
dirilmasi, sulu siixurlarin  konsolidasiyasinin (méhkomlon-
mosinin) proqnozu, su saviyyosinin boyiik intervallarda
asagl salinmasinda siixurlarin deformasiyasinin Oyronil-
moasi, mithandisi qurgularin biindvrasinds vo yamaclarin-
da siixurlarin nomlik rejiminin Syronilmasi);



9) Sonaye c¢irkab sularinin basdirilmasi (basdirma
imkanlarinin osaslandirilmasi, ¢irkab sularin kompleks-
lordo horokstinin prognozu);

10) Yeralti sularin ehtiyatinin siini  doldurulmasi
sxeminin oasaslandirilmasi;

11) Yeralt1 sularin miihafizosi vo somorali istifadosi
problemlori (antropogen c¢irklonmo proseslorinin prog-
nozu, duzlu doniz sularinin sahillori basmasi soraitinin
analizi, sugétiiriicilorin sanitar-miithafizo zonasinin osas-
landirilmasi);

12) Meliorativ hidrogeologiyanin masalalori (meli-
orasiya rayonlarinda yeraltt su rejiminin prognozu, me-
liorativ sistemlorin analizi, qruntlarin soranlasma prose-
sinin intensivliyinin qiymatlondirilmasi).

Yeralti sularin dinamikasi elminin yaranmasinda
vo inkisafinda ilkin addimmlar A.Darsi, J.Diipi, N.Y.Ju-
kovski, F.Forxheymerin adi ilo baghdir. Sonralar bu
elmin inkisafinda boyiik nailiyyoatlor hidrotexniki vo
miilki tikintilor, o ciimlodon neft iglori ilo baghdir. Nozo-
riyyonin riyazi osaslandirilmasi sahoasinds P.Y.Polubari-
nova-Kogina, V.I. Aravin, S.N.Numerov, N.N.Veriginin
iglor1 boyiikk rol oynamisdir.

«Yeraltt sularin dinamikas1» elminin geoloji elm-
lor seriyasinda miistoqil elm kimi ayrilmasinda Q.N.Ka-
menskinin iglori bdylik ohomiyyoto malikdir. Yeralti
sularin dinamikasinin sonraki inkisafinda F.M.Bogever,
I.K.Qavig, N.K.Qirinskiy, 1I.Y.Jernov, V.I.Lyalko,
V.M.Sestakov, Y.Ber, R.De Uist, C.Frid, M.Xantus
osasli rola malikdirlor.



Birinci fasil

SUXURLARDA YERALTI SULARIN
'HOROKOTININ NOVLORI VO
SUZULMONIN 9SAS QANUNLARI

Stixurlar miixtalif su novlorini 6ziinds saxlayir ki,
bu da onlarin su vo fiziki-mexaniki keyfiyyotindon, sulu
horizontlarin yatim soraitindon, sularin siixurlarla qar-
siigh olaqesindon vo digor amillordon asihidir. Siixur-
larda bu voya digor su ndvlorinin movcudlugu yeralti
sularin horokot soraitini vo qanunauygunluqlarini gort-
londirir. Bununla olagadar olaraq, su ilo doymamis (ae-
rasiya zonasi) vo su ilo doymus (siizilmo vo ya doyma
zonasl) sixurlarda suyun horokot soraiti vo qanunauy-
gunluglari, o ciimlodon yeralti sularin siiziilmosinin 9sas
diferensial tonliklori nazordon kegirilir.

1.1. Aerasiya zonasinda suyun horakat névlori

Molum oldugu kimi, aerasiya zonasinda hor biri
miioyyon hoarakot ganunauygunluglar ilo xarakterizo olu-
nan mixtalif yeraltt su novlori yayilmisdir. Ovvallor ho-
rokot prosesi kifayot gqodor Oyronilmis qravitasiya (sor-
bost) sularindan olavo, hiqroskopik, pordovari, kapillyar
vo digor su noévlorinin horokot ganunauygunluglart no-
zordon kegirilmisdir.

Qravitasiya (sorbast) sularinin horokoti atmosfer ¢6-
kiintiilorinin, suvarma sularmnin vo yeriistii sularin aera-
siya zonasi siixurlarindan siiziilmasi noticosindo bas verir
vo bu proses infiltrasiya adlanir.



1.2. Doyma zonasinda yeralti sularin harakati.
Siiziilmd qanunlar

Doyma zonasinda ovvellor nozordon kegirilon bii-
tiin su novlorino rast golinir. Lakin burada osas todqgigat
obyekti qravitasiya vo zoif olagali (pardovari) sularin ho-
rokoti hesab olunur. Qravitasiya (sorbost) suyu iki: lami-
nar vo turbulent, zoif olagoli su iso bir — 6zli-plastik
axim rejimi ilo xarakterizo olunur.

Yeralti sularin siixurlarda horokoti 6z xarakterino
goro: laminar vo turbulent ola bilor. Laminar horokot
zamani su sirnaqglar1 bir-birino garismadan kigik siir-
otlo, paralel, biitovliyii pozulmadan stzilir. Turbulent
horokot zamani iso su sirnaglart bdoyiik siirotlo, pa-
ralelliyi pozulmaqla bir-birino qarisaraq siiziilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, laminar axim turbulent
axima vo ya oksino birdon kegmir. Belo ki, aximin hor
iki noviiniin — laminar va turbulent— mévcudlugunun miim-
kiin oldugu keg¢id zonasi vardir.

Axmin ozli-plastik rejimi zoif olagoli suyun horo-
kotini xarakterizo edir. Sonuncunun harokati ii¢iin suyun
stixurla qarsiligh olagesi zamani (narin dispers miihitdo)
meydana ¢ixan molekulyar-caziba qiivvalorini dof etmok
zoruridir. Doyma zonasinda qravitasiya vo ya zoif olaqe-
li suyun horokot prosesi siiziilma (filtrasiya) adlanir.

Axinin laminar rejimindo siiziilmas. Yeraltt1 sularin
stixurlarda laminar horokoti siliziilmonin xotti qanununa
tabe olur. Siixurlarda suyun osas horokot ganunu-siiziil -
mo ganunu ilk dofo 1856-c1 ildo fransiz hidravliki Anri
Darsi torofindon tocriiba yolu ilo todqiq edilmisdir (sok.1).
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Sakil 1. Darsi tocriibasinin sxemi.

Taocriibs yuxari torofi agiq, diametri 35 sm olan sa-
quli silindrik boruya tokiilmiis qum ftzorinds aparilmis-
dir. Tocrilbbo zamani1 borunun yuxarit vo asagt hissolorin-
doki tozyiq sabit saxlanilmis vo pyezometrlor vasitosilo
Olgiilmiisdiir. Silindrin asagi hissosindo qruntu saxlamagq-
dan otrii tor vardir vo onun ist hissosi ikiqat tonziflo
ortillmisdiir (stini siizgoc yaradilmisdir). Boruya verilon
suyun qruntu yuyub dagitmamasi {igiin ist hissodo bir
gat (2-3sm) caqil vo ya ¢inqil tokilmiigdiir. Su qrunta
hoparag mosamolori doldurdugdan sonra qruntun alt
hissasinda siiziilmo baglayir. Miioyyon miiddotdon sonra
borunun ist hissasina verilon suyun miqdar siiziilon su-
yun miqgdarina borabor olur va qruntda su qorarlasmis
laminar horokot edir. Eyni zamanda pyezometrlordoki
suyun soviyyasi miixtalif yiiksokliklords olur (H, va H,).
Beloliklo, qruntda suyun horokoti zamani tozyiq itkisi
omolo golir vo bu sobabdon do pyezometrlordo su miix-
talif soviyyalords olur.

Aparilmig tocrilbo osasinda Darsi belo bir natico
oldo etmisdir: eyni torkibli qruntdan siiziilon suyun sorfi
stizgacin en kasik sahasi va tozyiqlor forqi ilo diiz, siiziil-
ma yolunun uzunlugu ilo tors miitonasibdir. Riyazi olaraq:



Q=k@F : (1)

burada: Q- vahid zamanda en kosik sahasindon siiziilon
suyun miqdari, m3/sut; k- sixurun siizilmo omsali,
m/sut ; L- sizilmo yolunun uzunlugu, m; H, vo H,—
uygun olaraq, baslangic vo son tozyiglor, m;
AH =H,-H, (2) —tozyiqlor forqi, m.

AH

TZI (3) oldugunu nozoro alsaq, onda:

O=kIF 4)

burada: [/ — hidravlik maillik vo ya tozyiq qradiyenti
olub, siiziilmo yolunda soviyyonin doyismosini gostorir.
(4) disturunda daha bir doyisiklik aparsaq (disturun

Q

hor iki torafini F -0 bolsok): E: kI vo nozoro alsaq ki,

sonuncu ifadanin sol torofi siizilmo siiratinin ifadasidir:

%= v (5), onda:

v=KklI (6)
alarq.

Darsi qanununu ifado edon (6) diisturu siiziilmo
stratinin  hidravlik qradiyentdon xotti asili oldugunu
gostorir vo bu ganun asagidaki kimi ifado olunur:
stiziilon suyun siirati tozyiq qradiyentinin birinci doracasi
ilo diiz miitonasibdir.

Molum oldugu kimi, laminar horokotdo do siirot
tozyiq qradiyentinin birinci dorocssi ilo  diiz miitonasib-
dir. Odur ki, Darsi qanununa tabe olan qrunt sularinin
horokoti laminar forz edilir. Ona géra do bu ganunu ok-
sor hallarda yeralti sularin horokotinin osas qanunu ad-
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landirirlar. Lakin Darsi ganununun totbiginin iki: yu-
xar1 vo asagl hoaddi ayrilr.

Todqgiqatgilarin  oksoriyysti Darsi qanununun tot-
biginin asag hoddi haqda qeyd edirlor ki, kifayoat
hocmdo fiziki olagoli sulu, subkapillyar mosamali zoif
sukegirici gilli horizontlarda siiziilmo zamani xotti qa-
nunun pozulmasit misahido olunur vo bu pozulma
onunla izah olunur ki, tozyiq qradiyenti / moévcud ol-
dugda gilli siixurlarda suyun siiziilmosi miisahido olun-
mur (belo ki, masamoalor kifayst qiivvalorlo saxlanilan
fiziki olagoli su ilo dolmusdur). Belo soraitdo siiziilmo-
nin bas vermesi ig¢iin tozyilq qradiyentini |, (sliziilmonin
baslangic qradiyentini) miioyyon hoddo qodor artirmaq
zoruridir. Qradiyentin 1, =* /;1, hadds qodor artmasi

ilo gilli sixurlarda suyun siizilmosi Darsi ganununa
uygun golmoys baslayir. Donoli vo ¢ath siixurlarda vo
cox kicik tozyiq qradiyentinde Amerika hidrogeoloqu
O.Meynsera goro  3-10° —4-10"°, V.N. Selkacov va
[.Y.Fomenkoya géra n-10°—-n-10"* qiymotlorindo Darsi
ganunu dogrudur.

Qravitasiya sularinin horokoti zamanmi daxili siir-
tinmo vo otalot qiivvolori meydana ¢ixir. Lakin bu qiiv-
volorin tasiri ¢ox ciizi oldugu igiin tocriibi  hesabla-
malarda onlar1 nozora almamaq olar. Belaliklo, qravita-
siya sular1 tg¢lin Darsi gqanununun totbiqinin asagi hoddi
praktiki olaraq yoxdur.

Darsi ganununun totbiginin yuxari hoddi siiziil-
monin kritik siiroti ilo olagadardir. N.N.Pavlovski sii-
ziilmonin kritik siirotini toyin etmok {igiin hidravlikadan
molum olan Reynolds ododindon (R,) istifade etmoyi

toklif edir:
vd
R =—, 7
e=7 (7
10



burada: v —suyun orta axim siiroti, m/san; d - su kecon

borunun diametri, sm ; o="1 _ mayenin kinematik 06z-

P
lilik omsali, san-sm; p- mayenin sixligi, g/sm’; n— ma-

yenin dinamik &zliilik omsali, q-san/sm’.

Oczliiliik dedikde, mayenin xarici qiivvalorin tosiri
altinda onun aximina miigavimot gostormok xiisusiyyoti
basa diisiiliir. Adoton 6zliliik: dinamik vo kinematik 06z-
luliik omsallar1 ilo xarakterizo olunur. Dinamik ozliliik
amsalr n vahido borabar siirot qradiyentindo harokot edon

iki maye layinin toxunma sothinin vahidino uygun golir,

q-san/sm’ ilo olgiiliir. Kinematik ozhiliik amsali o="1

P
dinamik o6zlilik omsalinin mayenin sixligina olan nisboti
ilo ol¢iiliir vo vahidi san-sm-dir.

N.N.Pavlovski (7) diisturunda asagidaki kimi riyazi
doyisiklik etmisdir:

R — 1 vd
®0,75n+0,23 0

= (8)

burada: d, — slixuru toskil edon hissociklorin effektiv
diametri, mm; v-— sizilma siirati, m/san; »n— stuxurun faiz-
lo ifado olunmus mosamoliyidir.

(8) diisturu ilo aparilan hesablamalarin vo ekspe-
rimental todqiqgatlarin naticolorine osaslanaraq, N.N.Pav-
lovski miioyyon etmisdir ki, siiziilmonin xotti qanununun
pozulmast R, =7,5-9 qiymatlorinds bas verir. Reynolds
odadinin bu qgiymotino kritik gqiymot, bu qiymots uygun
golon siirata 1so kritik siirat (v, ) deyilir. Siiziilmonin kritik
stirati asagidaki disturla hesablanir:

11



v, =RY di(oisn +0,23) , )

e

Q.N.Kamenskiya goro, Darsi gqanunu yeralt1 sula-
rin horokotinin 1000 m/sut-ya catan hoqiqi siirotindo do
totbiq edilo bilor. 1000 m/sut-dan boyiik siirot nadir hal-
larda rast golir vo karstlagsmis, yiksok catl, ir1 qirinti
vo ¢aqil siixurlar1 iiglin xarakterdir.

Axmin turbulent rejiminds siiziilma. Yeralti sularin
turbulent horokotinda siiziilmonin qeyri-xotti Sezi-Kras-
nopolski ganunu 6z oksini tapir. A.A.Krasnopolskiya go-
ro axmnin strati asagidaki disturla ifado olunur:

v=k1 , (10)
vo: turbulent rejimda aximn siirati tozyiq qradiyentinin 5

doracasi ilo diiz miitanasibdir.

Qarisiq laminar-turbulent axinda siiziilma. Cox-
sayll todqiqatlar gostormisdir ki, sulu horizontlarda bo-
zon elo hissalor qeydo alimir ki, burada siizilmo no Dar-
si, nd do Krasnopolski ganunlarma deyil, bu iki ganun
arasinda araliq movge tutan ganuna tabe olur. Bu hal-
da siiziilmo Proninin ikihadli diisturu ilo ifads olunur:

| =av+bv?, (11)

burada: a vo b - mosamoali miihitin vo siiziilon mayenin
keyfiyyotindon asili olan va eksperiment yolu il toyin
olunan parametrlordir.

Siiziilmo siiratinin  kigik qiymatlorindo (11) diis-
turundaki ikinci haddi nozoro almamaq olar, belo ki, bu
halda:

l=av , (12)

12



Vo ya:

v=11 (13)
a

Ogor (13) diisturunda i: k ovozlomesi aparsaq,
a

onda Darsi diisturunu alariq: v ==kl
Proni diisturunda (11) birinci hoddi do nozoro
almamaq olar, yoni:
| =bv® , (14)
Vo ya:

v=_|=I , (15)

Ogor (15) diisturunda \/% =k ovozlomosi aparsaq,

Proni diisturu A.A.Krasnopolskinin geyri-xatti ganununa
kecir: v=k/I

1.3. Yeralt1 sularin dinamikasinda istifado
edilon asas parametrlor

Yeraltt sularin dinamikasinda istifado edilon osas
parametrlori nazordon kegirok:

Siiziilma amsalimin (k) qiymoti siixuru toskil edon
hissaciklor arasindaki mosamolorin Ol¢ilisiindon  asilidir,
vahidi: sm/san, m/saat, m/sut-dir. (4) diisturundan gorin-
diyi kimi, siiziilmo omsali vahid tozyiq qradiyentindo va-
hid en kosik sahasindon kegon suyun miqdari ilo ifads
edilir.

Sukeciricilik amsali (T) sulu horizontun qalinhg: ilo
siizilmo omsalinin hasilino borabardir, vahidi: sm?/san,
m?2/saat, m2/sut-dir:
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- qrunt sular1 tgilin: T =kh, (16)
- tozyiqli sular igiin: T=km, (17)

Sukeciricilik omsali vahid tozyiq qradiyentindo
galinhigr 2 (vo ya m), eni vahid olan sulu horizontun
vahid zamanda sii siizmo gabiliyyatidir.

Keciricilik amsali (k,) — masamali miihitin 6ziindan
maye vo ya qazit kecirmok keyfiyyotidir. Bu omsal ilo
stiziilmo omsali arasindaki asililiq asagidaki baraborlikls

ifado olunur: k, = kg; burada: 0— kinematik o&zliliik om-
g

sali, g- sorbostdiismo tocilidir.

Kegiricilik (niifuzetma) omsalinin (k,) vahidi — saho
vahidi, m?; fiziki sistemds — darsi (D) vo ya sm?
(1D=1,02 x 10-8 sm?2).

Yeralti sularin qorarlagmig vao qorarlasmanus hora-
kati. Bu vo ya digor sulu horizontun gidalanma vo bo-
salma soraiti zaman etibarilo daimidirss, bu halda yer-
alt1 sularin horokoti gararlasnus adlanir. Qorarlasmis horo-
kotdo zaman etibarilo yeralti su axininin biitiin hidrodi-
namik elementlori (sorf, siirot, maillik, istiqgamat vo s.) do-
yismoz qalir.

Qidalanma vo bosalma soraitinin zaman etibarilo
doyismosi zamani yeralti su aximninin biitiin hidrodinamik
elementlori doyisir vo belo horokot gararlasmanug adlanir.

Tobiotdo yeralti sular asason qgorarlasmamis horoko-
to malik olur. Yalniz qidalanma vo bosalma soraitinin
clizi doyisdiyi ayri-ayri zaman kosimlori ii¢lin tobii so-
raiti sxemlosdirorok qorarlasmis horokot barads danis-
maq olar.

Siiziilmonin sort va elastik rejimlori. Mayenin horo-
koti onun (suyun) agirhq qiivvesi vo tozyiqilo olagodar-
dirsa, digor qiivvolorin tosiri (otalot, elastiklik vo s.) ciizi-
dirso vo onlar1 nozoro almamaq mimkiindiirss, siiziil-
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monin belo rejimi sort rejim adlanir. Bu rejim osason
grunt sulari, o ciimlodon az dorinlikdo yatan tozyigli su-
lar {i¢iin xarakterikdir.

Kifayat qodor dorinlikdo yatan tozyigli sular igiin
stiziilmonin elastik rejimi xarakterikdir, yoni bu rejim
ticin horizont enerjisinin istiinliik togkil edon formasi
horizontun va sixilmig mayenin elastik deformasiyasi he-
sab edilir.

Artezian sularin1 quyular vasitosilo agarkon hori-
zontda tozyiqin asagi dismosi vo suyun geniglonmasi
bas verir. Bununla bels, horizontda tozyiqin asagi dis-
mosi siixurun elastik genislonmosine vo onun mosamo-
liliyinin azalmasina sobob olur, bunun naticosindo su
sanki sixigdiriib ¢ixarilir vo quyuya axir vo belsliklo, elas-
tik rejim yaranir ki, onun da nozoriyyesi V.N.Selkagov
torafindon tam islonilib hazirlanmisdir.
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fkinci foasil

YERALTI SU AXINININ Hi.DRODiNAMiK
XUSUSIYYOTLORI

2.1. Yeralt1 su aximmn 3sas hidrodinamik
elementlori vo onlarin toyini

Yeralti su axmm dedikds, yeralti qravitasiya sulari-
nin fozavi sorhadlonmis axinlari basa disilir ki, bu
sorhadlorin do daxilindo tozyiq qradiyentinin tosiri al-
tinda mosamoli vo ya ¢atli miihitdo horokot bas verir.

Yeralti su axininin asas hidrodinamik elementlori-
ni nazordon kegirak.

Aximmin qalhinhigi (h vo ya m) horizontun vo ya
stixur kompleksinin su ilo doymus hissasinin galinligidir;
grunt suyu axininda (/) sorbast su sothindon su kegir-
moyan horizontun tavanina qgodor olan maosafs, tozyiqli
su horizontunda iso sulu horizontun tavani ilo dabani
arasindaki mosafodir (m) (sok. 2,3).

Axmmin eni (B) axin istigamotindo gotiiriilmis iki
sorhod arasindaki mosafodir. Axinin eni sulu horizontun
yayllma soraitindon (geoloji strukturlarin 6lgiilorindon),
onun qidalanma vo bosalma rejimindon asilidir.

Axinin qalinligt vo eni onun miixtolif saholorindo
dayiso bilor.

Axmn tazyiqgi (H) dedikdo pyezometrik tozyiq
nozords tutulur vo onun giymaoti qrunt sularinda sorbast
su soviyyasindon miiqayiso miistovisina gadar olan mo-
safo ilo, tozyiqli sularda iso tozyiqin soviyyesindon mii-
gayiso miistovisino gador olan mosafs ilo olgiiliir.

Hidravlik maillik va ya tazyiq qradiyenti (I) axinin
vahid uzunluguna diison tozyiqin azalmasi ilo Olgiiliir.
Axinin hidravlik qradiyenti qidalanma vo bosalma mon-
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boalarindaki tazyigler forqinin (H_ — H,) onlar arasindaki
mosafays (L, ,) olan nisbatino barabardir:
H -H
[=——" (18)

q-b

Yeralti axinin iki kosimi arasindaki tozyiq qra-
diyentinin qiymoati bu kosimlordoki tozyiglor forqinin
(H,—H,) onlar arasindaki mosafoysa (L, ,) olan nisbe-
tino borabordir:

i (19)
Ll 2

Axwmn siirati (v ) vahid en kosik sahasindon vahid
zamanda kecon suyun miqdar1 ilo Olgiilir vo (5), (6)
diisturlar1 ilo hesablanir.

Axmn sarfi (Q) onun en kosik sahasi (F') ilo sii-
zilmo siiratinin (v) hasilino borabardir.

Qrunt sular ti¢iin axmnin sarfi:

QO =vF =klhB, (20)
Tozyigli sular tiglin axmin sorfi:
Q =vF =kIBm, (21)

Hidrogeoloji hesablamalarda oksor hallarda vahid
sarf (g ) terminindon istifado edilir. Axinin vahid sorfi

onun vahid enina diison sorfdir.
Qrunt sular ti¢ciin axmin vahid sorfi:

_9_
q—B kih, (22)
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Tazyiqli sular {igiin axmin vahid sorfi:

q=< =kl m, (23)

Sokil 2. Qrunt suyu axininin hidrodinamik elementlorini oks
etdiran sxem.

v

o< 9

Sokil 3. Tazyiqli su aximninin hidrodinamik elementlorini oks
etdiran sxem.
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Axwmmin carayan xoatlori. Yeralti su axininda tozyiq
gradiyenti yalmiz axin istigamotindo toyin edilir, belo
ki, axmmin eni homiso onun istigamotino perpendikulyar
olaraq toyin edilir. Axinin horokat istiqgamati corayan
xotlori ilo xarakterizo edilir. Coroyan xotlori axini toskil
edon hissociklorin trayektoriyasina uygun golon xatlordir.
Qorarlagsmis axinda coroyan xotlori biristigamatli  vo
paralel oldugu halda, gorarlasmamis axinda qarisiq vo
saxoli olur .

Borabor tazyiqlor xatti (vo ya ekvipotensiallar) axi-
nin coroyan xatlorino perpendikulyar olur. Yeralti su axi-
ninda bozi hallarda «borabor tozyiglor sothi» anlayi-
sindan da istifado edilir. Borabor tozyiqlor sothinin bii-
tin noqtolorinds pyezometrik tozyiq eyni qiymoto malik
olur. Boarabor tozyiglor xottinin horizontal miistovidoki
proyeksiyasi qrunt sulari tgiin hidroizogipslori, tozyiqli
sular Ggiin iso hidroizopyezlori ifads edir.

Hidrodinamik sabaka — axinin coroyan xotlori ilo
ekvipotensiallarin ortoqonal birlosmasi naticesindo oamalo
golon damalar mocmusundan ibarotdir. ©gor sulu hori-
zont eynicinsli stixurlardan toskil tapmisdirsa, yeralti
sularin qorarlagsmis horokotindo bu damalar ya eyni for-
mali vo eyni Ol¢iilii kvadratlardan vo ya diizbucaqlar-
dan, oks halda iso miixtalif formali va oOl¢ili dérdbu-
caqglardan ibarat olacaqdir.

Hidrodinamik sobokonin qurulmasi (sok.4) zamani
asagidakilar miitloq nozoro alinmalhdir:

1.Axmin coroyan xotlori ilo hidroizogipslor (vo ya
hidroizopyezlor) bir-birino perpendikulyar olmalidir;

2.Axinin corayan xatlori ilo hidroizogipslorin say1
migyasa uygun olaraq, ixtiyari qobul edilir, lakin oksor
hallarda onlarin say1r barabor gotiiriliir;

3.Coroyan zolaglr boyu axinin sorfi doyisdiyino goro
bu zolaq hiidudunda (corayan zolagi —iki qonsu coro-
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yan xotti arasinda yeralti su axininin sahasidir) yerloson
damalarin oxsarligina diqqget yetirilmolidir. Belo ki, go-
tiriilmiis coroyan zolagi hiidudundaki biitiin damalarda

sorf eyni olacaqdir.

2
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Sokil 4. Daimi qalinligh eyﬁicinsli horizontda tozyiqli axinin

hidrodinamik sabokasi:
I1—aximin carayan xoatlori; 2— axwmn barabar tozyiglor xatti.

2.2. Yeralt1i su aximmnin 3sas hidrodinamik
xiisusiyyotlori

Yeraltt su axininin hidrodinamik xiisusiyyatlori to-
bii vo slini amillorin tosiri altinda onun asas hidrodina-
mik elementlorinin doyigsmosilo miioyyon olunur. Axiin
osas hidrodinamik elementlorinin zaman vo mokan eti-
barilo doyigsmosinin aydinlagdirilmasi real tobii soraitdon
hesabi sxemo diizgiin ke¢mok iiglin zoruridir ki, bu da
osaslandirilmis hidrogeoloji hesablamalarin aparilmasina
imkan verir.

P.P.Klimentov vo V.M.Kononova (1985) goro, axinin
hidrodinamik xiisusiyyatlorinin doyismosine tosir gostoran
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osas amillor asagidakilardir: 1) siixurlarin sulanma doro-
cosl; 2) axinin yatim soraiti vo hidravlik xarakteri; 3) qi-
dalanma vo bosalma soraiti; 4) siixurlarin siiziilmo xiisu-
siyyati; 5)sorhadlorin forma vo xarakteri.

Siixurlarin  sulanma daracasi. Sixurlarin  sulanma
dorocasina gora: aerasiya (su ilo doymamis vo ya gismon
doymus siixurlar) vo doyma zonasini (sliziilmo zonasi)
ayirirlar.

Axwmmn yatim saraiti vo hidravlik xarakteri. Yatim
soraitino goro axinin osas iki tipini ayirirlar: tozyiqsiz vo
tozyiqli.

«Tazyiqgsiz axin» termini horfi monada gobul edilmo-
molidir. Istonilon yeralt: su axmi onun hidravlik xarak-
terindon asili olmayaraq, tozyiqo malikdir. Yeralt: sula-
rin sorbast sothino malik olan tozyigsiz axinlar, bir qay-
da olaraqg, yer sothino yaxin yatir vo bilavasito atmos-
ferlo olagosi olur.

Tozyiqli axinlar adoton qrunt suyu aximindan asa-
gida, sukegirmoyon horizontlarla atmosferdon vo kasilisdo
digor sulu horizontlardan izole olunmus sulu komp-
leksdo yerlosir. Onlarin pyezometrik sothi homiso sulu
horizontun tavanindan yuxarida yerlosir ki, bu sobabdon
do axinin sothindoki tozyiq atmosfer tozyiqindon yiiksok
olur vo horizontun tavani izorindo artiq (ifrat) tozyiq
yaranir.

Miioyyon tobii soraitlords tazyigli-tazyigsiz su axin-
larina rast golinir. Moasolon, tozyiqli axinlari drenlosdi-
ron yeristi su hovzolori yaxinliginda pyezometrik so-
viyya sulu horizontun tavanindan asagi disiir. Tozyiqli-
tozyigsiz axin soraiti sugdtiiriicti qurgularin yaxiliginda
da miisahido olunur.

Yeralti sularin qidalanma va bosalma saraiti. Yeral-
t1 sularin gidalanma vo bosalma soraitino géro axinin
ti¢ tipi ayrilir: 1) morkoazloson; 2) dagilan; 3) qarisiq.
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Axinin markazlasan tipinds yeralti sularin gidalan-
mast vo bosalmasit ayri-ayr1 lokal saholordo vo ya axi-
nin sorhadlorinds morkoazlogir. Bu tipin hidrodinamik xiisu-
siyyoti biitiin horokot yolunda sorfin daimiliyi ilo mioy-
yon olunur. Aximin dagilan tipindo yeralti sularin qida-
lanmasi vo bosalmasi onlarin yayildig1 kifayot saholor-
do bas verir. Qrunt suyu axininda dagilan qidalanma
aerasiya zonasindan atmosfer ¢okiintiilorinin infiltrasi-
yasi, bosalma — qrunt suyu sothindon buxarlanma hesa-
bina; tozyiqli sularda iso dagilan qidalanma vo bosalma
osason araliq sulu horizontlarla hidravlik slage zamani
axmin tavani vo dabam vasitasilo bas verir.

Yeraltt axmnin garisig tipindo hidrodinamik xiisu-
siyyotlor Oyronilon orazido vo onun sorhadlorinds, qida-
lanma vo bosalma soraitindon asili olaraq, miixtalif ciir
tozahiir edir.

Siixurlarin siiziilma keyfiyyati. Su saxlayan siixurlar
stiziilmo keyfiyyotino goro izotrop (siizilmo keyfiyyoti
biitiin istigamoatlor {izro eyni olan) vo anizotrop (siiziilmo
keyfiyyoti istigamotdon asili olan) ola bilor. Izotrop sii-
xurlara: qumlar, qumdasi, shongdasi; anizotrop siixur-
lara iso 16ss, lossvart gilli qumlar, gillor aiddir.

Qeyd etmok lazimdir ki, «anizotropiya» ilo «geyri-
bircinslilik» anlayislarint  eynilosdirmok olmaz. Anizo-
tropiya — sixurlarin struktur vo tekstur xiisusiyyatlori ilo,
geyri-bircinslilik 1so saquli vo horizontal istigamatdo sulu
horizontun litoloji torkibinin miixtalifliyi ilo xarakterizo
olunur. Qeyri-bircinsli sulu horizontlara tobiotdo daha
tez-tez rast golinir.

Sorhadlorin forma va xarakteri. Yeralti su axinlari:
tobii vo siini, daxili vo xarici, kegirici vo qeyri-kegirici
sorhodloro malik olur ki, bunlar da axinlarin hidrodi-
namik soraitino, onlarin tipino, strukturuna vo rejiminin
xarakterino kifayat qodor tosir gostarir.
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Yeraltt axinin tabii sorhadlori onlar1 qidalandiran
vo drenlosdiron caylarin, gollorin, dorslorin konturlari, o
climlodon bataqliq, miixtolif sukegiriciliyo malik siixur-
larin tomasi, tektonik pozulmalar vo s. ola bilor. Siini
sorhadlor yeralti su axinina bu vo ya digor dorocado tosir
gostoron miithondisi qurgularin (quyular, qalereyalar vo
s.) konturlar1 hesab edilir. Miihondisi qurgular (siini sor-
hadlor) siiziilmo zonasinin daxili sarhadlori, tobii sorhod-
lor iso — xarici sarhadlori kimi qobul edilir.

Axmlarin sorhod formalart ¢ox miixtolif (diizxatli,
sinan, oyrixatli, dairovi vo s.) ola bilar.

Coroyan xotlorinin formasindan asili olaraq, axinla-
i sathi vo radial novlors ayirirlar. 9gor coroyan xatlori
sothi olmagqla paraleldirse, axin—sathi adlanir.

Radial axinda coroyan xotlori bir ndoqtado toplanan
vo ya dagilan diiz xotlorin mocmusu, borabor tozyiqlor
xotlori iso coroyan xotlorino perpendikulyar olan g¢evralor
mocmusundan ibaratdir. Radial axin foplanan (sugokmo
zamanl quyuya su aximi) vo ya dagilan (quyuya tozyiq
Vo ya suvurma zamani), radial-simmetrik (tozyiq xotlori—
koaksial ¢evralor) vo ya plan-radial (simmetriya yoxdur)
ola bilor.

Ogor is soraitindo miihondisi qurgular axinin yan
sorhodlorine onlardan kifayot mosafods yerlogsmosi sobe-
bindon tosir etmirss, onda axin geyri-mahdud adlanir.
Miihandisi qurgularin axinin bir sorhoding tesiri varsa,
axin — yarimmohdud, bir ne¢o sorhodino tosiri varsa —
mohdud adlanir.
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Uciincii fasil

YERALTI SULARIN QORARLASMIS HOROKOTI.
YERALTI SULARIN EYNICINSLi SUXURLARDA
QORARLASMIS HOROKOTI

Yeralt1 sularin eynicinsli siixurlarda qgorarlasmis ho-
rokotindo hom qrunt sulari, hom do tozyigli sular igiin
axinin sorfi vo depressiya oyrisinin voziyyati (ordinati)
toyin edilir.

Qrynt suyu axininda sukecirmoyon osas horizontal
vo maili yatima malik ola bilor. Hor iki hali nozordon
kegirak.

3.1. Horizontal asash qrunt suyu axim
9vvalki fosildo qeyd edildiyi kimi, horizontal osash
grunt suyu axmmin sorfi Darsinin  xotti ganununa

osason (4) vo (22) dusturlar ilo hesablanir:

O=kiF @)
q= % = kIh, (22)

(22) diisturu diferensial sokildo asagidaki kimi ya-
zilir:

q=—k"h (24)

(24) disturunu 1-2 kosimlori arasinda inteqralla-
magqla vo inteqrali holl etmoklo, iki kosim arasinda
axinin vahid sorfinin disturunu alariq:

24



Lo hy 2 2
q q hl — hz
= | dx=—|hdh = -1 2
k ! hj - 2
hi —h;
=k———= 25
q oL (25)

Depressiya oyrisinin  vaziyyatini (ordinatini) toyin
etmok iiglin 1 kosimindon x masafods olan /4, qalinligim
tapmaq mogsadilo axin boyu vahid eno diigon sorfin
sabitliyini nozors alsaq:

hl —h?
q= ) , (26)
2x

(25) vo (26) disturlarinin sol toroflorinin borabor-
liyindon sag toroflorinin do boraborliyi alinir:

hi—hy =k
L, X

; (27)

(27) disturunu /4, -0 goro holl etsok, depressiya
oyrisinin vaziyyst tonliyini alariq:

h. :\/hf —Li(hf—hj) , (28)

1-2

x -0 mixtalif qiymatlor vermoklo, 1-2 kosimlori
arasinda istonilon kosimdo axinin qalinligini hesablamaq
olar (sok.5).
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Sokil 5. Qrunt suyu axmninin depressiya oyrisinin sxemi.

3.2. Maili ssash qrunt suyu axinmi

Q.N.Kamenskiyo goro maili osasli qrunt suyu axi-
ninda vahid ena diison sorf (g =khl) diferensial sokildo
asagidaki kimi yazilir:

dH

q= —khg . (29)

(29) disturunu  1-2 kosimlori arasinda inteqralla-
magqla vo inteqrali holl etmoklo, iki kosim arasinda
axinin vahid sorfinin disturunu alariq:

ﬂJ:dx:—hJ'dH o gokhth H —H,
Ko 2 L,

H, -

. (30)

Depressiya oyrisinin vaziyyatini (orditnatini) toyin
etmok Ttgilin 1 kosimindon x masafods olan H, qalin-
ligimi (sok.6) tapmaq moqsadilo axin boyu vahid eno dii-
son sorfin sabitliyini nazors alsaq:
h+h H —H,

—k ,
9, > X

(1)
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(30) vo (31) disturlarinin sol toroflorinin borabor-
liyindon sag toroflorinin do boraborliyini almagqla zoruri
ixtisarlar1 aparsaq:

<hl+hz)¥:wl+hx>u , (32)
X

1-2

(6) sxemina uygun olaraq (32) diisturunda asigida-
ki kimi ovozlomo aparaq: h =H —Z,
(h, + hZ)M =(h,+H, —ZX)M
L, x

X

(hl +h2)(H1 - Hz) = h1H1 + Hle - lex -
1-2

~Hnh -H>+H,Z,
H2-H Z +Hh-HH +H,Z —hH, +

X
+ (h, +h,)(H,-H,)=0
12
H-H (Z,-h +H)+H,Z —hH, +
X
+ (h, +h)(H,-H,)=0
1-2

Ogor sonuncu tonlikdo asagidaki kimi ovozlomo
aparsaq:

Z,—h+H =a ; Hle—thl+%(h1+h2)(H1—H2)=b
H?>—aH +b=0 |, (32a)

(32a) kvadrat tonliyini holl etmoklo istonilon kosim-

do depressiya oyrisinin ordinatin1 (H,) hesablamaq olar.

27



., F_ z\(/{/__//{/{/ Pz

-

o T N
A

N\

Sokil 6. Maili esasli qrunt suyu axiinin depressiya oyrisinin
sxemi.

Qeyd etmok lazimdir ki, sukegirmoyon osasin ma-
illiyinin 1ki noévi vardir: diiz maillik (sok. 7a,b,c) vo oks
maillik (sok. 7¢).

Diiz maillikdo osasin mailliyi yeraltt su axini isti-
gamotindo, oks maillikdo iso axinin oksi istiqgamatindo
olur.

Diiz maillikds axin istigamatinds onun (axinin) qalin-
lig1 sabit qalir (i=1, h=const, sok. 7a), azalir (i <1, h
—azalir, sok. 7b) vo artir (i > 1, h— artir, sok. 7¢).

Oks maillikdo axmnin qalinhigr axin istigamotindo
homiso azalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, N.N.Pavlovskiya goro
sukegirmoyon osasin oks mailliyindo aximnin gotirilmis
qgalmhg:

h, +h,

=

{ , (33)

axinin vahid sorfi iso asagidaki diisturla hesablanir:
q = kih, , (33a)
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Sokil 7. Maili ssasli qrunt suyu axininda osasin mailliyinin
novlorini gdstoran sxem.

3.3. Radial qrunt suyu axim

Radial qrunt suyu aximinda (sok.8a): toplanan (8b)
vo dagilan (8c) kimi iki nov ayrilir.

Qrunt suyu axininin ixtiyari kosimindo onun eni
(B) asagidak: asililigin kémoyilo toyin edilir:

+—Bz_le

B=B, 3
-2

; (34)
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Sokil 8. Radial qrunt suyu axmimin sxemi:
b, c— plan.

a — kosilis;

Bu halda axmin tam sorfini (20) diferensial sokildo

yazib, (34) ifadosini nozors alsaq:

O =kIhB,

dh

= —khBZL
o d

X
_ BZ_BI @
Q= (Bl+—|_1 ><)khOIX :

-2

(20)

(35)

(35) ifadssinds doyisonlori qruplasdirib, 1-2 kosim-

lori arasinda inteqrallasaq:
O=k B, - B, .hlz_hz2
InB,-InB, 2L_,

(36)

x kosimi i¢lin axinin tam sorfinin diisturu asagi-

daki kimi yazila bilor:
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B —-B,  h'’-h’
— k X 1 . X , 37
O InB -InB, 2x G7)

Axim boyu tam sorfin sabitliyini nozoro alib, (36)
vo (37) boraborliklorini holl etimoklo radial axin iigiin
depressiya oyrisinin voziyyst diisturunu alariq:

B,-B, InB,-InB,
InB,-InB, B, —B,

h, =th—§<hf ~ ) NED

Maili osash radial qrunt suyu aximi {iglin tam sorf
asagidaki diisturla hesablanir:

_ Mmth, B, -B H-H,
2 WB,-lmB, L.,

Q ; (39)

3.4. Sabit qalinhgh horizontda tozyiqli su axim

Tozyiqli su horizontunun qalinligi (m) sabit olarsa
(sok. 9), bu halda vahid eno diison sorf (g =/kml (23))
diferensial sokildo asagidaki kimi yazilar:

a=—m<, (40)
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Sokil 9. Sabit qalinhigli horizontda tozyigli su aximinin
sxemi.

(40) ifadosini 1-2 kosimlori arasinda inteqrallasaq
vo vahid sorfo (¢) goro hall etsok:

Lo Hy
q[dx=—km[dH = gL, =km(H ~H,) =
0 H,

_H,—H,

g=Kk
L.,

: (41)

Ixtiyari x kosimi iigiin vahid eno diison sorf:

Hl _Hx
m—

X

q. =k , (42)
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(41) vo (42) ifadolorinin sol toroflorinin  borabor-
liyino osaslanaraq, tozyiqli sular fig¢iin depressiya oyri-
sinin voziyyat disturunu almaq olar:

H1 _Hz _ H1 _Hx

(HI_HZ)’ (43)

3.5. Dayison qalinhgh horizontda tozyiqli su axim

Dayison qalinligli horizontda tozyiqli sular {giin
(sok.10) vahid eno diison sorf Q.N.Kamenskinin toklif
etdiyi asagidak: diisturla hesablanir:

q:km1+m2-Hl_H2, (44)
2 L,

Ixtiyari x kosimi iigiin vahid eno diison sorf:

m+m, H, —H,
2 X

q, =K , (45)

(44) vo (45) ifadolorini borabarlosdirib, zoruri ixti-
sarlar1 etsok :

H,—H H,-H
(ml+m2)'¥:(ml+mx)'# > (46)
X

1-2
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(46) diisturuna osaslanaraq tozyigli sular iiciin dep-
ressiya oyrisinin vaziyyat diisturunu almaq olar:

H, =H,———(H,~H,)- """ (46a)
L, m,+m,
Burada: m, =m, + My 47)
L1—2
7 2

......

Sokil 10. Dayison qalinligli horizontda tozyiqli su axininin
sxemi.

3.6. Yeralt1 sularin tazyiqli-tozyiqsiz
saraitdo horakoti

Hidrogeoloji hesablamalarda tozyiqli yeralti su axi-

nindan tozyigsiz yeralti su axmima kecid (sok.11) asa-
gidaki asililigin koémoyilo aparilir:
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mH:E_’ (48)
Moasalan
h2 h2
_ _ — 2 2
q:ka1 H, ka mH, —k2 2=kh —-h,
Ll 2 L1—2 Ll 2 2L1—2
su anbari

A —, —

e H Rk o) R e - it
L INT e e \ PR I e
e U ////,/j///7//4 L)
/, i
-z

Sokil 11. Cayarasi sahads tezyiqli-tezyiqsiz su axminin sxemi

Vahid eno diison sorf V.I.Davidovicin toklif etdiyi
asagidaki diisturla toyin edilir (11 sxemino goro)

_k m(2H, —m)—h;
2L1—2 ’

(49)

Tozyiqli zona iglin vahid eno diison sorf (g,) (41)
disturuna gora:

q:kmu (41) =

H,=m
1-2

=

35



= q, =km L_ , (50)

g =¢q, oldugunu nozoro alsaq, (49) vo (50) ifade-

lorinin sag toroflorini baraborlosdirib, L, -ya géro hall etsok,
tozyiqli zonanmn uzunlugunu tapariq:

I 2L, ,m(H, —m)

, 51
" mQH, —m)—h; S

Depressiya oyrisinin  vaziyyat diisturu hor zona
tiglin  asagidaki kimi yazilir:
—tozyiqli zona {giin:

H, =H, —LL(H1 ~H) , #3) = Hy=m =
1-2
= H =H -2(H -m) |, (52)
3 L
—qrunt suyu zonast Ugun:

hx:\/hf—Lx (W—h) ,(28) = h=m =

1-2

=k =sz — k) (53)

q
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UCUNCU FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Horizontal asash qrunt suyu axim

Mbosalo 1. Qrunt sular1 horizontal osashh sulu
horizontda (orta donali eynicinsli qum horizontunda)
yerlosir (5 sayli soklo uygun olaraq). Birinci quyuda
grunt suyu soviyyesinin miitloq qiymoti 32,5 m, homin
quyudan 1000 m mosafodo yerloson ikinci quyuda iso
25,2 m qeyd olunur. Sukecirmoyon horizontun tavani
12,0 m qiymoto malikdir. Qumlarin siizilmo omsali 7,5
m/sut-dir. Vahid sorfi vo eni 150 m olan qrunt suyu
axininin imumi sorfini toyin etmoli; depressiya oyrisini
qurmali; hor 100 m-don bir depressiya oyrisi saviyyosinin
giymoatini hesablamali.

Holli: Vahid eno diison sorf (25) disturu ilo
hesablanir:
hl —h:
=k—= 25
1=K (25)

Eni B olan qrunt suyu axininin imumi sorfi:
Q=aB, (22)

Depressiya ayrisinin ordinati (h, ):

hxzjhf— (=) (28)

1-2
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Qeyd: Diisturlara daxil olan biitiin komiyyatlarin
izaht nazari hissada verilir.

—Birinci quyuda sulu horizontun qalinhig::
h, = 32,5-12,0=20,5 m
—Ikinci quyuda sulu horizontun qalinhg::
h, = 252-12,0=13,2m
(25) disturunda molum qiymatlori nazors alsaq:

2 2
: ~M:O,922 m*/sut
2-100,0

(22) disturuna gors, eni B=150 m olan qrunt suyu
axminin imumi soarfi:

Q =0,922-150,0 =138,3 m’/sut
(28) diisturuna osason depressiya oyrisinin ordinati-
n1 h, hesablamaq olar:

h = \/13,22 —&;00(20,52 -13,2%) =12.2m

Beloliklo, x-n qiymotini hor 100 m-don bir doyis-
moklo depressiya oyrisi soviyyasinin qiymatlorini hesab-
lamaq vo oyrini qurmagq olar.

Maili asash qrunt suyu axim

Masala 2. Q.N.Kamenski tisulundan istifado edorok,
1-2 kosimlori arasindaki x kosimindo axinin vahid sor-
fini vo qrunt suyu soviyyosinin miitloq qiymatini toyin
etmoli.
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Hesablama ii¢lin asagidaki molumatlar verilir (6
sayli soklo uygun olaraq):

H, =88,0m Z, =40,0m L, , =140,0m
H, =82,0m Z, =30,0m L, , =110,0m
Z,=250m k =4,8m/sut H, =7

Holli: Ovvalca, verilon koasimlords sulu horizontun
galmhigimi hesablayaq:

h,=H,- Z,=88,0 - 25,0=63,0 m

h,=H, - Z,=82,0 - 30,0=52,0 m

hszv - Zx:I—Ix_ 40’ 0Om

I-x vo x-2 kosimlori tgiin verilon qiymotlori (32)

diisturunda yerino yazsaq vo homin diisturu H, -0 goro
hall etsok:

(63,0+H, —40,0)-M =
140,0
=(H, _40,0+52,o).w
110,0
H. =84,8m

Buradan: h.=H.-Z.=H . -40,0=84,8-40,0=44,8 m
Onda (30) diisturuna osasan:

(63,0—44,8) - (88,0 —84,8)
2.140,0

q=48- =5,92m? / sut

Moasal> 3. Sulu horizont siiziilmo omsali 3,8 m/sut
olan xirda donali qumlardan togkil tapmisdir. Birinci
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quyuda suyun saviyyasi 125,18 m, sukecirmoyon horizon-
tun tavani 110,48 m; ikinci quyuda suyun soviyyosi
121,49 m, sukegirmoyon horizontun tavani iso 111,77 m
miitloq qiymoto malikdir. Quyular arasindaki mosafo
250 m-dir.

Maili osasli qrunt suyu aximinin vahid sorfini toyin
etmoli.

Hblli: Qrunt suyu axininin gotirilmis qalinhigini
N.N.Pavlovski (33) diisturuna asason toyin etmoliyik. Bu
mogsadlo avvalco aximin vo sukegirmoyon osasin mailli-
yini asagidaki kimi hesablamaq lazimdir:

| _ 1251812149

=0,01476
250,0

- 111,77-119,48 _ 0,00516
250,0

Sonra iso (33a) diisturuna osason axinin vahid
sorfini hesablamaliyiq:

q=38-0,00516-34,92=0,685 m?*/sut

Sabit qalinhqh horizontda tazyiqli su axim

Mosala 4. Sabit qalinliqh horizontda tozyiqli axinin
vahid sorfini toyin etmoli (9 sayli soklo uygun olaraq).
15 m qalmlhiga malik sulu horizont axin istigamatinda
aralarindaki mosafo 200 m olan iki quyu ilo ag¢ilmisdir.
Birinci quyuda suyun miitloq soviyyesi 64,22 m, ikinci
quyuda 63,44 m qiymoto malikdir. Sulu horizont siiziilma
omsali 45 m/sut olan iridonali qumlardan toskil tap-
musdir.
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Holli: Tozyigli axinin vahid sorfi (23) diisturu ilo
hesablanir:
q=kl m, (23)

Tozyiq qradiyentini (19) diisturu ilo hesablayaq:

; (19)

| = 64,22 — 63,44
200,0
Qiymeotlori (23) diisturunda noazoro alsaq:

=0,0030

q=45,0-15,0-0,0039 = 2,63 m’/sut

Dayison qalinhqh horizontda tazyiqli su axim

Masalo 5. x kosiminds pyezometrik saviyyoni vo va-
hid eno diigon sorfi toyin etmoklo, /-x vo x-2 kosim-
lorindo tozyiq qradiyentlorini miigayisa etmoli vo onlar
arasindaki forqin sobabini izah etmoali (10 sayli soklo uy-
gun olaraq). Hesablama {igiin lazim olan komiyystlorin
giymoti asagida verilmisdir:

H,=650m m,;=20,0 m L, .=140,0 m
H,=594m m=180m L. ,=60,0m
H.=? m,=10,0m

Holli: x kosiminds pyezometrik soviyyoni (46) diis-
turuna uygun olaraq hesablamaq olar:
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(ml_f_mx).uz(mx +m2).u

1-X Lx—2

Yuxaridak:t disturda verilon qiymotlori nozora
alsaq: H =61,46 m
I-x vo x-2 kosimlorinds tozyiq qradiyentlorini he-
sablayaq:
_ 65,0-61,46

Ly = =0,0253
140,0

| _BLA6-5040 00
60,0

x-2 kosimindo tozyiq qradiyentinin qiymsotinin art-
mast homin kosimdo sulu horizontun qalinliginin azal-
masi ilo izah olunur.

Yeralti sularin tozyiqli-tazyiqsiz soraitdo horakati

Mosala 6. Orazido tozyiqli vo tozyigsiz sulu hori-
zontlart agan iki quyu qazilmigdir. Birinci quyuda sor-
bost su soviyyesi 32,5 m, ikinci quyuda iso 14,5 m-dir.
Sukecirmoyon osas horizontal yatima malikdir. Hor iki
sulu horizont siiziilmo omsali 4,5 m/sut olan qumlardan
togkil tapmugdir. Tozyiqli su horizontunun qalinhgr 18,5
m, quyular arasindaki mosafo 300 m-dir. Axinin vahid
sorfini vo tozyiqli zonanin uzunlugunu tapmali.

Holli: Vahid eno diison sorf V.I.Davidovicin toklif
etdiyi asagidaki disturla (49) toyin edilir (11 sayli soklo
uygun olaraq):

_, mQ2H, —m)—h;
2L,

; (49)
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(49) disturunda molum qiymsatlori nazors alsaq:

1185-(2-32,5-185) ~145°
2-300,0
Tozyiqli zonanin uzunlugunu (51) diisturuna osason
hesablayiriq:

q=45 = 4,87 m’/sut

. 2L, ,m(H, —m)2 ’ (51)
m(2H, —m) —h,
(51) diisturunda molum qiymotlori nozora alsaq:

_ 2-300,0-185(32,5-185)
' 185-(2-32,5-185)-14,5°

=239,6 m
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Déordiincii fasil

YERALTI SULARIN QORARLASMAMIS
HOROIKOTI

Hidrogeoloji hesablamalarda yeralt1 sularin qorar-
lasmis horokati iiglin movcud olan diisturlardan istifads
etdikdo toxmini notico alinir. Daha doqiq notico oldo et-
mok {iglin iso yeralti sularin gorarlagsmamis horokot diistur-
larindan istifados edilir.

Yeraltt sularin qgorarlasmamis horokotino aid «Ko-
nar hadlor forqi tGsulu»nu nozordon kegirok.

4.1. Konar hadlor farqi iisulu

Riyazi noqteyi-nazordon toxmini olmasimna baxma-
yaraq, bu tsul bir ¢ox hidrogeoloji masalolorin hallini
tamamilo tomin edir.

«Konar haodlor forqi» diisturunu ¢ixarmaq {igiin
maili osasli qrunt suyu axminda U¢ kosim gotirilir
(sok.12); 1-2 vo 2-3 kosimlori arasindaki mosafo iki bora-

L.,+L,

bar hissaya boliintir vo uzunlugu = ,eni iso vahid

olan axin elementi alnir. 1,2,3 kosimlorindo sulu hori-
zontun qalinhig, uygun olaraq, h,s, h,s, h;s; tozyiqi
iso: H,s, H,s , H;s; sulu horizontun siiziilmo omsali
1-2 kosimlori arasinda —k,, 2-3 kosimlori arasinda iso k, ;
atmosfer ¢okiintilorinin infiltrasiyast W ilo isaro edilir.

Axin elementino M sothindon ¢, qodor su daxil
olacaqdir, N sothindon iso ¢, godor su xaric olacaqdir.
Aximn elementindo A ¢ miiddotindo toplanan suyun haoc-
mini A V' qobul etsok, onda su balansi diisturuna osa-
son yaza bilorik:
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_|_

AV=(q1—q2+W%)Az, (53)

Digor torofdon:

L172 + L273
2

AV = pAH
a 2

; (54)

(53) vo (54) barabarliklorinin sol toraflori borabar
oldugundan sag toroflorini do boraborlosdirsak:

@~ +W%)Az - JAH, % . (59)

12-ci sxemo gora: AH, = H, ., —H,; oldugunu no-

zoro alaraq, (55) boraborliyini asagidaki kimi yaza bilo-
rik:

L L
g —q, +W 12 T Ly s o Ly
2 _ 2,5+1 2.8 56
L L - b ( )
Lipthhs At
2

(56) tonliyi yeralti sularin gqorarlasmanus harakoti-
nin konar hadlor forqi soklinda timumi ifadasidir.

Hz,s+1 - Hz,s

At
otidir. ¢, vo ¢,-ni Darsi gqanununa osason asagidaki
kimi do yaza bilorik:

Burada: — su soviyyasinin doyismo siir-
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hl,s + hz,s Hl,s B Hz,s

0, =K, 5 L (57)
-2

q, = k2_3 hz,s 42'h3,s Hz,sL_ Hs,s
2-3

(57) -ni (56) - da nozoro alsaq:

Hz,5+1 - Hz,s N
AT
k hl,S + hz,s Hl,s B Hz,s _k hz,s + ha,s Hz,s B Hs,s
1-2 2-3
— 2 L, 2 L, s +
L,+L,,
2
W L1—2 + L2—3
2
+—
L,+L,5
2

vo  kosrin moxracindoki 2-1 ixtisar edib, vurugu motorizo
Xaricing ¢ixarsaq:

H -H H,.—H
H a2 22 = : [k o (s +h,5) = 22—
At L,+L, L,
H,.-H
—k, 5(hy s + hss)%] +W
2-3
(58)
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(58) tomliyi maili asash qeyri-bircinsli  siixurlarda

qararlagsmanug qrunt suyu aximuwn «konar hadlor forqi» sak-
linda ifadasidir.

Ogor osasin mailliyi =0 olarsa, onda H, 3 =h,, ,

H,g=h,s, Hys=h,s olar vo (58) tonliyi asagidaki kimi

yazilar:
h2,s+1 B hz,s _ 1 k hlzs B hzz,s _
H = (ky_,
At L, + L, L,
e (59)
—k273 2,5 3,S)+W
L, s

Ogor: L, =L, , =Ax qobul etsak, kosri ortaq mox-
roco gotirib, vurugu motorizo xaricind ¢ixarsaq:

h,s.,—h 1
H = lAt = 2AX? [kl—z (hlz,s _hzz,s) _sza (hZZ,S - h32$]+W ’

(60)
(60) tonliyini daha da sadslosdirmok iigiin:

h h
k., =K, 5 =k, =const; Mt hes  Mosthes

2 2 or

gobul etsok, onda asagidaki ifadoni alariq:

2Atk . h | H,.+H WAL
H2,s+1_H2,s: ,uA(;(rzor|: 1'52 S’S—stj|+7, (61)
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Horizontal asasli qrunt suyu aximi ii¢iin uygun ola-
raq:

2Atk_h + WAt
hz,s+1_hzs Orz o [hls hss _h } 5 (62)
JAX

(61) vo (62) ifadalorini uygun olaraq, H,g, Vo
hy s, -9 gora hall etsok:

2,541 =

2Atk_ h, [ H,s +Hjs

h2,S+1

2Atk_h Fh,ﬁha,s

or_or
LAX? 2

—hzvs}\’ﬂmm . (64)
u
Hidrogeoloji hesablamalarda (63) vo (64) barabor-
liklori daha da sadolosdirilir. Bu moqgsadle, barabor-
liklorin sag torofindo olan 6lgiisiiz modul vahido borabor

gotirilir: % 1. Modula 2 doyison: Ax vo At da-

LAY
xildir. Bu doyisonlordon birino (adoton Az-ya) qiymat
vermoklo vo modulu vahido borabarlosdirmoaklo ikinci
doyison olan Ax tapilir:

pre [Pratubt 65)

U

Modulun qiymoti vahido borabor oldugda (63) vo
(64) ifadolori asagidaki kimi yazilar:
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H . +H
Hys = |: = = } + WAL 5 (66)
5 2 ﬂ
h.+h
hz S+ = { = = } + WAL s (67)
£l 2 ﬂ

(66) vo (67) ifadslorindon istifado etmok ii¢lin asa-
gidaki ardicillignt gozlomok lazimdir: gotiirilmiis kosim-
lorin arasinda A¢ miiddstinin sonunda su soviyyosini
toyin etdikds, homin kosimlorin konar hadlorinin At
miiddoatinin baslangicindak: qiymatlorini toplayib yariya
bolmok lazimdir.

Konar hadlor forqi isulu ilo infiltrasiyanin (W) hac-
mini toyin etmoak tigiin (66) vo (67) ifadalorini W -yo goéra
holl etmok lazimdir.

1
M 2 2 r
it L il el
—rmv—m e
i ER el Nk YN -f.*.?j;:,;-z +4t(5+1)
N et R B -—-.-Tr--. £(3)
W Rl e (0 TR I SR, L, 2
wl, T D Ve T ]
o Wpac il et —— e T
’ '/'5_"_'1.'.7 -‘,"5_.1722/’-’&; 5
s N l—."’t’ =" w0 =y
o ol b ==y
& i Zzr 2 i
(#0
42 ; : IZ'J:
| |
0 \ \ 1 "
—(——-l_l.izl":_*

Sokil 12. «Konar hadlor forqi tsulu»nda qrunt sularmin go-
rarlasmamis horakotinin sxemi.
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DORDUNCU FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Qrunt suyu saviyyasinin doyismasinin Q.N.Kamenskinin
«Konar hodlor forqi iisulu» ilo hesablanmasi

Masalo 1. Su anbarinin foaliyyst gostordiyi iyun,
iyul aylarinda 1, 2, 3 sayli quyularda qrunt suyu soviy-
yosinin  doyismosini  Q.N.Kamenskinin «Konar hadlor
forqi tsulu» ilo hesablamali (12 sayli soklo uygun ola-
raq). Hesablama ii¢lin zoruri molumatlar 1 sayli codval-
do verilir.

Cadval 1
Hesablama tii¢iin molumatlar
Kosimlor Caydan olan ma- Sulu kompleksin qalinligi,
safo, m m
Cay - 9,44
Quyu 1 160 11,10
Quyu 2 450 13,49
Quyu 3 950 15,29

Qrunt sularinin rejimi iizorindo miisahido osasinda
su soviyyesinin qalxmasina qodorki dévrde yay aylarinda
infiltrasiyanm1 = W =0,/ mm/sut, nomlik catismazliginm
1 =0,06 qobul etmok olar. Bu halda: At =10 sut va

Ax=80 m.
Qumlarin siziilmo omsali k=1,5 m/sut, horizontal
yatima malik sulu kompleksin orta qalinhigt h=13m -dir.
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Hesablaman1 sadolosdirmok ii¢lin homin kosimds sulu
kompleksin galinligin1 sabit gobul etmok olar.

Hblli: Hesablama fg¢iin (63) disturundan istifads
edilir:

or _or

2,541 — 2
HAX

2A H .+H
H _ tk h |: L,S 3,8 _H2,Sj|+ +H2’S , (63)
M

burada: H,,,, — At miiddotinin sonunda orta hesabi ko-
simdo (ikinci kosimdsa) qrunt suyunun miitloq soviyyasi,
m; h—sulu kompleksin orta qalmhig, m; H,;, H,g vo
H;;—At middstinin baslangicinda 1, 2, 3 kesimlorindo
grunt suyu saviyyesinin galxmasi; x —qrunt suyu soviy-
yosinin doyismo zonasinda qumlarin suvericilik (soviyyo-
nin enmosi zamani) vo ya nomlik catismazhigr (soviyye-
nin qalxmasi zamani) omsali; Ax — hesabi kosimlor ara-
sindaki maosafadir.

Nomlik catismazligi omsali ¢ asagidaki diisturla he-

sablanir:
H=n- Winax

Burada: n - qumlarin moasamaliliyi; Wpax— qumlarin
maksimal molekulyar nomlik tutumudur.
Hesablamani1 sadolosdirmok {igiin:

24tk,h, _

pAX?

At=10sut qgobul edorok, Ax i tapirq:

Ax = 2k0rhorAt :\/2 T =80,6 m=80 m
P 0,06
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Buna uygun olaraq, hesabi kosimo, baslangic soviy-
yolori depressiya oyrisinin tonliyino goro tapilan geoloji
kosilis qururugq.

(63) dusturunda At=1710sut vo Ax=80m qiymatlorini
nozora alsaq, homin diistur asagidaki sado sokli alar:

H, +H3,S:|+ WAt ’ (66)

H+:
2,31{ 5 P

(66) diisturunda molum qiymoatlori nozora alaraq,
grunt suyu sothinin qalxma hiindiirliyiinii hesablamaq
olar.
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Besinci fasil

YERALTI SULARIN QEYRi-Bi.RCiNSLi
SUXURLARDA HOROIKOTI

5.1. Qeyri-bircinsli sulu komplekslorin asas novlori

Q.N.Kamenski geyri-bircinsli sulu komplekslorin da-
ha genis yayillmis ti¢ néviinii ayirir:

1) iki horizontdan ibarot sulu kompleks — bu halda
daha genis yayilmis qurulus ondan ibarotdir ki, iistdoki
horizont altdaki horizonta nisboton daha zoif sukegiri-
ciliyo vo daha kicik qalinliga malikdir;

2) miixtalif sukegiriciliyo malik horizontlarin névbo-
losmasindan ibarat sulu kompleks;

3) horizontal istigamotds sukegiriciliyi birdon va
todricon doyison sulu horizontlar.

5.2. Qeyri-bircinsli horizontlarda suyun siiziilmo
qanunauygunluglari

Yeralti sularin eynicinsli siixurlarda laminar horo-
koti siiziilmonin xotti qanununa tabe olur:

dH
=—kE2 68
v 0 (68)

Belo horokotdo coroayan xotlori va ekvipotensiallar

istigamatini  doyismadon eynicinsli sulu kompleksdon
kegir.
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Qeyri-bircinsli horizontlarda yeralti sularin horokoti
laminar ola bilor, lakin su sirnaqglar1 miixtalif sukegirici-
liyo malik siixurlarin sorhadindon kegorkon sinir (sok.13).

Coroyan xotlorinin  sinmast asagidak:t kimi ifads
olunur:

1ga  k

wp k ©

burada: « - horizontlarin ayrilma sorhodino endirilmis
perpendikulyar ilo £, siizilmo omsalina malik horizont-
da coroyan xotti arasindaki bucaq; g — horizontlarin
ayrilma sorhodinoe endirilmis perpendikulyar ilo k, stiziilma

omsalima malik horizontda coroyan xotti arasindaki
bucaqdir.

Analoji olaraq, ekvipotensiallarin da sinmasi bas
Verir.

Yalniz iki halda geyri-bircinsli horizontlarda suyun
siziilmoasi zamani su sirnaginin  smnmasi  bas vermir:
horizontlara paralel vo normal (perpendikulyar) istiqa-
motda siiziilmo zamani.

Stiziilmo horizontlara paralel istigamotdo olduqda
stixurlarin siiziilmo omsali biitiin siiziilmo yolunda daimi

olur, yoni k, =k,. Ona gora do o =/ olur, bu isa onu
gostorir ki, horizontlara paralel istigamotdo siiziilmado
coroyan xotlorinin smmast bas vermir. Horizontlara
normal (perpendikulyar) istigamotdo siizilmodo « =0 vo
uygun olaraq, fga =0 olur. (69)-dan goriindiyli kimi,
bu halda: #zf =0 vodemoali: =0 olur. Belaliklo, bu hal-
da da coroyan xotlorinin sinmasi bas vermir.
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Sakil 13. Miixtalif sukegiriciliya malik iki horizontun sorha-
dinds coroyan xotlorinin sinmasini gostoron sxem:
AB — muixtaolif  sukegiriciliya malik iki horizontun ayrilma

sarhadi;  k,— birinci horizontun siiziilmo amsali; k,— ikinci horizontun

siiziilma amsali; S — axmn carayan xotti.

5.3.iki horizontdan ibarat sulu kompleksdo
yeralt1 sularin horakati

Horizontlara paralel istigamotds yeralti sularin sii-
ziilmosi zamani suyun horokoti hor bir horizontda
miixtalif siliratlo horizontun siiziilmo omsalina vo tozyiq
gradiyentino miitonasib olaraq bas verir.

Ogor sulu kompleks horizontal yatima malik iki
horizontdan ibaratdirsa vo {iistdoki horizont altdaki ho-
rizonta nisbaton daha kigik sukegiriciliys malikdirso, bu
halda yeraltt su axinmni sorti olaraq iki hissoys ayira
bilorik: sorbast sotho malik qrunt sulari yerloson iist ho-
rizont vo tozyiqli sular yerloson alt horizont (sok. 14). Bu
halda axmnmn sorfi altda vo istdo yatan horizontlarin
sorflorinin comi kimi asagidaki diisturla hesablana bilor:

q =kml + k,hl , (70)
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(70) disturu diferensial sokildo asagidaki kimi
yazilir:

dh dh
g=—km —khE (71)

(71) boraborliyinin sag torofindoki birinci ifado
sabit m qalmhqlt vo &, siiziilmo omsalina malik alt
horizontdak: tozyigli axmnin sorfi, ikinci ifads iso doyison
qalinligh vo £k, siizilmo omsalina malik st horizont-
daki grunt suyu axminin sorfidir.

Sokil 14. 1Iki horizontdan ibarat sulu kompleksdo yeralti
sularin hoarakati:

1,2 — hesabi kasimlor; hl va hz — uygun olaraq, 1va 2 kasim-
lorindo iistdoki horizontun qalnhigi; k, vo k, —uygun olaraq, alt-
daki va iistdaki horizontlarm siiziilma amsali; m, — altdaki horizontun

qalnhg; L, , — 1-2 kasimlori arasindaki masafa (vektorla aximn isti-
qamoati gostorilmisdir).
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(71) ifadssinin hor iki torofini dx-o9 vursaq vo 1-2
kosimlori arasinda inteqrallayaraq holl etsok, axinin
vahid sorfinin disturunu alariq:

L, hy hy
q [ dx=—km[dh—k,h[dh

0 h, h,

b —h;

gL, = km(h, —h,) +k,

~h, , h+hh—-h
_mM e L Bl 3 72
q=Kkm L = C (72)

5.4. Bir nec¢d horizontdan ibarat sulu kompleksds yeralti
sularin horizontlara paralel vo normal harakati

1. Yeralti sularin horizontlara paralel horakati.
Miixtolif (bir-birindon ¢ox farqlonmoyan) sukegiriciliya ma-
lik horizontlarin ndvbologsmasindon ibarat sulu kompleks-
do axmin imumi sorfi orta siiziilmo omsalina malik sulu
gatda olan axinin sorfino borabor gotiiriliir (sok. 15a).

Qrunt sularinin horizontlara paralel horokoatindo
orta siiziilmo omsali Q.N.Kamenskiyo goro asagidaki kimi
hesablanir.

Sulu kompleksin hor bir horizontunda borabor ho-
rokotdo qrunt suyu axminin vahid sorfi:

q, = k1
q, = k,h,1 > (73)
q"l = knhnl
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(73) sistemindoki barabarliklori toplayib axinin iimu-
mi sorfini tapiriq:

q=q,+q, +...+q, =khl+khl+..+khl
q=I1(kh +kh, +...+kh) ., (74)

Vahid sorfi asagidaki disturla da hesablamaq olar:
q=k,hl (75)

burada: £k, — biitiin sulu kompleksin orta siizilmo om-

sali, & —biitin sulu kompleksin qalinlhigidir.

(74) vo (75) tonliklorinin sag toroflorini boraborlos-
dirsok:

I(kh +khy +...+kh) =k, hl
i = kh +k,h, +...+k h,
or h 3

(76)

Biitlin sulu kompleksin qalinligi ayri-ayr1 sulu hori-
zontlarin qalinliglarinin comine barabordir, yoni:

h=h+h,+..+h, (77)
(77) - ni  (76) boraboarliyindo nozors alsaq:
. kh +k,h, +...+ kK, , (78)

h+h,+..+h,

(78) 1ilo horizontlara paralel istigamoatds siiziilmo
soraitindo sulu kompleksin orta siizilmo omsalini toyin
etmoyo imkan verir.
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Q.N.Kamenski {iisulu ilo orta sizilms omsalinin
toyini borabor horokot tiglin ¢ixarilmigdir. Lakin bunu
geyri-barabor horokot iigiin do totbiq etmok olar.

Molum oldugu kimi, yeralti sularin horokoti zama-
n1 tozyiq qradiyenti:

it (19)
Ll 2

(19) va (78) - 1 (75) - do nozors alsaq:

_ kh +kh, +...+kh, g Hi = (79
hy+h,+..+h, L,

Ogor (79)—da:
h=h+h,+..+h, (77)
oldugunu noazors alsaq:

q:(k1h1+k2h2+...+knhn)-¥ , (80)

1-2

(80) diisturu yeralti sularin (qrunt vo tozyiqli su-
larin) c¢oxhorizontlu sulu kompleksdo siiziilmonin hori-
zontlara paralel oldugu haldaki sorfini hesablamaq iiciin
istifads edilir.

2. Yeralti sularin horizontlara normal (perpendikul-
yar) harakati. Horizontlara normal istiqgamotds siiziilmada
aximnin sorfi:

q=k,nl (75)

Bu halda orta siizilmo omsali Q.N.Kamenskiya

goro asagidaki kimi hesablanir:
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Sakil 15. Bir ne¢a horizontdan ibarat sulu kompleksda yeralti
sularin horizontlara paralel (a) vo normal (b) hoarokati:

H, vo H, —1vs2 kasimlorinda pyezometrik tazyiglor (vektor
— carayan xatlorini gostarir); hy,h,, h3, h,— uygun olaraq, horizontlarin
galnhgy; h— sulu kompleksin iimumi qalmhigi; H —pyezometrik tazyig;

ki ky,ky,k, —uygun olaraq, horizontlarin siiziilmo amsal.

Koy = ——— 81)

Siiziilmonin horizontlara paralel istigamotds oldugu
haldaki orta siiziilmo omsali (78) diisturu ilo horizont-
lara normal haldaki orta siiziilmo omsali (81) diis-turunu
miiqayiso etsok gororik ki, birinci ifado — maksimal
(k.. ), ikinci ifado iso minimal (%, ) hesab edilir.
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Ogor sulu kompleks 1ki horizontdan ibarstdirss,
onda orta siiziilmo omsali asagidaki kimi hesablanir:

khy + kyh, h
AT (82 k. = , (83
p (82) = 63

max

Ogor: h =h, =1 —qobul etsak:

k =h;@ . (84) PR (85)

max min 1 s

Ogor suyun horokoti horizontlarin yatimina bucaq
altindaki istiqgamotdo bas verirso, onda orta siiziilmo om-
sali minimum vo maksimum qiymotlor arasindaki orta
giymat gobul edilir (sok.15b).

5.5. Sukegiriciliyi horizontal istigamatdo birdon
doyison sulu kompleksdo yeralt1 sularin horakati

Buna misal olaraq, yamaclarda siiziilmo omsali £,
olan alliivial ¢okiintiilorlo ortiilmiis, siiziilmo omsali &, olan
ana vo godim alliivial ¢okiintiilordon ibarst sulu komp-
leksdon siiziilmo hesab edilir. 16-c1 sokildo gostorildiyi
kimi, &k >k, .

Kokli siixur vo alliivial terras igiin ayri-ayriligda
qrunt sularmin hoarakot tonliklorini yazaq:
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koklii sahil

7
r—g o {2

Sokil 16. Sukegiriciliyi horizontal istigamotdo birdon doyison
sulu kompleksdo yeralti sularin horokstinin sxemi:

h, - doranin koklii yamaci hiidudunda sulu kompleksin galinhg:;
hg— siixurlarin litoloji tarkibinin dayismo sarhadinds sulu kompleksin
namolum qalnhg; h, — sulu kompleksin ¢aya ¢ixisinda qalinligi;

L, vo L, — kasimlor arasindaki masaf.

—ana sixurlardan ibarat sulu kompleksdo axinin
vahid sorfi:

2
g=k "t e = won =2 (e
2L, .
—alltivial terras tiglin axinin vahid sorfi:
2
g=koh gy o o =2h g
2L, 5

(87a) vo (87b) tonliklorini toplasaq vo zoruri ixti-
sarlar1 aparsaq:
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L1 Lz h12 _h22

hf_h;:zq[_+_] L og= i )
Kk L L
2714_72
(kl sz

(88) diisturu sukegiriciliyi horizontal istigamotdo bir-
don doyison sulu kompleksdo yeralti sularin sorfini he-
sablamaq tgiin istifado edilir.

5.6. Sukegiriciliyi horizontal istigamatds tadricon
doyison sulu kompleksds yeralti sularin harokoti

Ogor sulu kompleksin sukegiriciliyi diiz xott qanu-
nu iizro todricon doyisorse, onda:

X, (89)

burada: k,— birinci kosimdo siiziilmo omsali; &, — ikinci
kosimdo siiziilmo omsal;; k— 1 vo 2 kosimlori arasinda
yerloson MN kosimindo siiziilmo omsalinin orta qiymati;
x =1 vo MN kesimlori arasindaki mosafs; L, , —1 vo 2
kosimlori arasindaki masafadir (sok.17).

Molumdur ki, tozyigli sular ii¢lin axinin vahid sor-
finin Diipi diisturu asigidaki kimidir:

q= —kmg ) (40)

burada: H — MN kosimindo yeralti sularin tozyiqi;
m — homin kosimdo sulu kompleksin qalinhigidir.

63



S N -

{ /./////I,//,' /////,/_(,/’ 7,

Sakil 17. Sukegiriciliyi horizontal istigamatds tadricon dayison
sulu kompleksds yeralti sularin horokotinin sxemi:

kl— birinci  kasimdo  siiziilmo  omsali; kz_ ikinci  kosimdo
siiziilma omsali; k—1va2 kasimlori arasinda yerloson MN kasimindo
stiztilma omsalvun orta giymoti;, X—I1 vo MN kasimlori arasindaki

masafa; L, , —1 va 2 kasimlori arasindaki masafa.

(89) ifadosini (40) ifadesindo nozoro alsaq:

k,—k dH
=—(k,+2—L-x)m— =
q=—(k 7 x)mdx

di =-2. (90)
m

kz_kl_ ’

(90) ifadosini x, =0-dan x, =L -9 kimi inteqral-
lasaq vo hall etsok:

Hfigzi-

(Ink, —Ink,) , 1)
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H, vo H, —1 vo 2 kosimlorindo yeralti sularin
tozyiqidir.

(91) diisturundan tozyigli vo qrunt sulari ii¢lin axi-
nin vahid sorfinin disturlarini alariq:

— tozyiqli sular igiin:

q=m ’ ; 92)

—qrunt sular1 tgiin:

n-h  k—k
2L Ink,—Ink,

q= ; 93)

Pyezometrik oyrinin ordinatlarmi axinin sorfini 1-2
vo 1- x kosimlori arasinda miigayiso etmoklo almaq olar.
Bu tonliklor son halda asagidaki kimi yazilir:

—tozyiqli sular igiin:

oy _k—k Ik -k H-H, 94)
'k -k Ink,-Ink, L, ’

—qrunt sular1 tgiin:

by e Kk Ik —lnk Al —h;
g "k, —k, Ink,-Ink, L_,
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5.7. Miirokkab quruluslu geyri - bircinsli
sulu kompleksdo yeralt1 sularin horakati

Sukegiriciliyi hom horizontal, hom do saquli istiga-
motdo doyison miirokkob quruluslu qeyri-bircinsli  sii-
xurlar (sok. 18) ig¢lin axinin vahid sorfi Q.N.Kamen-
skinin asagidaki diisturu ilo hesablanir:

q= klorh1+k§rh2 . H1_H2

2 L ’ ©6)

(96) disturu tozyigli sular igin do totbiq edilo
bilor.

Sokil 18. Miirakkab quruluslu sulu kompleksds yeralti sularin
harakati:

k", k)" —uygun olaraq, 1va 2 kasimlorinds siiziilmo amsalinin
orta qiymatlori.
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5.8. Eynicinsli vo qeyri-bircinsli sulu horizontlar
iiciin depressiya oyrilori

Sokil 19. Sabit qalinliglh maili yatima malik sulu kompleksda
qrunt sularinin, artezian kompleksinds tozyiqli sularin barabor
horokoti zaman1 maillik suyun aximi istigamotindo (A vo A').

Sokil  20. Qrunt sularinin  horizontal yatima malik sulu
kompleksda qeyri-barabar horoksti zamani — gabariq parabolik ayri.
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Sokil 21. Maili yatima malik sulu kompleksdo qrunt sula-

rinin geyri-borabor hoarokoti zamani — sukegirmoyan horizontun diiz
mailliyindo depressiya oyrisinin oyriliyi avvalki hala nisboton az, oks

maillikde — ¢oxdur.

™
G

Sokil 22. Tazyigli sularin dayisen qalinligh sulu kompleksda

horakoti zamani — sulu kompleksin qalinligi axin iizro artirsa ayri —
¢okok, azalirsa — gabariq olur.
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Sakil 23. Cayarast massivdo ustdon infiltrasiyanin oldugu hal-
da qrunt sularinin horokoti —oyri ellips formasinda olur.
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Sokil 24. Sukegiriciliyi suyun aximi istiqgamoatindo artan qeyri-

bircinsli sulu kompleksda tozyiqli sularin heroksti zamani — ayri
¢okok formada, ogor sukegciricilik axim iizro azalirsa, ayri gabariq
formada olur.
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Sokil 25. Sukegiriciliyi horizontal istiqgamotdo birdon doyigson

geyri-bircinsli sulu kompleksdo yeralti sularin horoksti zamani —
zoif sukegiriciliyo malik siixurlarda oyriliyin birdon artmasi ilo
xarakterizo olunan depressiya oyrisi.
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BESINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Iki horizontdan ibarat sulu kompleksdo
yeralti sularin horakati

Mposals 1. 1ki horizontdan ibarot sulu kompleksdo
axmin vahid sorfini toyin etmoli (14 saylh soklo uygun
olaraq).

Altdaki horizont siizilmo omsali 16,2 m/sut olan
iridonali ¢inqilli qumlardan, tstdoki horizont is9 siiziilmo
omsali 2,2 m/sut olan xirdadonsli qumlardan togkil tap-
misdir. Suke¢irmoyon horizontun tavaninin miitloq qiy-
moti 45,2 m; birinci quyuda su soviyyasinin miitloq qiy-
moti 78,6 m, ikinci quyuda iso 77,2 m-dir. Quyular ara-
sindaki mosafo 400 m-dir.

Hbolli: Qrunt suyu axmmin vahid sorfi (72a)
diisturuna osason hesablanir:

h,—h h’ —h?
q:klm-%+k2-#, (72a)
1-2

burada: s, vo h,— uygun olaraq, birinci va ikinci qu-
yularda iistdoki horizontun sulu hissssinin qalinhigidir.
Qazmanin molumatlarina gora:

h,=78,6—452-152=182m
h,=77,2—45,2-15,2=16,8 m

Qiymotlori (72a) disturunda nozors alsaq:
q=0,996 n’/sut
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Sukegiriciliyi horizontal istigamatds birdon doyison
sulu kompleksdo yeralti sularin horakati

Moasalo 2. Suzilmo omsali 37 m/sut olan iridonali
qumlu siixurlardan toskil tapmis  kokli sahilo xirda-
donali alliivial qumlardan ibarot (siizilmo omsali 1,78
m/sut), eni 70 m olan cay yamaci bitisikdir (16 saylh
soklo uygun olaraq). Cay kosimindo sulu qumlardan
ibaroat horizontun qalinligi 7,5 m, ¢aydan 250 m mosa-
fodo yerloson birinci quyuda iso 16,3 m-dir.

Caya dogru istigamotlonmis qrunt suyu axininin
vahid sorfini hesablamali.

Hblli: Qrunt suyu axininin vahid sorfi Q.N.Ka-
menski (88) diisturu ilo hesablanir:

h? —h?

q= 1 2 ,
2 54_&
kl k2

burada: /4, — birinci quyuda sulu qumlarin qalinhigi , m;
h, —¢ay kosimindo sulu qumlarin qalinligi, m; k, — kokli
sahilin qumlarmin siziilmo omsali, m/sut; k, — ¢ay ya-
macinin qumlarinin siiziilma omsali, m/sut; L, — birinci
quyudan ¢ay terrasina qador olan masafs, m; L, —¢ay ya-
macinin enidir, m.

(88) diisturunda qiymotlori nozors alsaq:

(88)

2 2
q= 163" 75" _ 2,37 m*/sut
2( 250,0 s 7o,oj

37,0 178
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Sukegiriciliyi horizontal istigamatds tadricon doyison
sulu kompleksdo yeralt1 sularin horakati

Masala 3. Tozyiqli su aximminin vahid sorfini toyin
etmoli (17 sayli soklo uygun olaraq). Sulu horizontun
galmhgt 12,2 m, birinci quyuda pyezometrik soviyyonin
giymoati 147,12 m; ikinci quyuda 144,52 m-dir. Qumlarin
siiziilmo omsali, uygun olaraq, birinci quyuda 2,4 m/sut,
ikinci quyuda 5,2 m/sut-dir. Quyular arasindaki mosafo
520 m-dir.

Holli: Axinin vahid sorfi (92) diisturuna osason
toyin edilir:

m kz_kl ‘Hl _Hz
Ink,—Ink, L

q= ; 92)

(92) disturunda giymotlori nazors alib hesablasaq:

_ 52-24 _ 14712 -144,52
In5,2—-In2,4 520,0

q=122 =0,222 m’/sut

Miirakkob quruluslu geyri-bircinsli sulu
kompleksds yeralt1 sularin horakati

Moasalo 4. Qrunt suyu axini istigamotindo qeyri-
bircinsli qumlarda 1 vo 2 sayl kosfiyyat quyulart yeralti
sulart1 agmigdir. Birinci quyuda sulu qumlarin galinhigi
13,1 m; ikinci quyuda 15,4 m-dir. Orta siiziilmo omsa-li,
uygun olaraq: 3,7 vo 4,9 m/sut-dir. Birinci quyuda
grunt suyu saviyyoesinin miitloq qiymoti 136,18 m; ikinci
quyuda 134,46 m-dir. Quyular arasindaki mosafs 300 m-
dir. Altda yatan gil horizontunun mailliyi qrunt suyu
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axminin horokoti istigamotindodir (18 sayli soklo uygun
olaraq).
Qrunt suyu axminin vahid sorfini toyin etmoali.

Hoblli: Miirokkab quruluslu geyri-bircinsli sulu komp-
leks tgiin olan Q.N.Kamenski diisturu (96) ilo grunt
suyu axininin vahid sorfini toyin etmoliyik:

_K'h +kh, H - H,
2 L

; (96)

(96) disturunda komiyyatlorin molum qiymatlorini
nozors alsaq:

_3,7-131+4,9-154 13618-134,46
2 300,0

=0,355 m*/sut
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Altinct fosil
QRUNT SUYU SOTHININ QALXMASI

6.1. Qrunt suyu sathinin qalxmasimin iimumi
xarakteristikasi

Yeraltt su sothinin qalxmasi dedikds, tobii vo siini
amillorin tosiri altinda onlarin (yeraltt sularin) soviyyasi-
nin qalxmasi nozords tutulur.

Qrunt suyu sothinin qalxmasi bondlorin tikilmosi
vo ya su anbarlarmmin yaradilmasindan sonra c¢aylarda
su soviyyesinin qalxmasi, intensiv suvarma, kanallardan
su itkisi, o ctimlodon c¢aylarda dasqin, donizlorin sahili
tutmasi zamani, yoni hom tobii, hom do siini amillorin
tosiri altinda miisahido olunur. Su sothinin qalxmasi
zamanl yasayls montogoalorinin, sonaye miiossisalorinin,
kond tosorriifati saholorinin subasmaya moruz qalmasi,
arzuolunmaz fiziki-geoloji hadisalorin inkisafi vo s. ha-
disalor bas vers bilar.

Yeriisti su hovzolorindo su soviyyosinin galxmasi
ilo qrunt suyu sothinin galxmasi prosesini nozordon
kegirak.

Su sothinin qalxmasmin formalagsmasi middatinda
su anbarina bitisik orazids, bozon iso biitiin ¢ayarasi
sahodo qrunt suyu sothinin fasilosiz galxmasi bas verir.
Soviyyonin qalxma siiroti zaman kegdikco azalir. Bu
zaman hiidud depressiya oyrisinin stasionar vaziyyati
hesab olunur ki, bu halda da soviyyonin doyismosi de-
mok olar ki, kosilir vo qrunt suyu sothinin qalxmasi sta-
sionar vo ya qorarlasmig xarakter alir. Qrunt suyu sot-
hinin stasionar qalxmasi qrunt suyu axmimin sorfinin
zaman etibarilo daimiliyi ilo xarakterizo olunur. Qrunt
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suyu sothinin fasilosiz artmasi bas veron miiddotdo su
sothinin qalxmasi1 qorarlasmamis adlanir.

Su sothinin galxmasi zamani su hovzoesindo mak-
simal soviyys normal tazyiq horizontu (NTH) adlanir
(59k.26).

Mbolumdur ki, grunt suyu sothinin galxmasi su an-
barinda vo ya g¢ayda su soviyyssinin qalxmasindan artiq
ola bilmoz. Bu voziyyot sahonin subasmaya moruz qall-
magq tohliikosinin olmamasinin tosdiqi iiclin istifado edilo
bilor.

a
bulaq

R e AR LR RN
O 2 2 A 2 2 0 0 0%

Sokil 26. Qrunt suyu ssthinin qalxmasmin inkisafini moh-
dudlagdiran vo ya bu prosesin qarsisini tamamilo alan hallarn
gostoron sxem:

a—daronin yamact sukegirmayan siixurlarla miirakkablosmisdir,

b — daronin yamacinda bulagin yer sothina ¢ixisi; ¢ — su sathinin
qalxmasimin inkisafimin dora ilo mohdudlagmasi;, NTH — normal tazyiq
horizontu; A — doara.
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6.2. Qorarlasms siiziilmo soraitindo qrunt
suyu sothinin qalxmasi

Qorarlasnus  siiziilmo soraitindo qrunt suyu sathinin
qalxmast — stasionar adlamr. Asagidaki hallar1 nozordon
kecirak.

1. Horizontal osash eynicinsli horizontlarda qrunt
suyu sothinin stasionar qalxmasi. Daha t@imumi hesab
olunan asagidaki haldir: axinin hor iki sorhadindo qrunt
suyu sothinin galxmasi bas verir. Bu zaman qrunt suyu
sothinin galxmasindan sonraki hal ii¢lin depressiya oyri-
sini qurmaq lazimdir (sok. 27). Ustdon infiltrasiyanin no-
zoro alinmasi ilo cayarasi massivdo depressiya oyrisinin
voziyyati qrunt suyu soviyyesinin qalxmasma qodorki
dovr tglin asagidaki tonliklo toyin edilo bilor:

oW
X+ (L, —X)- ., (97
Lm0 97)

B =h -

Analoji olarag, A vo B g¢aylarinda depressiya oyri-
lorinin voziyyat tonliklorini qrunt suyu sothinin qalx-
masindan sonraki dovr iiclin asagidaki kimi yazmaq
olar:

2 2
S LAY S S 1

L, k

(98)-don (97)-ni ¢ixib, bozi doyisikliklor etsok asa-
gidaki tonliyi alarq:
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2 2y X
yx:\/hx_'_(yl ) Ll +(y2 hZ)L_ > (99)

—2 1-2

(99) tonliyi ¢ayarasi massivdo hor iki sorhoddos qrunt
suyu sothinin qalxmasi zamani yaranan depressiya oy-
risinin qurulmast tgiin istifado edilir. Dgor qrunt suyu
sothinin qalxmas1 yalniz bir ¢ayda (mesalon A cayinda)
miisahido olunarsa, onda (99) diisturu daha da sadolo-
$or:

L_,—x

— (100)
L172

Y, =\/hf +(y; —h)-

A,

e T 7
Ly

A, A/
X

Sokil 27. Cayarasi massivde qrunt suyu sothinin qalxmasinin
sxemi:

hy,hy,h.— qrunt suyu sathinin qalxmasina qodor sulu hori-
zontun qalmhgi;, y,,¥,,Y.— qrunt suyu sathinin qalxmasindan sonra

sulu horizontun galnhgi; L, , — A va B caylarimn kasimlori ara-

smdakit moasafa;, X— A ¢aywun kasimindon aralq kasima qadar olan
masafa.
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Ogor cayarasli massiv qrunt suyu sothinin galxmasi
miisahido olunan zonaya nisbaton ¢ox boyiikk uzunluga
malikdirsa, onda  N.N.Bindemanin  toklifino  goro

Ll—z —

L, >10x sorti daxilinda: o gobul etmok olar.

1-2

Bu halda (100) tonliyi asagidaki kimi yazilar:
vo=h v =R (101)

x -0 miixtolif qiymoatlor vermoklo (101) tonliyindo
y, toyin edilir vo qrunt suyu sothinin galxmasindan

sonraki hal Gi¢iin depressiya oyrisi qurulur.

2. Maili osash eynicinsli horizontlarda qrunt suyu
sathinin stasionar gqalxmasi. Bu hal igin kifayat godor
disturlar movcuddur. Q.N.Kamenskinin toxmini distur-
larin1 nozordon kegirok. Bu halda aximin sorfi qrunt
suyu saviyyasinin qalxmasindan ovval vo sonra toyin
edilir (sok. 28). Maili osasli qrunt suyu axinmin vahid
sorfi qrunt suyu sothinin qalxmasindan ovvalki hal {igiin
asagidaki kimi yazilir:

hy, +h, _ H,-H,
2 L1—2

Analoji diistur qrunt suyu sothinin qalxmasindan
sonrakt hal G¢lin yazilir:

q=k- , (102)

qzk.(h2+zz)+(hl+zl)-(H2 +z,)—(H, +z)

, (103
2 L, (103)

(102)  va (103) tonliklorinin sag toraflorini borabor-
losdirsak vo zoruri ixtisarlar1 aparsaq:
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(h, +h)(H, —H,) =[(h, +2,) + (h, +2,)]

X[(H2+22)_(H1+Zl)] , (104)

— 7

2| |2

7.

——

Sokil 28. Maili asashi eynicinsli horizontda qrunt suyu sot-
hinin qalxmasinin sxemi:

hy,h,— sulu horizontun, uygun olaraq, ¢ay kasiminds va
ondan L, , masafoda olan kasimdo qalinhg;, H,,H,— ¢ay kosi-

minda va segilmis kasimda  tozyigin hiindiirliyii; z,,z, — c¢ayda va
secilmis kasimda su sothinin qalxma hiindiirliiyii.

(104) disturu ilo namolum Z, kosimindo qrunt
suyu sothinin qalxma hiindirliyiinii tapmaq olar. 9gor
grunt suyu sothinin qalxmasindan sonra su anbari kosi-
minin yerdoyismoasi bas verarso, onda hesablama asagi-
daki disturla aparilir:

(hz +h1)(H2 _Hl) _
Ll—z -
_lhy +2,) +(hy +2)]-[(H, +2,) —(H, +2,)]
L

. (105)
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burada: L, , —qrunt suyu sothinin qalxmasindan avval
caym kosimi 1ilo hesabi kosim arasindaki mosafo;

L — qrunt suyu sothinin qalxmasindan sonra su
anbarmin kosimi ilo hesabi kosim arasindaki mosafodir.

3. Maili asash cayaras1 massivdo qrunt suyu sothinin
stasionar qalxmasi. Q.N.Kamenskiyo goro ¢ayarasi mas-
sivdo iistdon infiltrasiya nozoro alinmaqla su sothinin
galxmasindan ovval vo sonra qrunt sularmmin horokot
tonliklori asagidaki kimi yazilar:

—su sothinin qalxmasindan avval:

W
he=pz-2%.x .2 106
hy " ‘ (106)
—su sothinin galxmasindan sonra:
W
2_yz % W e 107
A ” (107)

burada: 4,y —uygun olaraq, qrunt suyu sothinin qalx-
masindan ovval vo sonra ¢aydan x mosafodo axinin
qalinligi; A, y,— uygun olaraq, qrunt suyu sothinin
galxmasindan ovval vo sonra c¢ayda suyun soviyyosi;
4,»9, —uygun olaraq, qrunt suyu sothinin galxmasindan

ovval vo sonra g¢ay keosimindo qrunt suyu axininin vahid
sorfi; x —¢ay yatagindan qrunt suyu sothinin qalxma
hiindiirliiyli toyin olunan montagays godor olan mosafs;
W — infiltrasiyanin miqdaridir.
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Sokil 29. Maili osasli ¢ayarast massivdo qrunt suyu sathinin

stasionar qalxmasinin sxemi (sxemdoki parametrior avvalki sxemlorls
analojidir).

(107)-don (106)-n1 ¢ixsaq:

X
yz—h2=y12—h12+2';(q1—qz) ; (108)

burada: ¢, —¢g, — vahid sorfin doyismosini gostorir va:

h2_h2 y2_y2
B el R it 109
9, — 4, Y Y (109)

(109) - u (108) —da nozors alsaq vo y* -n1 tapsaq:
L—x X
VEsR O —h) =+ (i =k . (110)

burada: L —g¢ayarasi massivin eni; 4,,y, — B ¢ayinda su

sothinin qalxmasindan ovval vo sonra

suyun Saviy-
yasidir.
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Ogor B c¢ayinda suyun soviyyosi doyismozso (yoni
h, = y, olarsa), onda (110) tonliyi asagidaki kimi yazilar:

L—x
yi=hn (i —h) T (111)

4. iki horizontdan ibarat horizontal sulu kompleksda
qrunt suyu sothinin stasionar qalxmasi. iki horizontdan
ibarot horizontal sulu kompleksdos qrunt suyu sothinin
stasionar qalxmasini toyin etmok ii¢iin Q.N.Kamenski-
nin toxmini tsulundan istifado edilir. Bu halda altdaki
horizontda suyun horokati tozyiqli (&, >k, oldugu sortin-
do), iistdoki horizontda — tozyigsiz qobul edilir (sok.30).

Axinin vahid sorfi altdaki vo tstdoki horizontlarin
vahid sorflorinin comino boarabar olacaqdir:

hz B hl
Ll—z

. h22 — h12
2L,

q=hkm- +k, , (112)

Ogor 1 vo 2 kosimlorindo su sothinin qalxma hiin-
diirliyiinii, uygun olaraq, z, va z, ilo isaro etsok, onda

su sothinin qalxmasindan sonra axinin vahid sorfi asa-
gidaki kimi hesablanar:

. etz —(hvz)

q

2M* . (113)
+ k2 . (hz + Zz) _(hl + 21)

2L,
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A

Sokil 30. Horizontal yatima malik iki horizontdan ibarat sulu
kompleksdo qrunt suyu sothinin galxmasinin sxemi:

ki, k, —uygun olaraq, altdaki va iistdoki horizontlarn siiziilma
omsallari; h,,h,—uygun olaraq, 1 va 2 kasimlorindo iistdoki horizon-
tun qalmhg,;, m — altdaki horizontun qalinhg; z,,z, — uygun ola-

raq, 1 va 2 kasimlorindo su sathinin galxma hiindiirliiyii;  y,, y,—

uygun olarag, 1 va 2 kasimlorinda su sathinin qalxmasindan sonra
tistdoki  horizontun qalinhgi (vektorla axwmun harakat istigamoti
gostarilmisdir).

Su sothinin galxmasindan ovval vo sonraki vahid
sorflori barabarlogdirsak:

2km(hy — )+ k(B3 = hY) = 2km|(h, +z,) = (h + )]+
+hy|(hy +2,)7 = (y +2,)?]
(114)

(114) tonliyinds A, +z, =y, Vvo h,+z,=y, avaz
etsok:
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2|(1m(hz - h1) + k2 (h; - hlz) = 2k1m(y2 - yl) + kz(y22 - y12)

(115)

(114) vo (115) tonliklorinde 2z, va y, namolum-

dur. Hor iki tonlikdo molum hodlori yerino yazib alinan

kvadrat tonliklori holl etsok, =z, vo y, -nin qiymatlorini
tapariq.

5. Sulu kompleksin iimumi qeyri-bircinsliliyindo qrunt
suyu sothinin stasionar qalxmasi. Q.N.Kamenskiyo goro
horizontal osasli miirokkob quruluslu sulu kompleksda
axinin vahid sorfi (sok.31) asagidaki diisturla hesablanir:

g = kyh, + ki hy —hy

, 116
e (116)

Su sothinin qalxmasindan sonra (116) disturu
asagidaki sokildo yazilar:

oy, +hy ¥, = (117)
2 L, ’

(116) va (117) disturlarinin sag toroflorini barabar-
losdirsak:

(kzhz + klhl)(hZ - hl) = (kz Y, + kllyl)(yZ - yl) 5 (118)

burada: diisturlardaki komiyyatlor, uygun olaraq, su sothi-

nin qalxmasindan ovval vo sonraki hallar1 oks etdirir.
(118) diisturu ilo 2-ci kosimdo sulu horizontun su

sothinin qalxmasindan sonraki qalnhgr (y, =h, +z,) vo

su sathinin qalxma hiindirliyi (z, =y, —h,) toyin olunur.
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Sokil 31. Sulu kompleksin iimumi qeyri-bircinsliliyi soraitindo
qrunt suyu sothinin galxmasinin sxemi.

6. Radial axinda qrunt suyu sothinin stasionar
qalxmasi. Radial axinda su sothinin galxmasmi hesab-
lamaq tglin su sothinin galxmasindan ovval va sonraki
zamanlar Ugin qrunt sularmmin hidroizogips Xoritasi
tortib olunmalidir. Su anbarmma toxunan hor hanst bir
sahonin belo bir xoritosi olarsa su sothinin qalxmast ilo
olagodar radial axmin eninin doyismesini (daha dogru-
su, axinin elementlorini) toyin etmok olar.

Horizontal osasli radial axinda sorfi hesablamaq
ticlin totbiq edilon (36) diisturundan istifado edorok iki
distur yazaq:

—su sothinin qalxmasindan avval:

O=k B, - B, .hzz_hlz
InB,-InB, 2L,
—su sothinin galxmasindan sonra:

; (119)
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o 2 .2
sz Byl B> ' 'yz 2] , (120)
mBi-nB> 2L,

Diisturlardaki komiyyatlor, uygun olaraq, su sothi-
nin galxmasindan ovval vo sonraki hallar1 oks etdirir.

Ogor su sothinin qalxmasindan ovval vo sonraki
vahid sorflori barabarlosdirsok:

B, —B, 2y o B, - B, N
——=2 (h, —h)=—T—(y;, — , (121
ma—m@(z ) ma—m&(% y) (2D
(121) tonliyini y,-yo gora holl etsok, hesabi kosim-

do axmin su sothinin galxmasindan sonraki qalinhigini
tapa bilorik:

, B-B, nB-InB, ,, .,
= +—2—=. -(hs — , (122
Y2 \/yl B,—B, InB,—-InB, (he =h) (122)

6.3. Qorarlasmams siiziilmo soraitinds qrunt suyu
sathinin gqalxmasi

Bu halda qrunt suyu sothinin qalxmasi prosesinin
inkisafinin prognozu diferensial tonliklori holl etmokls
analitik dsullarla, ya da modellosdirmo tisullar1 ilo hoya-
ta kecirilir. Qrunt suyu sothinin qalxmasi prosesinin in-
kisafinin prognozunun analitik hoalli {igiin N.N.Verigin
va V.M.Sestakovun tonliklorini nozordon kegirak.

N.N.Veriqino goro horizontal osasli eynicinsli axin
iclin qrunt suyu sothinin qorarlasmamis qalxmasi sorhod-
do su soviyyasinin ani doyismosi zamani asagidaki kimi
toyin edilir:
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— yarimmohdud axinda:

v =R+ (7 -hD-D()] (123)

—mohdud axinda;

_ |h2 2 n2y | L =X X
yx_\/hx+(y1 hl){ L S(T, LIZH, (124)

burada: y —su anbarmin dolmaga baslamasindan ¢ miid-

doti kecondon sonra onun (su anbarinin) kosimindon x
mosafodo depressiya oyrisinin namolum ordinati; 4 _— su

X

sothinin qalxmasindan ovval hesabi kosimdo axinin
qalinligi; y, —su sothinin qalxmasindan sonra su anba-

rinin koesiminde axmnin qalinlig;; %, —su sothinin qalx-
masindan ovval su anbarinin kosiminde axinin qalinligy,
®(A)- qrafiko gora toyin olunan funksiya (sok.32); L, ,

— gayarasi sahonin eni; S(T,LL] — grafiko (sok.33) gora

1-2

. X kh t at . .
toyin olunan, — vo 7=—2-=—— nisbatlorindon asili

1-2 ILIL172 LI—Z
olan xiisusi funksiya; a — soviyyokegiricilik omsalidir.
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(123) - do gostorilon olglisiiz arqument A asagidaki
kimi ifados oluna bilor:

z:%ﬁﬂ : (125)

Sulu kompleksin orta qalinhigr 4, asagidaki diis-

turlarla hesablanir:
—yarimmohdud axin igiin:
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” z—(zy‘; M (126)
—mohdud axin igin:

+h +h
z(yl—;p) , (127)

burada: 4,— su sothinin qalxmasmin praktiki olaraq

sifra borabor oldugu kosimdo aximin qalinhigidir.

Maili osasli mohdud axinda qrunt suyu sothinin
gorarlasmamis qalxmasi V.M.Sestakovun diisturuna osa-
son hesablanir:

y = \/hf +ix(h, +025ix)+ (v2 = h)-F, -(r, %) — 0,50 ,(128)

burada: i— su kegirmoyon osasin mailliyi (i-nin qiymati
su kecirmoyon osasin su anbarina dogru mailliyinds —
miisbat, oks istigamotds iso monfidir); L —su anbarinin
kosimindon su sothinin qalxmasimnin praktiki olaraq sifra

borabar oldugu kosimo qodor olan moasafa; Fo(r,%j -

kh,t
—

~2

grafiko goro (sok. 34) toyin olunan funksiyadir. 7 =

ifadosindaki 4, (127) disturuna osason toyin edilir.
(128) tonliyinin «su sathinin ani galxmasp» zamani
i:Z—El oldugda istifadasi tovsiya edilir.
Baxilan analitik isullar toxminidir. Mixtolif hidro-
geoloji soraitlor iiciin daha doqiq analitik  holl yeralti
sularin  gorarlagsmamis horokoti iiciin «Konar hadlor
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forqi tsulu» tonliklori ilo alina bilor. Bu tonliklordo At
vo Ax-n qiymoti no qodor kigcik olarsa, aparilan
hesablamalar bir o qodor doqiq noaticolor verar. Su
anbarmmin dolma siirotindon asili olaraq, N.N.Bindeman
At- ni bir ne¢o sutkadan bir nego on sutkaya qodor,
Ax-1 189 bir ne¢o on metrdon bir nec¢o yiiz metra qodor
gobul etmoyi toklif edir.

fo
08
N\
NN 2=030

NN 015
ov N N

AN NN 070
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‘ 005 NN

EERSS
0 Gz ok 06 48 L

X
Sakil 34. FO(T,EJ funksiyasimin qrafiki.
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ALTINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Horizontal asash eynicinsli horizontlarda qrunt
suyu sathinin stasionar galxmasi

Moasalo 1. Cayda su soviyyesinin 124,0 m- o qodor
galxdigr hal iglin orta donoli alliivial qumlardan toskil
tapmis ¢ay yamacinda yerlogon birinci, ikinci vo igilincii
quyularda grunt suyu sothinin galxma hiindirli-yiini
hesablamali. Sukeg¢irmoyon horizont horizontal yatima
malikdir (27 sayli sxemo uygun olaraq). Hesablama iiglin
digor molumatlar 2 sayli codvaldo verilmisdir.

Cadval 2
Hesablama {i¢iin molumatlar

Caydan Sukegirmayan Qrunt suyu sathinin
Kosimlor | olan mo- horizontun galxmasina godar su
safo, m tavaninin miitloq soviyyesinin miitlaq
qiymati, m giymati, m
Cay - 119,37 122,02
Quyu 1 23,0 119,37 122,87
Quyu 2 2250 119,37 123,21
Quyu 3 367,0 119,37 125,72

Hblli: Birinci quyuda qrunt suyu sothinin galxmasi

(101) tonliyino wuygun olaraq,

edilir:

Zl=\/h12—h02+(h0+zo)2 _hl >

asagidaki diisturla toyin

(101a)




burada: Z, -birinci quyuda su sothinin galxma hiindiir-
liyti; /4, — birinci quyuda su sothinin qalxmasia goador
axmin qalinhgi; /4,-su sothinin galxmasina godor ¢ayda
su laymm qalnhg; Z, — cayda su sothinin galxma
hiindiirliytdiir.

Verilon giymatlori (101a) diisturunda nozors alsaq:

— birinci quyuda su sothinin galxma hiindiirliyii:
Z = \/3,502 —2,65% +(2,65+1,98)* —3,5=1,66m

—ikinci quyuda su sothinin qalxma hiindirliyi:
Z, =\ -/ +(h+2,)° ~h,

Z, = \/3,842 —3,50% + (3,50 +1,66)* —3,84 =1,56m

—{liglincli quyuda su sothinin galxma hindirliyi:
Z, :\/ha2 _hz? +(h, +Z,) —h,
Z, =+/6,352 —384% + (384 +1,56)° —6,35=1,05m

Su sothinin qalxmasindan sonra quyularda su soviy-
yalorinin miitloq qiymati:

— birinci quyuda: 122,87+1,66=124,53 m

—ikinci quyuda: 123,21+1,56=124,77 m

— Ug¢lincli quyuda. 125,72+1,05=126,77 m

Maili asash eynicinsli horizontlarda qrunt suyu
sathinin stasionar qalxmasi

Moasalo 2. Qrunt sular1 maili osash alliivial qum
horizontunda yatir (28 sayl soklo uygun olaraq).
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3 sayli codvoldoki molumatlara gore ¢ayda su so-
viyyasinin 120 m miitlog qiymoto godor galxmasi zamani
birinci quyuda su soviyyosini toyin etmali.

Cadval 3
Hesablama {igiin moalumatlar
Caydan Sukegirmayan Qrunt suyu sathinin
Koasimlor | olan mo- horizontun galxmasina qadar su
safo,m tavaninin miitlaq saviyyasinin miitlaq
giymati,m giymoti,m
Cay - 108,0 114,0
Quyu 1 60,0 112,0 117,0

Hblli: Birinci quyuda su sothinin galxma hiin-
dirliyiini Q.N.Kamenski (104) diisturuna uygun olaraq
asagidaki kimi hesablaya bilorik:

(h1+ho)(H1_Ho):(h1+zl+h(l))(H1+Zl_H(l)) , (10la)

burada: /4, — hesabi kosimdo su sothinin qalxmasina
godor sulu qumlarin qalinligi, m ; H, — hesabi kosimdo
su sothinin qalxmasma qodor su soviyyesinin miitloq

giymoti, m; %, vo h, —su anbarmin kosiminds, uygun
olaraq, su sothinin qalxmasina qodor vo sonra sulu
qumlarin qahnligi, m; H, vo H, —¢ayda, uygun olaraq,
su sothinin qalxmasina qodor vo sonra su saviyyasinin
miitloq qiymoti, m; Z, — hesabi kosimdos su sothinin
galxma hiindirliyd, m.

(101a) disturunda qiymotlori nozoro alsaq, birinci

quyuda su sothininin qalxma hiindiirliyiinii hesablaya
bilarik:
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(50+6,0)- (117,0-114,0) = (50 + Z, +12,0) - (117 + Z, —120)
72 +147 —84,0=0

Kvadrat tonliyi hall etsok: Z,=4,53m
Qrunt suyu sothinin galxmasindan sonra suyun
miitloq soviyyesi asagidaki qiymoti alar:

HA+Z,=117,0+4,53=121,53 m

Qeyri-bircinsli horizontlarda qrunt suyu
sathinin stasionar qalxmasi

Masala 3. Su sothinin 138,0 m -0 godor qalxmasit
miisahido olunacag su anbarmin layihslondirildiyi ¢ayin
sahilindon 500 m mosafods yerloson birinci quyuda su
sothinin galxmasindan sonra qrunt suyu soviyyosini to-
yin etmoli (14 sayli soklo uygun olaraq).

Quyunun yerlosdiyi ¢ay massivi ikihorizontlu quru-
lusa malik sulu kompleksdon ibaratdir vo altdaki hori-
zontun sukegiriciliyi iistdoki horizontun sukegirici-liyin-
don boyiikdiir. Su anbarinda suyun ilkin soviyyesi 131,0
m, birinci quyuda qrunt suyu soviyyosi 1324 m, alt-
daki horizontun tavami 127,3 m, sukeg¢irmoyon hori-
zontun tavani iso 116, 0 m miitlog qiymoto malikdir.
Altdaki horizontun siiziilmo omsali 18,6 m/sut, ustdoki
horizontun siizilmo omsali iso 1,6 m /sut-dir. Cay kosimi
ilo birinci quyu arasindaki masafo 500 m-dir.

Hblli: (72) disturuna uygun olaraq, su sothinin
galxmasindan avval vo sonraki hallar tglin axinin vahid
sorfinin diisturlarimi  yazib sag toroflorini  boraborlos-
dirorok zoruri ixtisarlar1 aparsaq, birinci quyudaki su
sothinin qalxma hiindiirliyiini toyin etmok {i¢lin asa-
gidaki ifadoni alanq:
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klm ’ (Hl - Ho) + O’Skz(hl + ho) ) (H1 - Ho) =

: : C . , , (72a)

=k;m-(H; —H) + 0,5k, (h, + hy) - (H, —H,)
burada: m — altdaki horizontun galinlig, m ; k, vo k, —
uygun olaraq, altdaki vo ustdoki horizontlarin siiziilmo
omsallari, m/sut; &, vo h,— su sothinin galxmasindan
ovval, uygun olaraq, birinci quyuda iistdoki horizontun
vo ¢ayda su laymin qalinligi, m; H, vo H,-su sothinin
galxmasindan ovvel,  uygun olaraq, birinci quyuda
grunt suyu saviyyasinin vo g¢ayda su soviyyesinin miitlogq
giymatlori, m; h, va h; —su sothinin gqalxmasindan son-
ra, uygun olaraq, birinci quyuda iistdoki horizontun vo
cayda su laymm qahnligi, m; H, vo H, —su sothinin
galxmasindan sonra, uygun olaraq, birinci quyuda qrunt
suyu soviyyesinin vo ¢ayda su soviyyesinin miitloq
giymotlori, m.

Su sothinin qalxmasindan ovvol, uygun olaraq, bi-
rinci quyuda tustdoki horizontun vo ¢ayda su laymin
galmhgmi toyin edak:

h,=132,4-127.3=5,1 m
h,=131,0-127,3=3,7m

Su sothinin galxmasindan sonra ¢ayda su laymin
galmligi (h,) iso asagidaki kimi toyin edilir:
hy = 13801273 =10,7 m

Ogor nozoro alsaq ki, H, =H, +Z, vo h, =h+ Z,

vo cay sahosindo altdaki horizontun orta qalinhigi 11,3

m togkil edir, molum qiymaotlori (72a) diisturunda nozors
alsaq:
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18,4-11,3- (132,4-131,0)+0,5-1,6 - (51+3,7) - (132,4 —131,0) =
18,4-11,3-(132,4+Z, —138,0)+ 0,5-1,6 - (51+ Z, +10,7) x

x(132,4+ 27, -138,0)
Bu boraborliyi kvadrat tonlik kimi hall etsok:

Z,=6,93 m

Bu halda su sothinin galxmasindan sonra birinci
quyuda su soviyyosinin miitloq qiymati :

H, =H, +Z, =132,4+6,93=139,33 m
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Yeddinci fasil

HIDROTEXNIKI QURGULAR VO
SU ANBARLARI TIKILON SAHOLORDI
YERALTI SULARIN HOROKOTI

Hidrotexniki qurgular (bondlor, torpaq bondlor, sliiz-
lor (¢ayda, kanalda suyu saxlamaq, lazimi hallarda bu-
raxmaq Ug¢lin miitohorrik qap1) va s.) axinin garsisini kos-
moklo c¢aym yuxart hissosindo (yuxar1 byefdo) su soviy-
yasinin galxmasina vo su anbarinin yaranmasina xidmot
edir.

Bu qurgular rayonunda siiziilmo — «miirokkob foza-
vi siizilmo aximi» kimi Oziini biiruzo verir. Komiyyat
xarakteristikasi ti¢lin bu axini ii¢ hissoyo ayirirlar:

1) bondin biinévrasindon siiziilmo;

2) bondin ¢iyinlorindon — yuxarit byefdon asagi bye-

fo yan filtrasiya;

3) su anbarindan siziilma.

Bondin asas elementlori asagidakilardir:

a) bandin govdasi — sukegiron vo ya sukegirmoyon
ola bilor (ssason su kegirmoyon);

b) ponur — siiziilmo yolunun uzadilmasina xidmaot
edon, yuxar1 byefdo ¢ayin dibinin su kegirmoyon Ortiiyi;

c) spunt va ya dis (sal sixurlarda—sement vo ya
bitum ortiik (pards)) — siiziilmo yolunun uzadilmasi {igiin
nozordo tutulmus vo bondin gévdesino toxunan saquli
su kegirmoyon sadd;

¢) flyiitbet — boandin su kegirmoyon asasi (biindvrasi).

Bondin biindvrasindon va ¢iyinlorindon siiziilma axi-
m1 Ugiin: axinin sorfi, hidrotexniki qurgunun altinda ixti-
yari noqtado axinin tozyiqi, asagl byefs ¢ixisinda aximnin
stirati vo tozyiq qradiyenti toyin olunur. Bu parametr-
lorin toyini (axmin sorfindon basqa) bondin dayanatlili-
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yinin qiymotlondirilmasi, o ciimlodon miivafig miihafizo
toadbirlorinin  hoyata kegirilmosi ii¢lin zoruridir. Axinin
sorfinin hesablanmasi su anbarindan timumi su itkisinin
toyini ii¢iin lazimdir.

Bondin yerlosdiyi orazilordo siiziilmo aximinin tosiri
zonasinda asagl byefdo qruntda doliklorin yaranmasi
(I>1,,,), mexaniki suffoziya, kimyovi suffoziya, siiriis-

mo, asagl byefin konarlarinda suyun tesirindon qruntun
dagilmasi, siirismosi vo s. bu kimi filtrasiya deforma-
siyalar1 bas vera bilor.

7.1. Bondin biinovrasindan siiziilma

Bondin biindvrasindon suyun siiziilmosi bando olan
tozyiqden (H), bondin altindaki siixurlarin galinligindan
(m), onlarin eynicinslilik doracesindon, o ciimlodon bon-
din flyiitbetinin qurulusundan asilidir. Bondo olan tozyiq
vo su siizilon gatin qalinligt no qodor boyiik olarsa,
axinin siiziilma sorfi vo siirati bir o goador boyiik olar.

Bondin altindaki sukegirici qat eynicinsli vo geyri-
bircinsli ola bilor. Qeyri-bircinsliliyin iki sado halini ne-
zordon kegirok. Hor iki halin analitik holli vardir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bondin flyiitbeti sothi (yast1)
vo qeyri-sothi ola bilor. Qeyri-sothi flyiitbetds, sothi
flytitbetdon forgli olarag, bondin biindvrasindo spunt vo
ortiiklor vardir.

Eynicinsli sulu kompleksds sathi (yasti) flyiitbetli bon-
din altindan siiziilma. Bu hal iiclin hesablama N.N. Pav-
lovski torofindon aparilmisdir.

Bondin altindan axinin vahid sorfi N.N.Pavlovski
diisturu ilo asagidaki kimi hesablanir (sok. 35):

g =kHg, , (129)
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burada: k- slizilmo omsali; H — faaliyyatds olan tozyiq;
q, — gotirilmis siiziilmo sorfi; (k=1,H =1 oldugda sorf).

g, -n qiymoti ¢, =f (ﬁj grafikina goro toyin edilir,
m

burada: b-— flyiitbetin eninin yarisi; m— bondin altindaki
sulu gatin galinhgidir (sok. 36).

Bondin altindan tam su sorfi asagidaki diisturla he-
sablanir:

O=Bq , (130)

burada: B —yuxar1 byef hiidudunda bandin uzunlugudur.
Ixtiyari noqteds pyezometrik tozyiq :

H =hH+H, (131)

burada: &, — gotirilmis tozyiqdir (fealiyyotdo olan H toz-

yigindon hesablanan) vo qiymoti qrafikdon gotirilir
(s0k.37).

Axmin asagi byefo cixisinda tozyiq qradiyenti asa-
gidaki kimi hesablanir:

1:(5)-1@ , (132)

m

(x=b) \) b parametrlorindon asili ola-
m m

raq, 4 sayl cadvaldon toyin olunan funksiyadir.

burada: F, —
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Cadval 4
F; funksiyasinin qiymatlori

(x-b) b/m

m 0,2 04| 06| 08| 10| 20| 30| 40 5,0
0,1 1,80 | 1,36 | 1,17 | 1,01 | 091 | 0,59 | 0,44 | 0,35 | 029
0,2 1,08 | 087 | 0,74 | 0,63 | 0,58 | 0,38 | 0,28 | 0,22 | 1,19
0,5 0468 | 039 | 034 | 0,31 | 028 | 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,09
1,0 0,182 | 0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,04
2,0 0,038 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01

—— 1

) P

e Té, . o e
= St =D
o LT T e

£y T i T | ) T\ T
T

Sokil 35. Sothi (yast1) flyiitbetli bandin altindan siiziilmonin
hesablanmasi ti¢iin sxem:

S,, S,, S;—axuvun carayan xatlori; NN, — ekvipotensiallar;
b— flyiitbetin eninin yarisi, m —su siiziilon qatin qalinlhigi; H, vo H,—
uygun olaraq, yuxarr va asagr byeflords pyezometrik tazyiq, H —
bond iizra tazyiq.
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Sakil 36. Gatirilmis sliziilma sorfinin toyini {igiin qrafik.
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Sakil 37. Komokgi grafik:

b — flyiitbetin eninin yaris;; M — bondin altinda sukegirici
qatin qalnhig.
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Biinovronin iki horizontlu qurulusunda bond altindan
siiziilma. Ikihorizontlu sulu kompleksdo iistdoki horizon-
tun altdaki horizonta nisbaton kigik siiziilmo omsalina
mailk oldugu hali Q.N.Kamenski nozordon keg¢irmisdir.

Axmin vahid siiziilmo sorfi asagidaki disturla
hesablanir (sok.38):

H

q= ;
2b o™
k,m, kk,m,

Axmin asagi byefs ¢ixisinda tozyiq qradiyenti iso:

(133)

I= H , (134)

2m, Jrzzp\/klm1

m,

Sakil 38. Biinvronin ikihorizontlu qurulusunda bond altindan
yeralti sularin horakati.
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Biinovronin coxhorizontlu qurulusunda bond altindan
siiziilmy. Ogor bondin altindaki siixur qati miixtolif
galinhiga vo sukegiriciliyo malik horizontal yatimli hori-
zontlardan toskil tapmisdirsa, bu halda homin qat eyni-
cinsliliyo gotirilir. Bunun ig¢iin ovvalco maksimal (hori-
zontlarin yatimina paralel — diistur 82) vo minimal (hori-
zontlarin yatimina perpendikulyar — diistur 83) siiziilmo
omsallar1 toyin edilir. Sonra iso asagidaki diisturla
stiziilmo omsalinin orta qiymoti hesablanir:

kor = kmax 'kmin ’ (135)
Sonra deformasiya omsali (a,) toyin edilir (a,-—

golocok hesablamalar ii¢iin bondin enini no qodor azalt-
maq lazim oldugunu goéstoron omsaldir):

ap =Ko 'Kiin > (136)
Daha sonra bondin hesabi eni tapilir:
2b =2b/a, , (137)

Sonradan mosalo bondin altinda eynicinsli siixurla-
rin yatdigi hal tgiin oldugu kimi (129) — (132) diisturlar:
ilo hesablanir, lakin bu zaman k-nin ovezino k,,, b- nin

ovozino isa b istifado edilir (sok. 39).
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Sakil 39. Biinovranin ¢oxhorizontlu qurulusunda sathi (yasti)
flytit-betli bondin sxemi.

Bond altindan siiziilmo itkisinin Q.N.Kamenski iisu-
lu ilo hesablanmasi. Q.N.Kamenski bu halda bondin al-
tindan bas veron siiziilmoni iki hissoyo ayirir: saquli vo
horizontal (sok.40).

= I
T

m .

JI777777777777777777777 777777777777 77777777777

Sokil 40. Bond altindan siiziilmonin sxemi.

Saquli stiziilmo iki istigamotdo miisahids olunur:
yuxar1 byefds — yuxaridan asagi, asagi byefds iso asa-
gidan yuxari. Sizilmo yolunun uzunlugu, orta hesabla,
su kegirmoyon osasin yatim dorinliyino (m) borabor olur.
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Horizontal siiziilmo bilavasito bondin osasindan (al-
tindan) bas verir vo siizilmo yolunun uzunlugu osasin
enino (2b) borabor olur. Belaliklo, timumi siiziilmo yolu-
nun uzunlugu:

L=m+2b |, (138)
Qrunt suyu sorfinin toyini iiciin Darsi diisturunu
yazaq:
Q=KkIF , 4)
H

Baxilan halda: F=m-1, [ (139)

:2b+m ’

burada: H —yuxar1 byefdoki tozyiqdir. Bu zaman axinin
sorfinin diisturu asagidaki kimi yazilar:

m
=kH , 140
Q 2b+m (140)
Koasrin surat vo moxracini b - yo bolsok:
m
Q=kH—L2_ | (141)
m
2+ —
b
% =7 qobul etsok, onda (141) asagidaki kimi
yazilar:
z
=kH— 142
Q 2+7 (142)
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(142)  disturu gostorir ki, bondin altindan qrunt
suyu aximnin sorfi flyiitbetin uzunlugundan va sulu
kompleksin galinhigindan deyil, bu komiyyatlorin nisbe-
tindon asihidir. Q.N.Kamenski hesab edir ki, Z<2 ol-
duqda (142) disturu ilo hesablama kifayst godor doqiq
notico verir. Z <5 olduqda (142) disturu ilo aparilan
hesablamada 12% xotaya yol verilir. Qrunt suyu
axininin  boyiikk galinhiginda (142) diisturundan alinan
sorfin qiymotini 10-20% artirmaq lazim golir.

7.2. Bondin ciyinlorindan siiziilma

Dovraloma  siiziilma — planda yuxar:i byefdon asagi
byefa miirakkab axindir. Bu hal ig¢lin axmin yayilma
zonasl asagidaki kimi sxemlosdirilir: kosilisdo oyilmis
axin yuxart byefdon asagi byefo bir xotlo birlosdirilir,
planda 1iso axin radiuslart B, vo r, (sok.41l) olan ya-
rimdairo kimi qobul edilir, burada: B, — bandin ¢iyin-
lorindon doévraloma siiziilmo zonasinin eni; r,— uzunlugu
bondin sahilo bitison dovrolomo konturunun perimetring
borabar olan yarimdaironin radiusudur. Belo sxemlogdir-
mado hesablamalar N.N.Veriqin diisturuna osason apa-
rilir.

Siiziilmonin sorfi asagidaki diisturla tapilir:

Q:kin ni—kml(Bl—ro) , (143)
T ry

burada: H - yuxar1 vo asagr byeflordoki tozyiqlor forqi;
I —axiin mailliyidir.
Dévraloms siiziilmo zonasimin eni:
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B =1L (144)
7l

Axmin tozyiqi :

—yuxar1 byefin sahasi iigiin:

H,, :H(l—larcthjJrHe , (145)
’ T be

—asagl byefin sahosi tgiin:

H
H,, =—arag®+H,, (146)
| T X
burada: H_ - bondin tikilmesindon sonra x,y koor-

dinatli noéqteds tozyiq; H,— su anbarinin tikilmoesinden

ovval homin noéqteda tozyiqdir.
Axin tzra yerloson iki noqtads tozyiqlori bilmokls,
asanligla tozyiq qradiyentini hesablamaq olar.

qrunt sularmin gidalanma zonas:

Ll

s su anban / asag1 byef

band

Sokil 41. Bondin ¢iyinlerindon siiziilmonin sxemi:
[ — carayan xatlori  hiidudlarinda ~ siiziilmo  yolunun orta
uzunlugu; Ab— corayan xattinin eni.
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7.3. Su anbarindan siiziilmo itkisi

N.N.Bindemanin toklifino goro “siiziilmo sarfi” vo
“siiziilma itkisi” anlayislarini forqlondirmok lazimdir.

Siiziilma sorfi — su anbarmdan vahid zamanda iton
suyun hacmidir. Siiziilmo itkisi iso su anbarimin su balanst
elementi olub, onun (su anbarimin) tikilmasindon avval vo
sonra ¢aymn qrunt sulari ilo gidalanmas: arasindaki forqls
xarakteriza olunur.

Stiziilmo sorfi vo siiziilmo itkisi: miivagqati (su an-
barmin dibinin vo sahillorinin islanmasi miiddatinds) vo
daimi (yeralt1 sularin depressiya vo ya pyezometrik oyri-
sinin stabillogmasindon sonra) ola bilor.

Su anbarinin hidrogeoloji hesablamalarinda siiziil-
ma sorfi deyil, siiziilmo itkisi nozoro alinmalidir, belo ki,
stiziilmo itkisi su anbarinin su balansinin osas torkib
hissasi hesab olunur.

Su anbari sahilinin vahid uzunluguna diison siiziil-
mo itkisi (g,) asagidaki diisturla hesablanir:

9, =49 — 49, ) (147)

burada: ¢, —c¢aymn qrunt sular1 ilo su sothi qalxana qo-
dorki qidalanmasi (qrunt suyu axininin vahid sorfi);
g, —caym qrunt sular1 ilo su sothi qalxandan sonraki
gidalanmasi (qrunt suyu axminin vahid sorfi).

Qeyd etmok lazimdir ki, ¢, vo ¢, o zaman miis-
bot hesab olunur ki, axin ¢aya (su anbarina) dogru, o
zaman monfi hesab olunur ki, ¢gaydan (su anbarindan)
oks istigamato yonalmis olsun.

Konkret misallar1 nazordon kegirok (sok. 42).

Misal 1. Tutaq ki, A caymda bondin tikilmosin-
don sonra su anbarindaki NTH B g¢ayindaki suyun
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soviyyasino uygun golir (sok. 42a). Baxilan halda su anba-
rindan siiziilmo bas vermir (g,=0), lakin ¢ay qrunt sula-
rindan su sothinin galxmasina qodor aldigi qidalanmani
itirir (¢,>0). Demali, ¢, =¢,-0=gq,.

Misal 2. A c¢aymnda bondin tikilmasindon sonra su
anbarinda NTH B c¢ayindaki suyun soviyyossindon yiik-
sokdir (sok. 42b) (su sothinin galxmasindan ovval A
caymnda suyun soviyyssi B ¢ayinda suyun soviyyasindon
algaq 1di). Bondin tikilmosindon sonra siiziilmonin sorfi
¢, toskil edir. Lakin siiziilmo itkisino yalniz bandin tikil-
mosindon sonraki vahid sorf deyil, eyni zamanda bondin
tikilmosina qodoarki sorf do daxil edilir (hans1 ki, hazirda
bu sorf ¢aya daxil olmur).

Siiziilmo itkisi: g, =q, —(-0,) =0, +Q, , yoni g, >0, .

Misal 3. A cayindaki suyun soviyyasi su sothinin
galxmasindan ovval vo sonra B ¢aymndaki suyun soviy-
yasindon yiiksokdir (sok. 42 ¢). Bu halda siiziilmo itkisi
su sothinin qalxmasindan sonraki siiziilmo sorfindon az
olacaqdir, yoni, g, =—0;, —(-0,) =0, — 0, . Belaliklo, g, < ¢, .

Misal 4. Ogor bondin tikilmoesine godor A vo B
caylarinda su soviyyasi eyni olarsa (¢=0), onda su
sothinin qalxmasindan sonra A c¢ayindan B c¢ayma
dogru, sorfi siiziilmo itkisino borabor olan siiziilmo axini
bas veracokdir (sok.42¢), yoni ¢, =0—-(—-¢,)=¢q,.

Gostorilon misallardan aydin olur ki, su anbarinin
tikilmosindon  sonra  siliziilmo itkisi  siiziilmo  sorfino
borabor, ondan kigik vo boyiik ola bilor.
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Sokil 42. Su kegirmoyon osasin horizontal yatiminda su
anbarindan bas veron daimi siiziilmo itkisinin toyininin sxemi:

1— qrunt sularimin su sathinin qalxmasindan ovvalki soviyyasi;
2— grunt sularmmin  su  sothinin  qalxmasidan  sonraki  saviyyasi;
3— axmmn istigamoati.
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7.4. Daimi siiziilmo itkisi

Stiziilmo 1tkisini 3 xarakter hal {i¢iin toyin edok
(sok. 42). Bu sxemlordo su keg¢irmoyon lay horizontal
gobul edilir.

1. Su sothinin galxmasindan oavval suyun soviyyosi
B c¢aymnda A g¢ayma nisboton yiiksokdir (/4,>h,). Su
sothinin qalxmasindan sonra (sok. 42b) su anbarindan
B cayina siiziilmo bas verir (y,>h,). Diipi diisturuna goro
su sothinin qalxmasindan ovvalki vo sonraki vahid
sorflorin disturlarini yazaq:

—su sothinin qalxmasindan avval:

h —h’
=k=—1 148
q, 2L (148)
—su sothinin qalxmasindan sonra:
2 2
»n—h
=—k——= . 149
q, 2L (149)

Siiziilma itkisi asagidaki kimi hesablanir:

Bk oKk

9 =49-9 =k 22L Y 2L(J’12_h12)a(150)

2. A c¢ayinda suyun soviyyassi su sothinin qalxma-
sindan avval vo sonra B cayindaki suyun soviyyasindon
(sok.42c¢) yiiksokdir (h,>h, va y,>h, ). Stiziilms itkisi asa-
gidaki kimi hesablanir:

hlz_hzz y2_h2 k 2 2
+ k= 2 — —h’), (151
Y Y 2L(J’1 ) (151)

4 =d~49="k
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3. A vo B caylarinda suyun soviyyasi su sothinin
galxmasmma qgodor eynidir (sok. 42 ¢): /,=h,. Bu halda
su sothinin galxmasina qodor su sorfi sifra borabordir,
stizilmo itkisi iso asagidaki kimi hesablanir:

y—h _k

—(y? = h? , (152
Y 2L(yl D) (152)

=9-9=0-(-q,)=k

Beloliklo, hor ii¢ halda siiziilmo itkisi ii¢lin eyni bir
ifado alindi ki, onun da miqgdar1 g¢ay dorolorindoki su
soviyyasinin nisbatindon asili deyildir.

Su kegirmoyan horizontun maili yatiminda siiziillmo
itkisi qonsu dorolordoki su soviyyolorindon asili deyildir
vo asagidaki tonliklo hesablanir (sok. 42b):

oy +
q, =k 5 ( 7 _1) , (153)
burada: i —su kecirmoyon horizontun mailliyi; L— A va
B ¢aylarmin yataqlarimin kosimlori arasindaki masafadir.

Ogor su kegirmoyon horizontun mailliyi su anba-
rma dogru olarsa, onda i-nin isarosi — monfi, oksino
olarsa, miisbat gobul edilir.

(153) disturu toxmini olub, 7 =y, + A, olduqda isti-
fado edilir. Burada: 7 — A vo B ¢ay dorolorinin  kosim-
lorindo su kegirmoyon horizontun tavanmin miitloq qiy-
motlori arasindaki forqdir.

Tozyiqli sular ticiin daimi siizilmo itkisi:

H m
=k =L s 154
q; I (154)
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burada: H, —su anbarinda NTH-nun su ssthinin qalx-

masindan ovval ¢aymn soviyyssindon olan artimidir;
m— sulu horizontun galinhgidir.

7.5. Miivaqqati siiziilmo itkisi

Su anbarinin doldurulmasi zamani, bazon isa onun
istismarmin ilk dovrlorindo dibinin vo sahillorinin (be-
zon yalmiz sahillorinin) islanmasina sorf olunan miivag-
goti siiziilmo itkisi bas verir.

Caym qrunt sulan ilo qidalanmasinin olmadig1 halda
siiziilmo itkisi. Qrunt sularmmin dorin yatiminda vo ya
grunt sular1 rast golmodikdo su anbarimin dibindoki sii-
xurlar islanir (sok.43) . N.N.Bindemana goro siixurlarin
islanmasma sorf olunan zaman kosimi asagidaki diis-
turla hesablanir:

H,+H, +h,
Ho+H,

tzﬁ[ho—(HO+Hk)ln

5 } . (155

77777 su anbari

M

Yz /7772222222224

Sokil 43. Su anbarinin dibinden filtrasiyanin sxemi.
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burada: x —su anbarmin dibindoki siixurlarin nomlik
catismazligi omsali;; k£ — homin siixurlarin siizilmo om-
sal;; H,—islanmis vo quru siixurlarin serhadinds infilt-

rasiya zamani inkisaf edon kapillyar tozyiqdir ki, onun
da qiymoti toxminon kapillyar qalxma hiindirliyiiniin
yarisina borabordir.

Su anbarinin dibindoki siixurlarin islanmasina sorf
olunan suyun hocmi su anbarinin vahid uzunlugu {giin:

Vi=uwhB (156)

burada: B —su anbarinin enidir.
Su anbarmin dibindoki siixurlarin islanmasina
vahid zamanda sorf olunan siiziimo itkisi:

g =408 (157)

Caym qrunt sulan ilo gidalanmasinin olmadigi halda
su anbarmin sahillorinin islanmasmna sorf olunan miivaq-
goti siiziilmo itkisii Su anbarinin bir sahil vasitosilo
doldurulmasinin baslangicindan olan ixtiyari ¢ zamani
miiddatindo miivaqqati siiziilmo itkisi (sok.44) N.N.Bin-
demana gora:

a, = fH, 40 (158)

burada: £ — omsal olub, % nisbotino goro 5 sayh

0
cadvaldon toyin edilr.

116



Cadval 5
S -nin qiymatlorini goéstoron cadval

i 0 1 2 3 4 5
HO
B |067 1,07 1.37 1,61 1.81 2.00

Sokil 44. Su anbarmin sahilindon filtrasiyanin sxemi.

Caymn qrunt sulan ilo qidalandig1 halda miivaqqoti
siiziilmo itkisi. Caym qrunt sular ilo qidalandigi halda
su anbarmin tikilmosindon ovval vo sonra miivaqqati
stiziilmo 1itkisi (sak. 45) N.N.Veriqin diisturuna osason
hesablana bilor. Bu halda sukegirmoyon osas horizontal
gobul edilir.

Su anbarindan onun sahillorinin islanmasina sorf
olunan siiziilmo itkisinin bas verdiyi zaman miiddati:

3ul®

f=— , (159)
k(2y, + h,)

burada: /- su anbarinin kosimindon qrunt suyu saviyye-
sinin su sothinin qalxmasindan ovval NTH-na uygun
goldiyi kosimo godor olan masafadir.
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Sahilin vahid uzunlugunun islanmasina sorf olunan
stiziilmo itkisi biitin Ar middotindo su anbarindan

olan sorfin 2 misline ¢, borabor olacaqdir, belo ki, su

anbart noinki sahilin islanmasina su itirmis, hom da
grunt sular1 hesabmna gidalanma da almamisdir:

(160)

I b

7 L

S —

777777,

Sokil 45. Cayin qrunt sulart ilo gidalanmasinin sxemi.
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YEDDINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Bondin biinovrasindon siiziilmo

Masals 1. Bondin asasinda siiziilmo omsali 8,4 m/sut,
galinhigt 12 m olan orta donali qum horizontu yatir.
Bonds olan tozyiq 4,5 m, bondin osasi iizro eni (flyiit-
betin eni) 28 m, uzunlugu 100 m-dir. Bondin altindan
stiziilon suyun sorfini toyin etmali.

Hblli: Bondin altindan siizilon suyun sorfini
N.N.Pavlovski diisturuna (129 va 130) osason hesabla-

yaq:

g =kHg, , (129)
Q=kHqB , (130)

burada: H — bondo olan tozyiqin  hindirliyl, m;
B — yuxar1t byef hiidudunda bondin uzunlugu, m; ¢, —
b/m nisbotindon asili olan «gotirilmig sorf»dir ( b — flyiit-
betin eninin yarisi, yoni 28:2=14 m; m — sukeg¢irmoyon
horizontun bondin dabanindan olan yatim dorinliyidir
ki, bu da 36 sayh sokildo gostorilon qrafiko osason toyin
edilir).
36 sayl sokildo gostorilon qrafiko osason:

b/m = 14,0/12,0=1,16 , bu da ¢,=0,325 qiymatina
uygun golir.
(130) diisturunda qiymotlori nazors alsaq:

Q=84-45-100,0-0,325=12285 nr'/sut
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Masala 2. Bond ikihorizontlu siixur gatinda layiho-
londirilir (38 sayll soklo uygun olaraq). Ustdoki horizont
galinhigi 2 m, siizilmo omsali 43,2 m/sut olan iridonali
qumlardan, altdaki horizont iso qalinligi 10 m, siiziilmo
omsali 397 m/sut olan c¢aqillardan ibaratdir. Caqillar gil
horizontunun {izorindo yatir. Bondin osast iizro eni
(flytitbetin eni) 70,0 m, yuxar1 byef hiidudunda bondin
uzunlugu 170 m, yuxar1 byefdo tozyiq —154,0 m , asag
byefdo iso —137,0 m, sukegirmoyon osasin tavaninin miit-
loqg yiiksokliyi 125,0 m, altdaki horizontun tavaninin
miitloq yiiksokliyi 135,0 m -dir.

Holli: Tkihorizontlu sulu kompleksdo iistdoki hori-
zontun altdaki horizonta nisboaton kicik siiziilmo om-
salina mailk oldugu hali Q.N.Kamenski nozordon kegir-
misdir.

Axinin vahid siizilmo sorfi (133) diisturu ilo hesab-
lanir (sok.38):

- f , (133)
42 |

kym, kik,m,

Axmin asagi byefo ¢ixisinda tozyiq qradiyentiiso:

I= H , (134)

2m, +2b |

kym,

burada: H=H,-H, - yuxar1 vo asagl byeflordo tozyiqlor
forqi, m; 2b — flyiitbetin eni, m; m,; vo m, — uygun
olaraq, tstdoki vo altdaki horizontlarin qalinhgi, m; k,
vo k, —uygun olaraq, istdoki vo altdaki horizontlarin
stizilmo omsallari, m/sut.
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(133) vo (134) diisturlarinda molum qiymotlori no-
zoro alsaq:

154,0-137,0

00 2,0
10,0-397,0 ~ \43,2-397,0-10,0

=653,8 m’/sut

q:

154,0-137,0 110

2.20+700. | 232 20
397,0 10,0
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Sokkizinci fasil

YERALTI SULARIN SUGOTURUCU
QURGULARA HOROKOTI

8.1. Sugétiiriicii qurgularin tiplori

Sugétiiriici qurgular yeralti sularin toplanmasi vo
¢ixartlmasi t¢lin nozords tutulmus miihondisi qazmalar-
dir. Bu qurgular mixtoltf moqsadlor igiin — su tochizati,
suvarma, su soviyyasinin asagi salinmasi, miialico, sona-
ye, termal sularin istifadasi vo s. lgilin istifado olunur.

Konstruktiv xiisusiyyatlorino goro biitiin sugdtiirii-
ciillor t¢ qrupa boliniir: saquli (quyular, saxta quyulari,
surflar), horizontal (kaptaj qalereyalari, transeylor, hori-
zontal quyular) vo kombino olunmus (saquli vo hori-
zontal gazmalarin kombinasiyasindan ibarst, masalon,
stiavart sugoétiiriiciilor — saxta quyularindan vo horizontal
quyulardan ibarat).

Qrunt sularini agan saquli sugétiiriictilor — qrunt suyu
sugotiiriiciilori, tozyiqli sulari kaptaj edon sugotiiriicilr
1so artezian sugotiriiciilori adlanir.

Sulu horizontu a¢gma xarakterino goéra sugétiiriicii-
lor: tam vo natamam kimi iki néve boélintr. Tam sugo-
tiriiciilor elo qazmalardir ki (saquli vo horizontal), sulu
horizontu onun biitiin qalinligit boyu a¢ir vo qazmaya
su axminin sulu horizontun biitin qalinlig tizro daxil
olmasini tomin edir. Natamam sugétiiriiciilor sulu hori-
zontu biitiin gqalinligi boyu a¢mir, onlara su horizontun
yalniz ag¢ilmig hissoesi hiidudunda, quyunun yan divar-
lar1 (quyular), dibi (saxta quyulari), yan divarlar vo dibi
(bazi saxta quyular1) vasitasilo daxil olur.

Sugoétiiriici qurgularin yerlosmasindon asili olaraq,
onlar: tok vo qarsihigh olagali kimi névlora ayrilir. 7ok
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sugotiiriictilora istismar zamani digor sugotiiriiciilorin to-
siri olmur. Qarsiligh alagali sugotiiriiciilor 13 zamani bir-
birino tosir gostorir. Onlar yerlogmo sxemino goro:
ixtiyari, xotti, dairovi, kvadrat vo ya diizbucaqli soboko
izro olur.

Saquli sugoétiiriiciilorin isi zamani onlarin otrafinda
simmetrik vo asimmetrik olan depressiya qifi yaranir.
Yeraltt su hovzosindo sulu siixurlar eynicinsli olarsa,
depressiya qift — simmetrik, oks halda asimmeitrik olur.

Depressiya qifinin olgiisii tasir radiusu (R) ilo mii-
oyyon olunur. Asimmetrik qif {igiin tosir radiusu miix-
tolif istigamotlor tizro miixtalif olur. Yeralt1 sularin qo-
rarlasmis horokotinds tosir radiusunun oOlgiisii zaman {iz-
ro daimi, gorarlasmamis horokotdo iso doyiskon olur.

8.2. Tam quyulara yeralti sularin
gorarlasmis hoarokoti

Artezian quyularindan suyun ¢ixarilmasi notico-
sindo yeraltt sularin yalniz pyezometrik tozyiqi asagi
disiir, sulu horizontun qalinlhigr iso doyismir. Qrunt
suyu quyusundan suyun g¢ixarilmasi aximin galinliginin
azalmasi hesabina sulu horizontun qurumasina sabob
olur. Artezian vo qrunt suyu quyularinda yeralti sula-
rin ilkin soviyyesi — statik, sugcokmo noticosindo asagi dii-
son saviyyos iso  dinamik adlanir.

Simmetrik qif planda dairo formasina malik olur
ki, onun daxilindo do barabar tozyiqlor xotti (pyezoizo-
gips vo hidroizogipslor) dairovi formada, coroyan xatlori
diiz xotlor soklindo 6ziinii biiruzs verir (sok. 46, 48).

Asimmetrik depressiya qifinin formasi axin {izro
uzanmis oval formasinda olur.
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Ogor quyunun isi zamani ¢ixarilan suyun yeri fa-
silosiz dolursa, onda homin quyu gqorarlagmis siiziilmo
soraitindo isloyir ki, bu da tok quyular ii¢iin vo ya yer-
alt1 sularin qidalanma konturuna yaxin yerlogon sugotiirii-
ciilor i¢iin xarakterdir. Quyulara yeralti sularin hoarokoe-
tino silindrik koordinat sistemindo oldugu kimi baxilir
vo birdlgili radial siiziilmo kimi gobul edilir.

8.3. Artezian quyusuna su axinimin hesablanmasi

Artezian quyusuna su axminin hesablanmasi za-
mant depressiya qift simmetrik, sulu siixurlar eynicins-
li, sukegirmoyon horizontun yatimi horizontal, suyun horo-
kot rejimi laminar, qorarlasmis qobul edilir.

Quyunun sorfi quyudan r mosafodo olan ixtiyari
kosim Tigiin totbiq edilon Darsi diisturuna asason toyin
edilir:

QO = FkI , 4)

Baxilan hal ii¢iin en kosik sahasi: radiusu r, hiindiir-
liyi m, yoni: F =2mm, tozyiq qradiyenti: I =dH /dr
olan silindrin yan sothinin sahasino borabordir (sok. 46).
Darsi diisturunda F va [ -nin giymoatlorini nazors alsaq:

Q =2armk(dH /dr) , (161)
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coroyan xatlori hidroizogipslor

Sokil 46. Tam artezian quyusuna suyun harokstinin sxemi:
a — kosilis; b — plan (konsentrik c¢evralor qrunt sulari igiin
hidroizogipsleri, tazyiqli siilar iigiin iss hidroizopyezlori gostarir):

S, — quyuda su saviyyasinin enmo hiindiirliiyi; h,— sucokmo
zamam quyuda su stitununun  hiindirliiyii;, m — sulu  horizontun
qalmhgi; r — quyunun oxundan sugokmo zamam pyezometrik tazyiq
H, olan kasimo gqador masafa; r,— quyunun radiusu;, R — tasir
radiusu;, H,— sug¢aokmaya qador quyuda pyezometrik tazyig.
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Dayisonlori qruplasdirib inteqrallasaq:
R
j Ld_: faH (162)
: 2zmk r

(162)-do inteqrali agsaq:

O =27k H.—h, (163)
= m— R
mR—m@

(163)-do H,—h,=S,; km=T ovaz etsok va onluq

q 9

logarifmaya kegsok (In=2,31g) :

q q
R - ’ R ’ (164)
lg— lg—
q r‘l

C.Diipi torofindon alinmig (164) tonliyi artezian
quyularinin sorfinin hesablanmasi iglin istifado edilir.
Tutaq ki, R=const. Bu halda (164) tonliyindoki
2,73T/(IgR - Igr,) = const olacaqdwr. 2,73T/(IgR - Igr,)
ifadosini ¢ ilo ovoz etsok, onda (164) tonliyi asagidaki
sokli alar:

q=0/8,, (165)

burada: ¢- quyunun xiisusi sorfi olub, soviyyonin vahid

enmasind uygun golir.

(165) tonliyr gostorir ki, quyunun sorfi ilo su so-
viyyosinin enmosi arasinda xotti asililg moévcuddur.
Absiss oxunda quyunun sorfini, ordinat oxunda iso su
soviyyasinin enmasinin uygun qiymatlorini geyd etsak,
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diiz xott alariq (sok.47). Lakin quyuda su saviyyeasinin
kifayot qgodor enmosi zamani xotti asililigdan xiisusi
sorfin azalmasi istigamotindo meyl miisahido olunur (diiz
xott bozon parabolik oyriyo kegir).

Bu voya digor sulu horizontun (vo ya kompleksin)
sululugunu qgiymoatlondirmok iiclin sug¢okmo prosesindo
sorfin su soviyyesinin enmasindon faktiki asililginin qrafi-
kindon istifado etmok lazimdir.

Sokil 47. Artezian quyusunda sorfin soviyysnin enms hiindiirli-
yindon asililiq ayrilori:
1 —nazori ayri; 2 — faktiki materiallar asasinda qurulmus ayri.

8.4. Qrunt suyu quyusuna su aximmn hesablanmasi

Diipi diisturu. Qrunt suyu quyusuna su axini arte-
zian quyusunda oldugu kimi, silindrik kosim tizro daxil
olur. Forq yalniz ondan ibaratdir ki, artezian quyusunda
silindrin sothi sulu horizontun m qalinligina barabar olan
daimi hiindiirliyo malikdir, qrunt sularinda iso silindrin
hiindirliiyti H, -don h, -ya qodor doyisir (sok. 483).
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Verilon halda silindrin yan sothinin sahasi: F =27hr -9

borabordir. Siiziilmonin xotti ganununa uygun olaraq,
quyunun sorfi asagidaki kimi ifads olunar:

Q=2sh rk(dh, /dr) (166)

Sokil 48. Tam qrunt suyu quyusuna suyun horokastinin sxemi:
S, — quyuda su saviyyasinin enmo hiindiirliiyi; h,— sugokma
zamam quyuda su sttununun  hiindiirliiyti;, m — sulu  horizontun

qalmhg; r — quyunun oxundan su¢okma zamanmi sulu horizontun

galinhigr  h, olan kasima qador — moasafa; r,— quyunun radiusu;
R — tasir radiusu; H,— sulu horizontun qalmligi.

Doyisonlori qruplasdirib, r -1 r,-dan R -9 kimi,
h.-1 iss h, -dan H,-o qodor inteqrallasaq, alangq:

¥

R H,
1 [han, (167)
2k oy T

q

buradan:
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H? - h?
=k ———2— 168
Q ]nR—]nrq ( )

H,-S,=h, ovoz etsok:

H:-h}=(H,+h)H,—h)=

. (169)
=(H,+H,-S,))S,=(2H,~5,)S,

(168) -do (169) -u nozoro alsaq, onda qrunt suyu
quyusuna su axinini hesablamaq tgiin diisturun sonuncu
formas1 asagidaki kimi yazilar:

2H,-S,)S 2H,-S,)S
Q:ﬂkM:Lg%kM

, (170)
InR—Inr, lgR-Igr,

F.Forxheymer diisturu. (170) diisturu planda qeyri-
mohdud (mohdudlagsmamis) sulu kompleks {igiin nazords
tutulmusdur. Yarmmmohdud sulu kompleks iiglin is9,
yoni 9gor qrunt suyu quyusu c¢aym yaxinliginda sugok-
mo zamani quyunun tosir radiusundan kigik mosafodo

yerlogarsa, onda F.Forxheymer diisturundan istifados olu-
nur:

2H,-S,)S 2H,-S,)S
Q=7zk—( 5 q=1,366k—( -~ 50)S,
In2l —Inr, lg2l -Igr,

. (171

F.Forxheymer disturu (171) Diipi disturundan
(170) yalmiz onunla forqlonir ki, (171)-do tesir radiusu
(R) quyudan c¢aya qodor olan mosafonin 2 misli ilo (2/)
ovoz olunmusdur.

129



Qrunt suyu quyusu ig¢lin sorfin asagr dismis so-
viyyadon asililiq oyrisi parabolikdir (sok. 49). Sugok-
monin naticalaring gora Q = f(S) qrafikini quraraq, sarfo
giymotlor vermaklo (vo ya masaloni oksino holl etmoklos )
quyuda su soviyyesinin enmo hiindiirliyiinii tocriibo ii¢lin
kifayot doqgiqliklo toyin etmok olar (vo ya mosaloni oksi-
no hall etmoklo ).

Sokil 49. Qrunt suyu quyusu figiin sorfin soviyyonin enma
hindiirliiytindon asililiq oayrisi.

8.5. Qida monboyind yaxin yerloson quyulara yeralti
sularin harakati. «Giizgiids oksetdirma iisulu»

Yeralt1 sularla ¢aylarin, géllorin vo ya digor su hov-
zolorinin hidravlik oslagads olmasi quyularin islodiyi mid-
dotdo depressiya qifinin inkisafini mohdudlasdirir va
suyun horokot soraitini tezliklo sabitlosdirir. Bu soraitdo
Diipi diisturunun totbigi miimkiin olmur.

Asagidaki misali nozordon kegirok (sok.50). M va
N noqtalori iigiin 1 sayll quyudan olan saviyyanin enma
hiindiirliiyti Diipi diisturuna osason asagidaki kimi yazilir:
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Sy =H, - Hj—glni , (172)
P S
R
S, =H, — [H2-2 R , 173
v =He e T M (173)

VY 7Ir T 7 Vi T I Tar i T ragrrerr

P

21

Sakil 50. «Giizgiido oksetdirmo Gsulu»nun sxemi.

(172) vo (173) ifadolorinin miiqayisosi gostorir ki,
bu noqtolordo soviyyonin enmo hiindiirliyli miixtalif
olmalidir. Lakin yeralti sulari gidalandiran monbado su
soviyyasi homiso sabit oldugu iiciin (H=const) hor iki
noqtodo soviyyanin enmoasi miisahido olunmayacaqdir.
Demali, Diipi diisturu gida monbayino yaxin yerloson
quyularin hesablanmasi tgiin istifado edilo bilmaz.

Bu masolonin holli ii¢iin F.Forxheymerin «Giizgii-
do oksetdirma tisuluyndan istifado edilir.

Bu iisulda sugokmo gedon quyudan (hoaqiqi quyu-
dan) caya qgodor olan mosafoni / gobul edib, ¢aydan ho-
min mosafodo onun oks torofindo «xoyali» su udan quyu
tosovviir edilir. Aydindir ki, sugokmo aparillan vo su
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udan quyularin sorflori oks isarali olacaqdir (+Q vo -
Q). Suudma ilo sugokmonin miqgdarini bir-birino borabar
gobul etsok, onda bu quyular arasindaki MN xottindo
bir quyunun yaratdigi soviyys enmosini diger quyunun
yaratdiglr soviyyo qalxmasi ovoz edocokdir, yoni homin
xott boyu soviyye daim sabit galacaqdir. Hoqiqi quyuda
su soviyyssinin doyismosi, hom onun 0ziiniin islomo-
sindon, hom do xoyali quyunun tosirindon mioyyon bir
voziyyat alacaqdir.

Hoqiqi quyunun islomasindon yaranan soviyys doyis-
maosi:

H, —(h,)’ =%m§ , (174)

q

Xoayali quyunun iglomasindon yaranan soviyys doyis-
mosi:

_ LR
()_nk T (175)

Hor iki quyunun birgo tosirindon omolo golmis so-
viyyo doyismosi H —h; ilo gostorilorss, onda homin ifa-
do (174) va (175) ifadalorinin comina barabor olacaqdir:

mon=Lnk.

e q
v
q

2R Q(lnR 1nr—1nR+]r12[)—Q 2t
"2l o r

q
(176)
Buradan:
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(Ho-h3) _  (H.—h)(H, +h)

Q =7k o =K 21
In— In—
rq rq
He—hq=Sq:>hq=He—Sq:> , (177)
S(H +H_ -S S.(2H_-S
Q=7Zk q( e+2Ie q):ﬂ'k q( eZI q)
In— In—
r r

a q

(177) diisturunda [n -m1 Ig ilo avaz etsok, qrunt suyu
quyusu {i¢iin sorfin disturunu alariq:

S,(2H,-S,)
2 ’
lg—

q

Q =1,366k (178)

Homin gayda ilo tam artezian quyusu icilin sorfin
diisturunu yaza bilorik:

S
Q=273km—2% | (179)

(177)va (179) ifadalori hidrogeoloji adabiyyatlarda
F.Forxheymerin adi ilo adlanir.

Depressiya oyrisinin voziyyatini toyin etmok {igiin
iso uygun olaraq, asagidaki diisturlardan istifado etmok
olar:

—qrunt sular1 Ggln:
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r

X

hx:\/Hf—0,733%lg£ , (180)

—tozyiqli sular tgiin:

H =H -036621g , (181)

m I"

X

Yuxaridak ifadolordo: 4, vo h, — uygun olaraq, ho-
qiqi vo xayali quyularda axmin qalmnhg; » —haqiqi quyu-
dan soviyyonin enmasi toyin olunan noqtoys qodor olan
mosafs; p— homin noqtodon hoqiqi quyunun giizgiido
oksi olan quyuya godor mosafadir.

8.6. Natamam quyulara yeralt1 sularin
gorarlasmis horakati

Sucokmo zamani natamam quyularda su axini iki
silindrik zonaya: xarici vo quyuotrafi zonalara ayrilir. Xa-
rici zonada tozyiqin paylanmasi tam quyulardaki axinla
analojidir. Radiusu sulu horizontun qalmhignin 1,0-1,5
hissasindon artiq olmayan quyuotrafi zonada axinin olavo
miiqavimatlo (£ ) geydo alinan koskin deformasiyasi miisa-

hido olunur. Olavo miiqavimot natamamhgin iki noévi
ilo mioyyon olunur: sulu horizontun acilma daracasing va
agilma xarakterino goro.

Agillma dorocesing gors natamamliq onunla sort-
lonir ki, quyunun su gobuledici hissasi sulu horizontun
yalniz bir hissosini ohato edir. Ac¢ilma xarakterino goro
natamamliq mixtolif mexaniki vo fiziki-kimyavi pro-
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seslor noticesindo quyustrafi zonada sukegiriciliyin doyis-
mosi, intensiv su¢okmo hesabina quyunun otrafinda vo
onun daxilindo siiziilmonin xotti ganununun pozulmasi,
o cimlodon quyuda siizgocin konstruksiyasi ilo miioyysn
olunur.

Soviyyonin enmosinin toyin edilmasindo quyunun
natamamliginin nozoro alinmasi asagidaki asililigla ifads
olunur:

AS,, =——C , (182)

burada: AS,, —su soviyyesinin quyunun natamamhlg ilo
sortlonan slave enmasi; O, — quyunun sorfi; ¢~ quyunun
natamamligindan irali golon {mumi oslavo miiqavimoti.

Quyunun imumi olavo miiqavimoti ¢ asagidaki
kimi ifads oluna bilor:

§:§1+§2 > (183)

burada: £, — sulu horizontun tam agilmamas: ilo sort-
lonon miigavimat; ¢, — sulu horizontun acilma xarakteri
ilo sortlonon miiqavimat.

Quyunun natamamhginin onun acilma doracasine go-
ra tayini (£,). Bu mogsedlo hazirda F.M.Bogever toro-
findon tortib edilmis qrafiklordon genis istifado olunur
(sok. 51 va 52).

¢, -in qiymati [,/m va m/7, nisbatlorindon tapilr.
51-ci sokilda gostorilmis qrafik siizgocin is¢i hissasinin su-
lu horizontun tavanina toxundugu hal igiin, 52-ci so-
kildo gostorilon qrafik iso siizgocin sulu horizontun or-
tasinda yerlosdiyr hal igiin C+1,/2~(0,35+0,65m ol-
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dugda nozordo tutulmusdur; burada C - tozyiqli sular
ticiin sulu horizontun tavanindan silizgocin is¢i hissasinin
yuxarisina, qrunt sulari iglin iso statik soviyyadon siiz-
gocin is¢l hissosinin yuxarisina gador olan maosafodir.

51 va 52-ci sokillordo gostorilon qrafiklor daha ¢ox
tozyiqli sular {iglin nozordo tutulmasmma baxmayaraq,
grunt sulart i¢iin do totbiq edilo bilor. Bu zaman m

ovazine H,; [l,/m vom/r, ovozina iso [,/ H, va H,/r,
yazilir. Sugokmo zamani qrunt suyu quyusunda su so-
viyyasinin enmosi bas verir, ona gora do ¢ ,-n tayin
edilmesi zamani /,/m -n avozino (I, —0,5S,)/(H —~0,5S,)
va H, /7, avazino (H,—05S,)/r, qobul edilir.

Sulu horizontun ag¢ilma xarakterino goro natamam-
lig (¢,) hazirki zamana qodor o&ziinliin kifayot qoder

osasli hollini tapmamisdir. Ona goro do natamamhigr ilo
olagodar quyunun idmumi olavo miigavimotinin toyini
zamani (183) ifadosinde ¢, nozero alinmuir.

Suyu dibi vasitasilo ¢obul edon natamam sugétiirii-
ciilorin sorfinin hesablanmasi. Belo sugoétiiriiciiloro saxta
quyular1 va 6ziil yeri ii¢lin gazilmis calalar aid edilir. Bu
sugdtiiriiciilorin - sorfini  V.D.Babugkin diisturuna gora
hesablamaq olar (sok. 53):

Q=24krS, /M, (184)

Quyunun dibinin formasma osaslanan M, modu-
lunun qiymoti asagidaki kimi hesablanir:
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Sokil 51. Artezian (¢) va qrunt suyu (b) quyusunun nata-
mamh§l zamani olave miigavimoatin { toyin edilmosi igiin qrafik
(stizgac sulu horizontun tavamina toxunur).
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Sokil 52. Artezian (A) va qrunt suyu (B) quyusunun nata-
mamh§l zamani olave miiqavimotin § toyin edilmasi iigiin grafik
(stizgac sulu horizontun orta hissasinda yerlasir).
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r R
M, :1,57+—q(1+1,18lg—yJ , (185)
m 4m

r,/m<0,1 1duqda sothi (yast1) dibs malik quyu i¢iin

M, = 1,57, yarimkiiro dibo malik quyu ii¢iin iso M, =1,00
gobul etmok olar. Sonuncu halda (184) diisturu
F.Forxheymer diisturuna kegir:

Q=2mrS, (186)

TTT7T777 7777777777 7777777 7707 T 7T T T T

Sokil 53. Tazyiqli sulu horizontda yarimkiiro dibs malik
saxta quyusunun sxemi:

1—tabii pyezometrik sath; 2— depressiya tazyiq qifi; 3— quyuda
dinamik  saviyya; S P quyuda  soviyyanin  enmoasi; ¥, — quyunun

radiusu; Ry — tasir radiusu;, m — sulu horizontun qalinlig.
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8.7. Natamam quyularin sarfinin analitik
diisturlarla hesablanmasi

Natamam quyularin sorfini hesablamaq ii¢lin bir
sira analitik diisturlar mévcuddur. Onlardan bir negasi-
ni nazardon kecirak.

Natamam quyuda siizgoc sulu horizontun orta
hissasindo yerlosorsa, sorf asagidaki diisturla hesablanir:

_ 2,73KkI,S
-~ d,

Ty

: (187)

burada: |, — siizgocin is¢i hissasinin uzunlugu; o - diizalis
omsali olub, Qirinskiys goro «=0,8 , Babuskino goro
a =0,66 gobul olunur.

Ogor quyuda siizgoc sulu horizontun tavanina va

ya dabanina yaxin hissado yerlosirss, onda sorf asagidaki
diisturla hesablanir:

2,73k1.S
-2 s
lg——2

Fy

Bu diisturlarda molum ovozlomolor aparmaqla toz-
yigsiz horizontlarda isloyon quyularin sorfini hesablamaq
olar.
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8.8. Miirakkab soraitdo isloyon quyulara yeralti
sularin gorarlasms harakati

a) Tozyiqli-tozyiqsiz axin soraitindo yeralti sularin
quyuya horakati. Bu hal sulu horizontun tavanindan yu-
xarida yerloson tozyiqin islomosi noticosindo vo ya asagi
diison soviyyonin Olgiisii boyiik oldugda miisahido olunur
(sok. 54a). Hesablama iiglin osas diisturlar asagidakilardir:

2H, —m)m — h;

=1,366k
Q lgR-1gr,

; (189)

Sorbast sotho malik hissado depressiya oyrisini qur-
maq {¢lin ordinatlar1 asagidaki diisturlarla hesablamaq
olar:

— tozyigsiz sular igiin:

0,7320(1gr. —1
h, =th+ Oler=ler) (190
: R
—tozyiqli sular tgiin:
H.o=m+ 0,366Q(lgr. —lga) , (191)
’ km

burada: a— quyunun morkoz oxundan tozyigsiz soviy-
yonin tozyiqli soviyyays ke¢diyi kosimo godor olan
moasafs; 7, — quyunun morkez oxundan depressiya ayri-

sinds ordinat toyin olunan noéqtoys qador olan masafadir.

a -nin qiymoati asagidaki disturlarla toyin olunur:
2 2

lga =lgr, +1,366k o (192)
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lga :lgR—2,73kw : (193)

b) Qidalanma vo bosalma monbslori arasinda yerlo-
son quyuya yeralti sularin horokati. Bu hal iciin
A.V.Romanovun disturlarindan istifads edilir:

— tozyigsiz horizontda isloyon quyu {igiin:

1,366k(2H, - S,)S,
Q= , (194)

,g{ 7L LL )}

—tozyiqli horizontda isloyon quyu iigiin:

B 2,73kqu
Ig{zl_ (L - Lz)}

(195)
t, 2L

burada: L - qidalanma vo bosalma monbolori arasindaki
mosafo; L, ve L, —uygun olaraq, quyudan qgidalanma

vo bosalma monbayina godor olan masafodir (sok.54b).

¢) Bir-birino perpendikulyar sorhodds yerloson quyuya
yeralti sularin horokoti. Ogor qarsiligh perpendikulyar
sorhodlor daimi tozyiqlor sorhadi, yoni H=const (gay
golunun caya axmasi vo ya ¢aym golo axmasi), quyuya
godor olan maosafalor, uygun olaraq, L, vo L, olarsa
(sok. 54c), onda hesablama iiciin asagidaki diisturlardan
istifado olunur:

—qrunt suyu quyusu ucun:
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(2H,-S,)S,

0 =1,366k o L1, , (196)
rAL+ L
—artezian quyusu Ugiin:
B 2,73kmsS, 197
0= ngLz ) (197)

rAL+ L

¢) Bir-birino paralel sukeciron vo sukecirmoyon iki
sorhad arasinda yerloson quyuya yeralti sularin harakati.
Belo sorhod sortlori ¢ay doralorindo daha ¢ox rast golir
(sok.54¢). V.M.Sestakova goro hesablama diisturu asagi-
daki kimidir:

(2H,-S,)S,

L 3
4L,ctg %

0 =1,366k (198)

Ig
7Z7”q

burada: L - sorhodlor arasindaki moesafo; L, — quyudan
gidalanma monbayina godor olan maosafadir.
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H=const H=const

R '
s 5t LA )
/s =Y B N A
&Y ,\/. .,[ \"/_."”“.', R
m) .. YR
TITI7 7T ATY 77777
a) —| Al I L
] >

H=const 4uY4 -7
= L quyu . :_'—"-i".’." %
7 B R il
o) T i i - . - | hquyu’ N7/
! & = g i . 7
) ‘ H=const ) L, Lz
’ L
TRECey | R
hJ \.‘.\[/?’. ki
: . o o & © L
"kt mie © he ke
k‘. e) L o
= 5 -‘ T TTT T T TTTTTTH{TT
R

Sokil 54. Miirokkab soraitdo igloyon quyulara yeralti sularin
gorarlagmis horokstinin sxemi.

d) Miixtalif sukeciriciliyo malik siixurlarin sarho-
dindo> yerloson quyuya yeralti sularin harakati. Ogor
quyu siiziilmo omsali k, olan diizxatli sorhads malik
ikinci zonadan L masafasindoki siiziilmo omsali &, olan
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zonada yerlosirso, onda hesablama disturu V.D.Babus-
kino goro asagidaki kimi yazilar:

Q =1,366k (2H. =53, (199)
Ry LRl
r2a° 4L

q

burada: a —baxilan zonalarin siiziilmo omsallarinin nis-
botindon asili, 6l¢ii vahidi olmayan omsaldir.

e) Bir neco sulu horizontu acan quyuya yeralt1 sula-
rin harakati. Hidrogeoloji hesablamalar zamani quyunun
a¢digi sulu horizontlar, siiziilmo omsallarinin orta gqiymos-
tini tapmagqla, sorti olaraq eynicinsliliyo gotirilir. Bu hal-
da quyularin hesablanmasi eynicinsli horizontlarda oldu-
gu kimi aparilir. 9gor iki horizontdan ibarat sulu komp-
leksdo altdaki horizontda quruma getmirss, ona tozyiqli
horizont kimi, sorbast sotho malik tistdoki horizonta isa
tozyigsiz horizont kimi baxilir. Iki horizontdan ibarat
sulu kompleksda (sok. 54 e) isloyan quyu i¢iin hesablama
disturu asagidaki kimi yazilir:

_2T3kmyS, o (H.=S)S,
) 1

= ., (200)
lgR-1gr, lgR-Igr,

8.9. Qarsihigh tasirdo olan quyulara yeralti
sularin gorarlasmis harakati

Quyularin garsiliglt tesirinin toyininin osasini  Su-
perpozisiya tsulu togkil edir.

Ixtiyari yerlosmis » sayda qarsiligh tesirdo olan
quyular sisteminin sxemini nozordon kegirok (sok. 55).
Qarsiligh tesirdo olan quyular sahasinds bu quyulardan
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r, r, , ... r, mosafodo yerloson A noqtosini gotiirok.
Quyulardan sorflori , uygun olaraq, Q, @, ... Q, olan
sugokmo 1s1 aparilir. A noqtesi liglin su saviyyesinin
enmo hiindiirliyiinii biitin quyularda miisahido olunan
enmo hiindirliklorinin cobri comi kimi toyin edok. Hor
bir quyunun faaliyyotindon enmis soviyyoni  Diipi
diisturuna osason hesablayaq:

SA:ZASi:&In&+&ln&+...+&ln&
) 27km r,  27Zkm T, 27km T,

n

(201)

9

Sokil 55. Ixtiyari yerlosmis qarsiligh tesirde olan quyular
sisteminin sxemi.

Bu qayda ilo ixtiyari garsihigh tosirdo olan quyuda
(mosalon 2-ci quyuda) soviyyonin enmo hiindirliyiini
toyin etmok olar:

5= % pf, Q@ R, O R
> 2mkmr 27km r,, 2mkm 1,

q,2
+...+&In& , (202)
27km 1, ,
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burada: r,, —2-ci quyunun radiusu; r,;, Fo;, ... Ty, —
2-c1 quyudan qarsiligh tesirdo olan biitiin quyulara
godor olan mosafs; R,, R, ,...R,—qarsiligh tosirdo olan
quyularin radiusu; Q,, Q,,...0Q, — qarsihgl tesirdo olan
quyularin sorfi; n —qarsihgh tesirde olan quyularin sayi-
dir.

Ogor: 0, =0,=...=0,=0 vo R, = R, =...=R, =R
gobul etsok , onda (201) diisturu asagidak: sokli alar:

n 1
S = 27z§m [lnR —;(hﬂq,rz,...,rﬂ)} , (203)

Dairo iizro yerlosmis qarsiligh tesirdo olan quyular
ticlin, oagor A ndqtoesini daironin moarkozinds gotiirsok

(n=rn=..=r =r,), onda (203) diisturu sadolosor:
S= " hR-nr n)=== ZQ R (204)
2mkm 7

burada: ZQ:nQ — qarsiliglt tesirdo olan biitiin quyu-
larin sarflorinin comidir.
(204) tonliyini » O-ys géro hall etssk vo gabul

etsok ki, dairo sisteminin morkozindo soviyyonin enmosi
S,=S,, onda «bdyiik quyu»nun diisturunu alariq:

ZQ_ 2mkmsS,  2,73kmsS,

= = , (205)
InR-In7r, IgR-lgr,

«Boyiik quyu» diisturu saxta saholorine, karxana-
lara vo digor gazmalara su aximini toyin etmok iciin
istifado edilir. Mixtalif formali dag qazmalarinin sor-
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hodlori  sahosi (F) uygun dag qazmasmin sahasinog
borabor olan dairos formasina gotirilir. Daironin radiusu:

rn=~NFlx , (206)

Qrunt sular1 {iglin «bdyik quyu» diisturu asagi-
daki kimi yazilir:

(2H, = S5,)S,

, 207
lgR-1gr, 207

> Q=1366k

Qrunt sular1 {giin ixtiyari yerlosmis qarsilight to-
sirdo olan quyular sistemindo hor hansi bir A ndq-
tosindo soviyyonin enmosi asagidaki diisturla toyin edilir:

SA:He—\/Hj—0,732%(1gR—llgrl,rz,...,rnj , (208)
n

burada: H, - qrunt suyu laymin qalinhg; #,7,...7, — A

noqtesindon saviyyanin enmosi toyin olunan miivafiq
quyuya qgodor olan maosafadir.

8.10. Caya yaxin yerloson qarsihgh tasirds olan
quyulara yeralt1 sularin gorarlasmis horakati

Belo quyular i¢iin hesablama superpozisiya tisulu-
na osaslanir. Belo ki, ixtiyari quyuda soviyyonin enmo
hiindiirliiyéi biitin quyularin tssirindon soviyyalorin enma
hiindiirliiklori ilo quyunun 6ziiniin islomasindon saviyyo-
lorin miisahido olunan enmo hiindirliiklori comindan
ibaratdir. Masalon, tutaq ki, sorflori Q, vo Q, olan,
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caydan L, vo L, mosafodo yerloson iki quyu arasindaki
mosafa r,, - dir (s0k.56).

Tok quyular iigiin nozords tutulan «Gilizgiido okset-
dirmo tsulu»na gors ikinci quyu liglin soviyyonin enmao
hiindiirliiyti:

0, 2L,
S ,=—=—In , 209
0-2 2 L 7 ( )

q

H=const

. L /‘l I

N

Sokil 56. Caya yaxin yerlogon qarsiligh tesirde olan iki
quyunun sxemi.

Birinci quyunun va onun gilizgiido oksi olan quyu-
nun tosirindon ikinci quyuda soviyyonin enmo hiindiir-
luyt:

_ Q In 2Li_ Q In 2L, _ Q In P
27km r_, 272Kkm p,, 27Zkm 1,

AS, . (210)

Ikinci quyuda seviyyonin comi enmo hiindiirlityii:

S, =8, +AS, =—L m2e, @ Pa (o
2mkm v, 2mkm 1,

q
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Analoji olaraq, bir ne¢o quyunun tosirindon soviy-
yonin enmso hiindiirliiyiinii hesablamaq olar. Bunun {ig¢iin
imumi halda asagidaki diistur totbiq edilir:

n

5= o300 o )
i=1 272'(](7’}1)1 Ri i=1 (km), R

i

Ogor hesablamada soviyyonin enmo hiindiirliyii go-
bul edilorso vo sorfin toyin edilmesi tolob olunarsa, onda:

2x(km),S, _ 2,73(km),S,

s I (213)
G 2l

O,

burada: S, —i saylh quyuda vo ya ixtiyari ndqtodo
soviyyonin enmo hiindirliyli; » — sistemdoki qarsiligh
tosirdo olan quyularin sayi; Q, —i sayll quyunun sorfi;
(km),—i sayll quyu zonasinda sukegiricilik; R, —i sayl
quyudan sistemdoki digor quyulara qodor olan maosafs
(i sayll quyu igiin R=r); p,—i sayh quyuda sistem-

doki quyularin giizgiido oksino godor olan mosafadir.

8.11. Qrunt suyu vo artezian quyularmna yeralti
sularin gorarlasmams harokoti

Qeyri-mohdud horizontlarda tam quyulara yeralti
sularin axim. Otiiriicido yeralt: sularin horokati ilo istili-
yin yayilmasi arasindaki analogiyadan istifado edorok,
C.V.Teys tam artezian quyular1 {igiin asagidaki asilihig
miloyyon etmisdir:
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szi{— E{- ri ﬂ , (214)
47Kkm 4a’t

Sorbast sotho malik olan qrunt sular1 dgiin Teys
tonliyi asagidaki kimi yazilir:

S:He—\/Hf—g{—E{—iﬂ , (215)
27k 4at

burada: S- sugokmonin baglangicindan ¢ miiddot sonra
hoyacanlandirilan (sugokmo aparilan) quyudan r mosafods
tozyiqin enmo hiindirliyi; Q —sugokmo zaman sorf; & —
sulu sitxurlarin stzilmo omsali;; m — sulu horizontun

2
qalinligi; a” - tazyigkegiricilik omsali; {— Ei(— 4r tﬂ — in-
a

teqral gostorici funksiya; H, —sulu horizontun qalinhigy
a — saviyyakegiricilik omsalidir.

(214) vo (215) disturlar1 depressiya qifinin ixtiyari
noqtosindo tozyiqin vo ya soviyyonin enmo hiindiirliyi-
nii toyin etmok {igiin istifado edilir. Bilavasito quyunun
0ziindo enmo hiindiirlilyliniin toyini zamani r 9vozind
quyunun radiusu qobul edilir. Inteqral gostorici funk-
siyan1 toyin etmok di¢lin mixtolif codvallordon istifads
edilir (P.P.Klimentov, V.M.Kononov, 1985; 1.Y.Jernov,
1982; Mironenko, 1983 vo s.).

Sucokmo zamam yeralt: sularin horakat rejimi. Kvazi-
gorarlasmus siiziilmo haqqinda anlayis. Sugokmo zamani
depressiya qifinin formalasmasi kifayat qodor miirakkab
prosesdir. Sugokmonin baslangic dovriinds depressiya qufi-
nin formalasmasinin asas amillori — horizontun qurumasi
(tozyigsiz sularda) vo elastik rejimin tosiridir (tozyiqli
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sularda). Depressiya qifinin 6l¢iilorinin artmasimna vo in-
kisafina altda vo lstdo yatan sulu holrizontlardan axim,
o ciimlodon planda vo kosilisdo sulu horizontun sorhad
sortlori tosir gostormoyo baslayir. Bundan olavo, depres-
siya qifinin inkisafina yeralti sularin soviyyasinin va ya
tozyiqinin tobii doyismosi vo texniki amillor (sugokmo
zamani sorfin, o ciimlodon suyun c¢okilib aparilma soraiti-
nin doyigsmasi vo s.) tosir gostorir.

Beldlikla, sucokmo zamam yeralti sularin harakat reji-
mi ii¢ amildon asithidir: hidrogeoloji sorait, yeralti sularin
tabii rejimi va tocriibanin aparilmasun texniki soraiti.

Ilkin morholo 6ziinii keskin biiruzo veron qorar-
lasmamis horokotlo xarakterizo olunur. Soviyyanin en-mao
hiindiirliyti, axinin sorfi, sitiziilmo siiroti har bir kosimdo
kifayot qodor forglonir. Istilikkecirmoyo analoji olaraq,
bu morhalo nizamlanmanus rejim morhalasi adlanir. Quyu-
lara yeralti sularin horokoti birinci morhalads (214) vo
(215) tonliklori ilo ifade oluna bilor.

Ikinci morholodo yeralti sularm horokoti qorar-
lasmamis qalir, onun xarakteri iso kifayot qodor do-
yisir. Depressiya oyrisi enmokds davam edir, lakin
soviyyolor zaman {izro, 6z aralarinda paralel qalmagla
enir (sok.57). Bu morholo  kvazigararlagmus siiziilma va ya
kvazistasionar siiziilma adlanir. ikinci morholods inteqral
asililigi logarifmik asililigla ovoz oluna bilor vo prognoz
ticiin asagidaki disturlardan istifado edilir:

—tam artezian quyusu {giin:

Q In 2,25a't _ 0183Q Iy 2,25;a t

= , 216
47km r? km 216)

—tam qrunt suyu quyusu ugin:
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S=H, —\/Hj _ Oy 22at_
27tk v
_H, - \/Hj _ 0’3Z6Q g 2’if‘” , 17)

Inteqral asiliiginin logarifmik asilihiga doyismosi
(S) soviyyonin enmo hiindirlilyliiniin toyinindo xota ilo
miisahido olunur. Belo ki: r?/4a't< 0,1 oldugda bu
xota 5,7% ; r*/4a’t< 0,0/ oldugda 0,25% -don ¢ox
olmur. Quyunun o6ziindo enmoni toyin etmok iglin iso
ovvalcadon inteqral asiliigr ovozino logarifmik asililigdan
istifado etmok olar, belo ki, r’/4at (vo ya 7, /4at) nis-

bati ¢ox kigikdir vo enmonin toyinindo xota ciizidir.

Miioyyan soraitlordo  depressiya qifinin artmasinin
praktiki olaraq kosildiyi vo yeralt1 sularin rejiminin
gorarlagsmig rejimo yaxinlasdigr tigiincli morholo baslayir.
Nozori olaraq, bu rejim su¢okmonin sonsuz miiddato
aparilmasi zamani (yoni ¢— o) bas verir, lakin tocrii-
bodo qorarlasmis rejim kifayst godor tez baslayir.

LI 117 207 207 207 207 /. 5
Y4 /'///",'/ A, ‘/h_",-',’
Al
5
7 //////// XAy

///// / // /
I/ '/ ,//,/;(/ /, "/, f /

e A

ZM'

YU

Sokil 57. Tam artezian quyusunun kvaziqerarlagmis siiziilma
soraitindo isinin sxemi.
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8.12. Quyularin natamamhgmin geyds alinmasi
vo onlarin sorfinin doyismasi

Qorarlasmamis horokotds quyularin natamamlhigi qo-
rarlasmis horokotdo oldugu kimi qeydo almnir (yoni ola-
va miiqavimatin ¢, daxil edilmasi yolu ilo). Qeyri-moh-
dud horizontlarda isloyon quyularda soviyyonin enma hiin-
diirliiyti asagidak: disturlarla toyin edilo bilor:

—artezian quyusu tgiin:

5 = Q (In225at
T 4zkm

+2¢) (218)

q

—qrunt suyu quyusu ucun:

2,25at
S —H - -2 (i £20) . (219
n.t e \/ e 27[k( }" é/l) ( )

Quyulardan sugokmo zamani biitiin proses miid-
dotindo onlarin sorfinin sabit saxlanilmasi tovsiys edilir.
Lakin sugokmo prosesindo ¢ox miixtalif sobablordon sor-
fin doyismosi bas vero bilor.

F.M.Bogever sorfin doyismasinin si¢rayisli, xotti, pa-
rabolik vo eksponensial xarakteri {iglin masalonin hallini
verir. Bunlardan ilk ikisini nazordon kegirok.

Sorfin sigrayigh doyismosi zamani enmo hiindiirliyii
asagidaki diisturla toyin olunur:

Q-Qu| ¢ %
4ﬂkm{z 3 { E‘( 4a*(tti1)ﬂ} - (220)
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burada: Q, — is dovrlorindon birindo quyunun sorfi
(adoton quyunun maksimal sorfi); Q, — i zaman in-
tervalinda quyunun sorfi (i=1,2,...,n); n—sorfin doyismo
intervallarinin say1y; Q,, —i zaman intervalindan ovvalki
intervalda quyunun sorfi; -E, — inteqral funksiyasi; #-f,, —
sorfin doyismo pillosinin davametmo miiddatidir.

Quyunun sorfinin xotti doyismosi asagidaki asililig-
la xarakterizo olunur:

0,-0,+9Los (221)

burada: Q, vo O, — T zaman middati i¢lin quyunun
baslangic vo son sorfi; ¢ — quyudan suc¢okmonin bas-
langicindan kegon cari zaman miiddatidir.

Ogor: r?/4a’t <<1 olarsa, onda quyuda soviyyonin
enmo hiindirliyt:

Q_, 0083t

47km rq2 ’

(222)

(220) disturunun toxmini olmasina baxmayaraq,
quyunun 6ziindo vo homin quyudan ¢ox da uzaq olma-
yan mosafodo quyunun isinin biitiin zaman intervallarin-
da enmonin praktiki hesablanmasi igiin istifads edilo
bilar.

8.13. Yeralt1 sularin gorarlasmams horakati
soraitindo qarsiligh tasirdo olan quyularin hesablanmasi

Mbohdud sayda qarsihigh tasirdo olan quyularin he-
sablanmasi. Mohdud sayda qarsiligh tesirdo olan arte-
zian quyularinda depressiya qifinin ixtiyari A noqtosin-
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do tozyigin soviyyesinin enmo hiindiirliyii asagidaki diis-
turla toyin edilir:

T~ O
S, —2—4 - (223)

n

burada: Z —n sayda quyunun tosirindon saviyyalorin
i=1
enmo hindirliklorinin comi; Qi —i sayli quyunun sorfi
(i=1,2,3,...n); f, —i sayl quyunun hidravlik miiqa-
vimatidir.
Qarsilight toesirdo olan ixtiyari artezian quyusunda
soviyyonin enmo hiindiirliyii asagidaki kimi toyin olu-
nur:

_ 9, )
S_4”km(fq+2§)+; el (224)

burada: O, vo f, —soviyyanin enmasi toayin olunan quyu-

nun, uygun olaraq, sorfi vo hidravlik migavimati;
¢ — quyunun natamamligr ilo olagodar yaranan olavo
n A
miiqavimat (agor tam quyudursa, onda ¢ =0 ); Z — biitiin
i=1
digor quyularin tesirindon saviyyalorin enmo hiindiir-
liklorinin comi (A onu gostorir ki, enmo hiindiirliiklorinin
comindon enms toyin olunan quyu istisna olunur).
Misal olaraq, qeyri-mohdud horizontda yerloson 5
quyunu nozordon kegirok (s0k.58). 5-c1 quyuda soviy-
yonin enmd hiindirliyiini asagidak: disturla toyin edi-
rik:
Q In 2’2§at+
47km .,

_ 0O 2,25a"t
S.= In +20 |+
> Arkm r2 4

q
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N Q, In 2,25a't . Q, In 2,25a’t

4zkm 12, 4zkm 12,
4 Qg 22t (224)
47km I,

burada: Q- O; —quyularin sarflori; 7, —5-ci quyunun
radiusu; r,, - 1, — 5-c1 quyudan qarsiigh tesirde olan
miivafig quyulara qodor olan masafodir.

Sakil 58. Qarsihight tesirds olan quyularin hesablanmasina aid
sxem.

Qeyri-mohdud horizontda yerloson qarsiligh tosirdo
olan ixtiyari qrunt suyu quyusunda saviyyonin enmo
hiindiirliiyli asagidaki kimi toyin olunur:

T e N SR
S=H, \/HE {M((fﬁzg%; ot | (@29)
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burada: H, — qrunt suyu laymin qalinhgr (digor komiy-
yotlor (223) va (224) disturlarindaki komiyyatlorlo analoji-

dir vo yalniz a” tozyigkegiricilik omsali ovozino a soviyyoe-
kegiricilik omsali gobul edilir).

8.14. Qeyri-mohdud horizontlarda xott iizroa
yerlosmis quyularin hesablanmasi

Siiziilmo zonasinin ixtiyari ndqtesinds soviyyaninin
enmo hiindirliyiinii hesablamaq iigiin xott {izro yerlosmis
quyular1 qalereya ilo ovoz etmok lazimdir:

—artezian quyular1 tgiin:

2.0
S, ==—f 226
dax 47ka x ( )

—qrunt suyu quyulart igiin:

Sdax:He_\Hez_% x ’ (227)

burada: f, —xotti qalereyanin foaliyystindon omoalo golon

Olgiistiz hidravlik miigavimoatdir vo asagidaki asililiglar
osasinda xiisusi qrafiklordon toyin olunur:

- X -y at
X=— == vo, InF,=Inh—
L i N

Olgiisiiz miigavimoat grafiklorindon istifado edorok x
vo y oxlart {izorindo ixtiyari noqtodo soviyyonin enmao
hiindiirliiytinii hesablamaq olar.

158



Xottin morkoazinds yerlosmis quyular tigiin (x=0, y=0),

F,>5 qiymeatinde f, = 16’;at oldugundan hesablama
ticlin distur:
>0 164at
S = In— , 228
X Ankem r (228)

Xottin  sonluglarinda  yerloson  quyular  {giin

(x=%l;y=0) f,. = 422(1 ! oldugundan, hesablama f{i¢iin

asagidaki distur totbiq edilir:

E O 4lat
S —=4&== |p> , 229
Y Amem I (229)

Quyu corgasindon uzaqda olmayan ( x=y>15) qu-
yularda soviyyonin enmo hiindiirliiylinii toyin etmok iigiin
xott sistemini “boyiik quyu” ilo ovoz edib, tok quyular
ticin olan disturlardan hesablama igiin istifado etmok
olar (bu halda xota 10% -don artiq olmur). Bu moagsadlo,

quyunun radiusunu (r,) bdyik quyunun radiusu (7,) ilo
ovoz etmok lazimdir ki, onda da 7 =0,37L qobul olunur
(L —quyu corgosinin uzunlugunun yarisidir).

8.15. Qeyri-mohdud horizontlarda dairs iizra
yerlosmis quyularin hesablanmasi

Dairo vo ya ona yaxin kontur iizro yerloson quyu-
lar1 hesablamaq fgiin onlar1 birlosmis dairovi qalereya
sistemi kimi gobul edib, (228) disturunu totbiq etmok
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lazimdir. Lakin burada f. ovazino dairavi qalereyanin islo-

X

masindon alman olglisiiz hidravlik miigavimatdon ( f,,.)

istifade etmok lazimdir. £, -nin qiymoti r=—  vo

0

2
0

goturilir.

Qrafikdon aliman molumatdan istifado edorok (228)
disturu ilo ixtiyari noqtodo soviyyonin enmo hiindiir-
liyiini hesablamaq olar. Dairo sisteminin daxilinds
biitiin noqtolorde »>1,5R, mosafods (R,— dairo sistemi-

F :;—t asililiglart osasinda qurulmus xiisusi qrafikdon

nin radiusu) F, >5 qiymoatindo sorfi toyin etmok maogso-

dilo tok quyular {igiin olan diisturlardan istifado etmok
olar (bu halda aliman xota 5% -don artiq olmur).

8.16. Qeyri-mohdud horizontlarda sahs iizra
yerlosmis quyularin hesablanmasi

Saho {izro yerlosmis quyular sistemi  radiusu

F P .
R, = I— voya R,=—olan “boyiik quyu” ilo ovaz
T 2

olunur (F — quyular sisteminin sahosi, P — perimetridir).
Bu halda hesablama dairo sistemi ii¢iin olan diisturlarla
aparthir. Saho {izro yerloson quyularin islomasindon
. . . = t

yaranan Ol¢iisiiz hidravlik miiqavimot r:RL vo F :a—2
0 0

parametrlorindon asili olaraq xiisusi qrafikdon toyin olu-

nur. Homin qrafikin analizi gostorir ki, F,>/-1,5 oldug-
da saho {izro yerlogon quyular sisteminin morkozinds
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soviyyonin enmso hiindirliyiinii asagidak: diisturla toyin et-
mok olar:

_2.0 6l2a

S, = , 230
Y e RO2 (230)

Ogor F,>5 olarsa, onda quyular sistemindon

r>1,5 mosafodo soviyyenin enmo hiindiirliiyiinii toyin et-
mok mogsadils tok quyular {igiin nozords tutulan distur-
lardan istifado etmok olar. Bu halda quyunun sorfi

sistem quyularinmn sorfina borabor vo 7, =R, qabul olu-
nur.
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SOKKIZINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Artezian quyusuna su aximmn hesablanmasi

Moasala 1. Tozyigli sular galinhigi 15,9 m olan qum
horizontunda vyerlosir. Ustdo yatan gil horizontunun
dabani iizorindoki tozyiq 24,8 m toskil edir. Qumlarin
stiziilmo omsali 8 m/sut-dir. Quyunun diametri 25,4 sm,
tosir radiusu 100 m-dir. Tozyiqin soviyyssinin 5 m asagi
diismosi halinda quyuya su axinini toyin etmoli (46 sayh
soklo uygun olaraq).

Holli: Artezian quyusunun sorfini C.Diipi torafin-
don alinmis (164) diisturu ilo hesablayaq:

S
Q=2,73km—%L | (164)

lg—
rq

burada: m —sulu laym galinligi, m; S, - sugokmo zamani
quyuda asag diison saviyyo, m; r, — quyunun radiusudur,
m.

(164) diisturunda molum qiymatlori nozoro alsaq:

50
g 100,0
0,127

Q=2,73-8-159- =598,7 m’/sut
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Qrunt suyu quyusuna su aximmn hesablanmasi

Masala 2. Quyu gil horizontu iizorindo yatan, 10
m/sut siizilmo omsalina malik iridonali qumlu siixurlarda
qrunt sularmi acir. Sulu kompleksin qalinligi 14 m,
quyunun diametri 305 mm, sugokmo zamani quyuda
soviyyonin enmo hiindiirliiyii 4 m, tosir radiusu 300 m-dir
(47 saylh soklo uygun olaraq). Quyunun sorfini toyin
etmoli.

Hblli: Qrunt suyu quyusunun sorfini C.Diipi toro-
findon alimmus (170) disturu ilo hesablayaq:
(2H,-S,)S,

=1,366k
Q lgR-Igr,

; (170)

Molum qiymeatlori (170) diisturunda nozoro alsaq:

(2-14,0-4,0)- 4,0
Ig300,0 — Ig 0,152

Q=1366-10,0- =397,9 m/sut

Qida monbayina yaxin yerloson quyulara
yeralti sularin hoarakati. «Giizgiido oksetdirmo iisulu»

Mosala 3. Radiusu 75 mm olan qrunt suyu quyu-
su qalmhgr 20,0 m, siiziilmo amsali 5,0 m/sut olan sulu
horizontu agmisdir. Quyu yeralti sular1 qidalandiran ¢ay-
dan 80,0 m mosafods yerlosir. Quyuda su soviyyasinin
enmo hiindiirliyic 8,0 m-dir. Aximin sorfini hesablamali
(50 sayl soklo uygun olaraq).
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Hblli: F.Forxheymerin «Gilizgiido oksetdirmo {isu-
lu»ndan istifado edorok sorfi hesablamaq olar.

Qrunt suyu quyusu iiglin axinin sorfi (178) diisturu
ilo hesablanir:

S (2H,-S
Q:1,366k"(—621") ,
In=t

rq

(178)

(178) diisturunda molum qiymatlori nazors alsaq:

8,0-(2-20,0-8,0)
g 2-80,0
0,075

Q=1366-50- =536,6 n’/sut

Miirakkab soraitdo isloyon quyulara yeralti
sularin gorarlasmis harakati

a) Tozyiqli-tozyiqsiz axin soraitindd yeralti sularin
quyuya harakati.

Moasala 4. Qalinligi 16 m, siizilmo omsali 4 m/sut
olan tozyiqli sulu horizontun tavanina olan tozyiq 6,5
m-dir. Homin sulu horizont tosir radiusu 500,0 m,
diametri 0,254 m olan quyu ilo ag¢ilmigdir. Quyuda su
soviyyasinin enmo hiindiirliyii 10,0 m-dir. Axinin sorfini
hesablamali.

Hblli: Bu hal sulu horizontun tavanindan yuxarida
yerlogson tozyiqin islomoasi naoticasinds vo ya asagi diison
soviyyonin oOlgiisii boyiik oldugda miisahido olunur (54a
sayli soklo uygun olaraq). Hesablama {igiin osas diistur
asagidaki kimidir:
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(2H, —m)m — h;
lgR-1gr,

0 =1,366k , (189)

burada: k — siiziilmo omsali, m/sut; H, —sulu horizontun
dabanindan hesablanan tozyiq, m; m — tozyigli sulu
horizontun qalinhig, m; /A, — quyuda su siitununun
qalinhgi, m; R - quyunun tosir radiusu, m; r, — quyunun
radiusudur, m.

Sxemdon goriindiiyii kimi:

H=h+S = h,=H,-S : H=m+h,

burada: /4, — sulu horizontun tavanina olan tozyiqdir
(tozyiqin soviyyasindon sulu horizontun tavanina qodor
olan mosafa), m.
Demali: H,=m+h, =16,0+6,5=22,5m va ya
h,=H,-S =225-10,0=12,5m

(189) diisturunda moalum qiymsatlori nozors alsaq:

(2-22,5-16,0)-16,0-12,52
Ig500,0 — Ig 0,127

Q=1366-4,0- =468,6 m’/sut

b) Qidalanma vo bosalma monbolori arasinda yerlo-
son quyuya yeralti sularin horakati

Masala 5. Yeraltt sular1 gidalandiran iki ¢ay ara-
sindaki mosafo 450 m-dir. Tkinci ¢aydan 150 m mosafodo
yerlogon, diametri 25,4 sm olan quyu, qalinhgr 30,0 m,
stizlilmo omsali 8,0 m /sut olan qrunt suyu horizontunu
agmigdir. Quyuda su soviyyosinin enmo hiindirliyi 9,0
m-dir. Axinin sorfini hesablamali (54b sayli soklo uygun
olaraq).
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Holli: Tozyigsiz horizontda isloyaon quyu igiin
A.V.Romanovun diisturundan (194) istifado edilir:

1,366k (2H, - S,)S,
Q= (194)

Ig{ ;z(l_ZI L, )}

burada: L —qidalanma vo bosalma monbolori arasindaki
mosafs; L, vo L, —uygun olaraq, quyudan qidalanma vo

bosalma monboyino godor olan maosafadir .
Burada: L,=L-L,=450,0-150,0=300,0 m

(194) disturunda molum qiymatlori nozors alsaq:

1,366-8,0-(2-30,0-9,0)-9,0
| 2-450,0 cos 314-(300,0-150,0)
314-0,127 2-450

Q= =12,82 m’/sut

¢) Bir-birino perpendikulyar sarhadds yerlason qu-
yuya yeralti sularin horakati

Masala 6. Qrunt suyu quyusu bir-birino perpen-
dikulyar iki gidalanma monbayi arasinda yerlosir. Quyu-
nun diametri 127 mm, su soviyyasinin enmo hiindiirliyi
12 m-dir. Sulu horizontun qalinlhigr 32,0 m, siiziilmo om-
sali 3,6 m /sut-dir. Quyu birinci ¢aydan 120,0 m, ikinci
caydan 1so 80,0 m mosafods yerlosir. Axinin sorfini
hesablamali (54c sayli soklo uygun olaraq).

Holli: Ogor qarsiligh perpendikulyar sorhadlor dai-
mi tozyiglor sorhadi, yoni H=const (¢ay qolunun g¢aya
axmasi vo ya c¢aym golo axmasi), quyuya qgodor olan
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mosafalor, uygun olaraq, L, vo L, olarsa (sok. 54c),
onda hesablama {i¢iin asagidaki disturdan istifads
olunur:

—qrunt suyu quyusu ugin:

(2H, - S,)S,
2LL,

rq,/Lf + L

(196) diisturunda molum qiymatlori nazors alsaq:

0 =1,366k (196)

lg

(2-32,0-12,0)-12,0
2-120,0-80,0

0,0635,/120,0° +80,0°

Q =1366-3,6- =876,5 m’/sut

Ig

Qarsihigh tasirdo olan quyulara yeralt1 sularin
gorarlasmis horakati

Masalo 7. A noqtesindon 150, 120, 100, 75 vo 80 m
mosafolordo yerloson eyni tosir radiusuna (R=7000 m)
malik bes quyu foaliyyat gostorir. Bu quyular siiziilmo
omsali 6 m/sut, galinligi 25 m olan qrunt suyu hori-
zontunu agir. Biitiin quyularin sorfi eyni olub, 280
m3/sut-dir. A noqtesindo su soviyyossinin enmo hiindiir-
liyiinii hesablamali (55 sayl soklo uygun olaraq).

Holli: Quyularin  tosir radiuslart vo  sorflori  eyni
olduguna gora, qrunt sulari iigiin ixtiyari yerlosmis qar-
sihgli tesirdo olan quyular sistemindo hor hansit bir A
noqtasinds saviyyonin enmo hiindiirliiyli asagidaki distur-
la toyin edilir:
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SA:He—\/Hf—0,732%[lgR—llngl,rz,...,rﬂ) , (208)
n

burada: H, — qrunt suyu laymin qalmhgy; #,7,..,7, —

A noqtesindon soviyyonin enmoasi toyin olunan miivafiq
qu-yuya qodor olan mosafadir.
(208) diisturunda molum qiymatlori nazors alsaq:

S, =250-

—\/25,02 0,732- %(IglOOO——IngO -120-100-75- 80)

=25,0-21,37 =3,63m

«Boyiik quyuw» vo «Radial axin» iisullan ilo dag
qazmalar: sistemind su axmimn hesablanmasi

Masalo 8 . Yataq catlarinin Olgiisii bir ne¢o mm -
don 30-50 sm-o godor olan karstlasmis ohongdaslarindan
toskil tapmisdir. Tektonik pozulma zonalarinda catlarin
oOl¢iisti maksimum geyd olunur. Karst proseslorinin inkisa-
f1 noticosindo ohongdasi massivinin ayri-ayr1 sahslorindo
iri kanallar, bosluglar omolo golmisdir ki, onlarin da
icorisi qumlu-gilli materiallarla dolmusdur. ©hongdaslar
sorbost sotho malik sulu horizontu toskil edir. Axtarig-
kosfiyyat islori noticosinds miioyyon edilmisdir ki, 80 m-
don boyiik dorinlikds ohongdaslart nisbaton zoif sukegiri-
ciliyo malikdir.

Dag qazmasi sistemino su axinini toyin etmoali.
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Holli: 1. S.V.Troyanski torofindon toklif edilmis
«Boyiik quyu disulu» 1lo dag qazmasi sistemino su axini-
n1 toyin etmok tgiin (170) diisturundan istifado edilir:

2H,-S,)S 2H, -S,)S
=k G505 3 G =505

,  (170)
InR-1Inr, lgR-1gr,

Q

burada: S - «bdyiikk quyurda asagi diison soviyyonin orta
giymoati, m; r — «bdyik quyu»nun radiusudur, m.

A saxtasindan su¢okmo zamani dag qazmasina
axan suyun miqdarmni toyin edok. Bu saxtadan sugokmo
zamani qiymoti 96,0 m olan, su soviyyssinin 29,0 m
enmosino uygun golon hidroizogipsin voziyyotino gore on
kigik diametri toyin olunan depressiya qifi yaranmisdir.
Xarito tizro bu hidroizogipslo hiidudlanan saha 17600 m2
olub, radiusu 75 m olan dairoyo uygun golir. Quyular-
dan tocriibi sugokmo ilo toyin olunmus orta siiziilmo
omsali 0,00015 m/san-dir. Sulu kompleksin qalinligi
95,0 +29,0 — 80,0 = 45,0 m togkil edir.

Tosir radiusunu R=1000 m qgobul edorok, (170)
disturuna gors alariq:

3
_1366-0,00015-(2-45,0-29,0)-290 _,ci M

Q Ig1000 - 1Ig 75 saat

Miisahidalors goro, A saxtasina axib golon suyun miq-
dar1 1120 m3/saat toskil edir ki, bu da hesabi qiymatlo
faktiki qiymotin toxminon uygun goldiyini gostorir.

Indi A vo B saxtalarindan eyni zamanda sugokmo
zamani dag qazmasina axan suyun miqdarini toyin
edok. «Boyiik quyu»nun konturu iizro statik soviyyoyo
nisboton asagi enan saviyya 30 m toskil etmisdir ki, bu
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halda da hidroizogips xoritasino gora «boyik quyu»nun
diametri 400 m hesablanmigdir. (170) diisturuna goro :

— . 3
_ 1366-0,00015 (2-45,0-30,0) 30,0=1900 m

Q Ig1000 —1g 200 saat

Saxtaya faktiki olaraq axan suyun miqdar1 iso
1870 m3/saat toskil edir ki, bu da hesabi qiymotlo fak-
tiki giymotin toxminon uygun goldiyini gostorir.

Indi iso A, B, V saxtalarindan eyni zamanda su-
¢okmo zamani zoruri olan analoji hesablamani aparaq:
soviyyonin enmo hiindirliyii 30,0 m ; «bdyik quyu»nun
diametri 720 m olduqda:

— . 3
:1,366 0,00015-(2-45,0-30,0)-30,0 _ 2992 M

Q Ig1000 —1g 360 saat

Dag qazmasina sugokmo zamani eyni zamanda
axan suyun faktiki miqdari:

A saxtasina — 1550 m3/saat

B saxtasina — 1200 m3/saat

V saxtasina — 150 m3/saat

Comi : 2900 m3/saat

Bu halda da faktiki vo hesabi sorflor bir-birino uy-
gun golir.

2. Radial axin tgiin Q.N.Kamenski diisturu (36)
ilo A, B, V saxtalarindan eyni zamanda sugokmo zamani
dag gqazmasina axan suyun miqdarini toyin edok:
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Q —k BZ - Bl h12 B h22 (36)
InB,-InB, 2L, ’

burada: B, vo B, — radial aximin, uygun olaraq, yuxari
vo asaglr kosimlorindo eni, m ; 4, vo h, — yeralti1 su so-
viyyasinin, uygun olaraq, yuxart vo asagt kosimlordo
hindiirliiyi, m; L,, — hesabi kosimlor arasindaki mosa-
fodir, m (sokil 59a).

Asagr kosim kimi «bdyiik quyu»nu ohato edon
hidroizogipsin, yuxari kosim kimi «boyiikk quyu»nun hiidu-
dundan kifayot qodor mosafodo yerloson, radial axinin
ixtiyari hidroizogipsinin kigik bir hissasi qobul edilir.

Hidroizogipslorin formasmma goro 1{i¢ saxtadan su-
¢okmo zamani omolo golon depressiya qifin1  59b sayh
soklo uygun olaraq, dord sahoyo ayiraq.

Saha 1. «Boyik quyu»nun sorhodi kimi 95 m qiy-
moto malik hidroizogipsi gobul edok. Bu hidroizogips
tzro axinin eni B,=200 m, ¢aymn yaxinliginda axinin eni
B,=900 m-dir. Caydan 95,0 m qiymoto malik hidroizo-
gipso godor olan mosafo L,,=550 m-dir. Cayda suyun
soviyyasi 120, 0 m miitloq giymoto malikdir; foal zonanin
asagl sorhadi 80,0 m miitloq qiymotlo xarakterizo olunur.
Uygun olaraq, /,=120,0-80,0=40,0 m-dir. Asag1 kosimdo:
h, =95,0-280,0=15,0m.

(36) diisturunda yuxarida gostorilon molum qiymaot-
lori nozora alsaq:

Q, = 0,00015-(900,0 —200,0) 40,0° —15,0°
) .

= = 0,087 m’/san
23-(19900,0—1g200,0)  2-550,0

Saha 2. Bu saho igiin 120 m qiymotli hidroizogips
tzro: B,=1650 m; 95 m qiymotli hidroizogips {izro:
B,=550 m; L,,=550 m; £h,=120,0 — 80,0 = 40,0 m;
h,=95,0-80,0 = 15,0 m-dir.
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Belolikloa:
_0,00015-(1650,0-550,0) _ 40,0% —15,0°
2,3-(1g1650,0 —1g550,0) 2-550,0

Q, = 0,188 m’/san

Saha 3. Burada yuxar1 kosim kimi 115 m qiymatli,
asagl kosim kimi iso yens do 95 m qiymsotli hidroizogips
gobul edilir: B,=800,0 m ; B,=200,0 m ; L,,=200,0 m ;
h,=115,0 - 80,0 =35,0 m; A, =95,0-80,0=15,0m.

Belolikla:
~0,00015-(800,0—200,0) . 35,02 —15,0°

Qs = 2,3-(1800,0—1g200,0)  2-200,0

=0,163n’/san

Saha 4. 115 m qiymotli hidroizogips iizra:
B,=1100,0 m;

95 m qiymotli hidroizogips {iizra:
B,=550,0m; L,,=250m;

h,=115,0 - 80,0 = 35,0 m;

h, =95,0-80,0=150m.

Belolikla:
_ 0,00015-(1100,0 -550,0) 35,0 -15,0°
2,3-(lg1100,0-1g550,0)  2-250,0

Q, = 0,238 m’/san

Ug saxtanin dag gqazmasma axan suyun miqdari:
0=0,+0,+0,+0,=0,087+0,188+0,163+0,238=0,676 m’/san

Bu miiddotdo saxtalara faktiki su sorfi 0,670
m3/san toskil etmisdir. Beloaliklo, «radial axin dsulu» ilo
hesablama da doqiq notico verir.
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Li2

Sakil 59. «Radial axin» sulu ilo dag qazmalari sistemins su
axininin hesablanmasna dair sxemi
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Dogqquzuncu fasil

HIDROGEOLOJi PARAMETRLORIN
HESABLANMASI

Hidrogeoloji parametrlorin hesablanmasi «Yeralti
sularin dinamikas»nin  mithiim masalslorindon  biridir.
Sulu horizontun hidrogeoloji parametrilori dedikds, sulu
miihitin siixurlarimn  quyululugu va sukeciriciliyi ilo sort-
lonan tutum va siiziilma keyfiyyatini xarakterizo edon ka-
miyyatlor nazards tutulur. Bu parametrlor su tochizati, su-
varma vo qurutma, mineral sularin istismari, dag-filiz
miiassisolorinin layihalondirilmosi vo istismari, neft isteh-
sali, hidrotexniki vo digor tikintilorlo bagli mosolalorin
holli zamani aparilan hidrogeoloji hesablamalar {iglin osas
hesab olunur. Bu komiyystlor ¢6l tocriibi siiziilmo islo-
rinin (su¢okmo, suvurma, tozyiqlo suvurma vo s.) apa-
rilmas1 noticosindo alina bilor. Quyulardan sugokmo vo
onlarda su soviyyesinin barpasi iizorindo aparilan mii-
sahidolor 6z totbiqini daha ¢ox tapir. Parametrlorin he-
sablanmas1 T{giin yeralti sularin sugdtiiriici qurgulara
osas horokot tonliklorindon istifado olunur, yoni oksino
masalolor hall olunur: parametrlor sugokmoyo qarsi reak-
siyaya gora toyin olunur.

Sucokmo zamani quyularin otrafinda bir sira amil-
lorlo sortlonon depressiya qifi yaranir. Kvazigorarlagsmis
stiziilmonin baslangicinda depressiya qifinin 6lgiilori sulu
stixurlarin litoloji torkibindon, onlarin hidravlik xiisusiy-
yatlorindon vo sug¢okmonin davametms miiddatindon asi-
lidir. N.N.Bindeman vo L.S.Yazvino (1970) goro, sugok-
monin 1-2 sutka davam etmosi zamani depressiya qifi-
nin radiusu tozyigsiz horizontlarda 20-100 m, tozyiqli
horizontlarda isa 200-1500 m intervalinda dayisir. Su-
¢okmo uzun miiddst davam edorss, depressiya qifinin
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Ol¢iilori cox boyiik giymoato malik olur vo onun formalas-
masina altdaki vo istdoki horizontlardan su aximi, o
climlodon planda sulu horizontlarin sorhodlori tosir gos-
torir.

Sugokmo aparilan quyularda (qrunt vo tozyigli su
quyularinda) sugokmo zamani soviyyonin doyismosi heg
do az misahido olunmur vo bozon kifayat qodor boyiik
giymat alir. Tozyigsiz quyularda «hidravlik sigrayis» vo
skin-effekt (azalmis effekt) miisahido olunur. Miisahido
quyularinda bu hala tesadiif edilmir, ona goro sugokmo
molumatlarinin islonilmosi zamani miisahido quyularin-
dan alinmis noticalors istiinlikk vermok lazimdir.

Sulu horizontlarin asas hidrogeoloji parametrlorina:
stiziilmo omsali (k), sukegiricilik (7)), tozyigkegiricilik (a")
vo ya saviyyakegiricilik (a), o ciimlodon quyunun daxili
stiziilmo miiqavimati (&,), gotirilmis tasir radiusu (R,) va

s. aiddir.

9.1. Qorarlasms horakatds hidrogeoloji
parametrlorin toyini

Sucokmo prosesindo sorf vo asagr diison soviyyo
haqqinda molumatlar1 oldo edorak, Diipi (164) vo (170)
disturlarini k - ya gora hall etmokls, siiziilmo omsalini he-
sablamaq olar.

Artezian quyulart (sok. 60):

— morkozi quyu igiin:

r
k=0366Q —" (231)
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— morkozi vo miisahido quyusu igiin:
rl
lg—~
r
k =0,366Q — — , (232)
m(S, —3S,)

— 1ki miisahido quyusu igiin:

rn
[o
r
k=0,366Q —— -t , 233
%L -5 (239

Qrunt suyu quyular1 (sok. 61):
— morkazi quyu igiin:

R
lg—*
k=0732Q ——— 2+ — | (234)
(2H, -S,)S,
— misahido quyusu igiin:
Ig it
r
k =0,732Q a , (235)
(2H, -, ~5,)(S, - S,)
— 1ki miisahido quyusu iigiin:
Ig di
r
k =0,732Q oL : (236)

(2He - Sn—l _Sn)(sn—l - Sn)
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burada: O  vo r, —moarkozi quyunun, uygun olaraq,
sorfi vo radiusu; r, , r,, , r,— moarkozi quyudan, uygun
olaraq, birinci, n-I vo n- ¢i misahido quyularina godor
olan mosafo; H, —sulu horizontun qalnhgi; S,, S,,
S., ., S,—uygun olaraq, morkozi, birinci, n-I va n-ci
miisahido quyularinda soviyyonin enmo hiindiirliyiidiir.

Morkazi
quyu Miisahids

iy

\

Sakil 60. Artezian quyusundan sug¢okmoa zamani hidrogeoloji
parametrlorin toyinine aid sxem:

r, — markazi quyunun radiusu; r; vo 1, — morkazi quyunun
oxundan, uygun olaraq, birinci va ikinci miisahido quyularma qador
olan moasafa; S,, S, vae S,— wuygun olaraq, morkazi , o ciimlodon

birinci va ikinci miisahido quyularmmda soviyyanin enmo hiindiirliiyii;
m — sulu horizontun galinhg:.
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Morkozi

uyu
quy Quyu 1 Quyu 2
R N a2 E 7727 Al 2
=% ¢ - '_?' %Y ,

I /2 o o A AR OBy A LAY
ry

ra

Sokil 61. Qrunt suyu quyusundan sugokmo zamani hidrogeo-
loji parametrlorin toyininoe aid sxem.

Ogor natamam quyulardan sugokmo aparilarsa,
onda diisturlara N.N.Verigin torofindon alinmis quyularin
natamamhgina diizalis amsali daxil edilir.

Artezian quyulari:

—morkozi quyu fgiin:

Rq
lg- " +0217Z,

k =0,366Q — , (237)

qu

—morkoazi vo miisahido quyusu {igiin:

Ig :1+o,217(§q _&)

k =0,366 d , 238
Q m(S, -S,) (238)
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—1ki misahids quyusu {giin:

g +0217(C, ¢

k =0,366Q o1 (S ) . (239)
n-1 -~ %“n

Qrunt suyu quyular1 (sok. 61):
—morkozi quyu giin:

R
lg—* +0,217¢,

.
k =0732Q " , (240)
(2H, - S,)S,

—miisahido quyusu fgiin:

Ig :1+o,217(;q ~)

k=0732Q —4 , (241)
(2H, -5, -5))(5,-5)

—1iki misahids quyusu igin:

rn

lg—"-+0,217(¢,, ¢ )
k = 0,732Q — 2

(2He - Sn—l - Sn)(Sn—l - Sn) ,

(242)

burada: ¢, ¢, , ¢,,, ¢, — uygun olaraq, markazi, o

cimlodon  birinci, n-I vo n-ci misahids quyularinin
natamamligint nozors alan daxili siiziilmo miiqavimotidir
vo qrafiklordon toyin olunur (sok. 51, 52).
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Ogor misahids quyulart ilo morkozi quyu arasin-
daki moasafo horizontun qalinhigindan bdyilik giymaoto
malikdirse, onda miisahido quyularmin siiziilms miiqavi-
motini nazors almamaq olar. Iki miisahido quyusu oldug-
da, artezian sular1 iiglin morkozi quyunun Umumi mii-
qavimat gostoricisi (£,) asagidaki disturla toyin edilo

bilar:
S, S
P (Inr—z— In i} , (243)

S, -S, r I,

Yuxarida gostorilon disturlarla siiziillmo omsalini
(k) toyin edib, onu sulu horizontun qalinhigina vursaq,
sukegiricilik omsalin1 (7) alariq. Tozyigli sular {giin
(164) disturunu km - o goro hall etsok, 7-ni alarq:

R
lg—2
»
T =km=0366Q—~"-. (244)
q
Iki miisahide quyusu olduqda:
rZ
lg—=
r
T=0,366Q —>— |, (245)
(Sl - Sz)

Iki misahido quyusu olduqda sinaq sugokmo mo-
lumatlarina goéro gotirilmis tosir radiusu (R,) asagidaki
kimi toyin olunur:

—artezian sular1 ti¢lin:
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_Sllgrz_sz |gl’1

IgR , 246
9R, =2 (246)
—qrunt sular1 tgiin:
Ig Rg _ (2He_sl)sl Ig r2_(2He _SZ)SZ Ig rn , (247)
(2He _51_82)(81 - Sz)

Qeyd etmok lazimdir ki, morkozi quyuda soviy-
yonin enmd hiindiirliyii sulu horizontun qalinliginin
20% -1 qodor olarsa, artezian sulari {iglin nozords tutul-
mus disturlardan qrunt sular1 {igiin do istifado etmok
olar.

9.2. Qorarlasmamis harakatds hidrogeoloji
parametrlorin tayini

Planda geyri-mohdud horizontlar {igiin gorarlagma-
mis horokotdo hidrogeoloji parametrlorin  hesablanmasi
(214), (215), (216), (217) disturlarmin kémoyi ilo apa-

rilir. Belo ki, stiziilmonin aydin noazors g¢arpan qorarlagsma-
2

mis rejimindo (4r <0, oldugda) su¢okmonin baslangic

*,

dovrii iglin eksponensial asililiglara osaslanan (214) vo
(215) dusturlar;; kvaziqerarlasmis siiziilmo  soraitindo
ikinci dovr tgin logarifmik asililiglara osaslanan (216)
va (217) disturlar istifado olunur.

1. Artezian sulu horizontlarimin hidrogeoloji para-
metrlorinin hesablanmasi. Artezian sular1 Ugiin  grafoana-
litik tisulda osas distur (216) hesab olunur. Secilmis
koordinatlardan asili olaraq, molumatlarin islonilmasi
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liclin ti¢ Gisul (zamana gora, sahovi vo kombino olunmus
izlonilmo isullar1)) mévcuddur.

Zamana gora izlonilma tisulu bir quyuda soviyyonin
enmasinin vo ya barpasinin zaman izra (S-/g?) izlonilmo-
sino oasaslanir. Soviyyonin miisahido quyularindan morkozi
quyuya qodor olan mosafodon asili olaraq doyigsmesinin
(yoni sinaq aparilan yerin sahosi tizro) islonilmesi sahavi
izlonilma tisuluna (S-Igr) osaslanir. Kombina olunmus izla-
nilma disulunda zaman etibarilo soviyyonin doyismosi bir
neco miisahido quyusu iizro gqeydo alnir [S-lg(1/4°)]. Moalu-
matlarin islonilmosinin biitiin Gsullar1 (216) disturuna
goro mixtalif koordinat sistemlorindo diiz xott tonliyi ki-
mi Oziini biiruze verir (sok. 62).

.Y .Jernov (1982) miixtolif hidrogeoloji soraitlor iigiin
tozyiqli sulu horizontlarda (sok. 63a) sugokmo aparil-
digda zamana goro izlonilmo qrafiklorini nazordon kegi-
rorok, onlarin hor birino interpretasiya vermisdir.

I oyri planda qeyri-mohdud olan tozyigli horizont
tciin S=f(lgt) asililigin1 xarakterizo edir. Bu oyrinin bi-

rinci hissasi (1) Teys torofindon verilon (214) tonliyino
gora eksponensial asililiga uygundur, onun ikinci hissasi

(II') kvazigorarlasmis siiziilma {iciin xarakter olan loga-
rifmik asililigla xarakterizo olunur.

Il oyri qidalanan horizontda sabit tozyiqdo axib
tokiilmo soraitindo olan sugokmoys vo ya daimi tozyiqli
mohdud konturlu horizontdan sugokmoyo uygun golir.
Zaman kegdikco tozyiqin azalmasi prosesi dayanir vo
stizlilmo qorarlasmis xarakter alir. 711 oyri do [II oyri
kimi, axib tokiilmo soraitinds, lakin qgidalanan horizont-
da tozyiqin enmosi ilo olan sugokmoys uygun golir ki,
bunu da homin horizontda tozyiqin enmosi tosdiq edir
(IV ayri). V oyrinin diizxotli sahasi zoif sukegirici ara
horizontlardan suyun sixigsdirilmasi noticasindo olava qi-
dalanma alan tozyiqli horizontu xarakterizo edir. IV ayri
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geyri-kegirici sarhodli yarimmohdud tozyigli horizonta
uygun golir.

Belo interpretasiyalar sahovi vo kombino olunmus
izlonilmo qrafiklorino do samil edilmalidir.

lgn 5 lgn, Wr

Sokil 62 . Kvaziqorarlagmis siiziilmads izlonilmo qrafiklori:
a- zamana gora izlonilma, b - sahovi izlonilma; ¢ - kombina
olunmus izlonilmo.

5
1 Vi
"
'
/ln
i
Y 4
LA -
e Lgt
a b

Sakil 63. Miixtalif hidrogeoloji soraitlords sugokmods zamana
gora izlonma qrafiklori:
a) tozyiqli horizont; b) tazyigsiz horizont.
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Hidrogeoloji parametrlorin hesablanmasi {igiin diis-
turlar asagida verilmisdir.

Zamana gora izlonilma iisulu

S = f(lgt)
0,183Q [(|g(2,25a* / I’qz) +1g t)]
km

Bt = (Sz - S1)/(Ig t,— Igt1)
T =km=0,183Q/ Bt
k=T/m 20,183Q/th

S =

lga” :2Igr—0,35+§

t
R, =15Va't

Sahovi izlonilmo iisulu

S=1(gr)

:@{llg 2,25a’t —Ig r}
km [2

B, =(S,-S)/(lgr,-lgr)

T =km=0,366Q/B,

k=T/m=0183Q/mB,

S

lga” :ZB—A'—0,35—Igt

R, =15Va't
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Kombina olunmus izlonilma iisulu

s = flig(t/r?)]
= 0.183Q [Ig 2,25a" +1g Lz}
km r
B, =(S,—S)/lg(t/r?), —lg(t/r?),

T =km=0,366Q/B,
k=T/m=0183Q/mB,

S

lga’ = X _0,35
B

k
R, =15va't

burada: 7 — su¢okmonin davametmo miiddati; » — baxilan
quyudan morkozi quyuya godor olan mosafs; Q vo r, —
morkozi quyunun, uygun olaraq, sorfi vo radiusu; B, ,
B, vo B, —uygun olaraq, zamana gora, sahovi vo kom-
bino olunmus izlonilmo isullar1 {glin bucaq omsallari;
A,, A, vo A, —uygun olaraq, zamana goro, sahovi va
kombins olunmus izlonilmo dsullar1 dgin  (sok. 62)
ordinat oxunda diiz xotlo kosilon pargalardir.

Sukegiricilik (7) va tazyigkegiricilik (a") omsallarimi
toyin etmoklo, horizontun elastik suvericilik omsalini
(u,) hesablamaq olar:

u =Tla", (248)

Horizontun elastik suvericilik omsali (u,) tozyiqli

horizontun vahid sahosindon pyezometrik tozyiqin 1 m
enmoasi zamani alma bilon suyun miqdarim1 xarakterizo
edir.
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Bir quyuda smmaq molumatlarinin islonilmasi zama-
n1 zamana gora izlonilmo iisulundan istifado edilir. ©Dgor
quyularin say1 tigdon ¢oxdursa, onda molumatlarin islo-
nilmasi biitiin tsullarla aparila bilor.

Gostorilon disturlar iizro hidrogeoloji parametrls-
rin hesablanmasi asagidaki qaydada aparilir. Istonilon
tsul ticiin 62 sayli sokildo gostorilon qrafikdon biri quru-
lur, qrafik diiz xott formasinda tosvir edilir. Homin
grafikdo diiz xott iizorinds iki ixtiyari noqto gotirilir,
absiss vo ordinat oxlarinda proyeksiyalar1 alinir ki, bu-
nun da osasinda B bucaq omsali toyin olunur. Sonra
miivafiq disturlarla sukeciricilik omsali (7) hesablanir
ki, onu da sulu horizontun galinligina (m) bolib, si-
zilmo omsalmi (k) aliriq. Daha sonra qrafikdon A-nin
giymoti Ol¢iiliib gotiiriilir. 4-n1 toyin etmoklo tozyigkegi-
ricilik amsalini (a*) tapmaq olar. Tozyigkegiricilik omsali-
nin (a&") toyinindon sonra gotirilmis radius (R,) hesabla-
nir. Gostorilon tisulla hesablamada sugokmonin sorfinin
daimiliyi vacib sortdir.

Ogor sugokmo natamam quyulardan aparilarsa, pa-
rametrlorin  hesablanmasi metodikas1 doyismir. Tozyiq-

kegiricilik omsalinin (a") hesablanmasi tgiin distur bir
godor doyisilir. Homin diistura -0,434¢ olavo edilir:

lga” =2lgr, -0,35+ 3 -0,434¢ (249)

t

burada: ¢ - quyularin natamamligini nozoro alan omsal
olub, (51) va (52) sokillorinds gostorilon qrafiklordon tapilir.
Miisahido quyular igiin ¢ - nin qiymati ¢ox kigik
oldugundan onu nozoro almamaq olar.
Bozon sugokmo prosesindo soviyyonin stabillogsmo-
sinin hoqgigoton bas verdiyi vo yaxud onun forz edildiyi
mosalasi sual altinda qalir. Bu masslonin aydinlagdirilmasi
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tciin Diipi (164) diisturunu S-o goro holl etmok lazim-
dir:

R
$-0366-2lg—L (250)

km I,

Ogor enmonin hesablanmig qiymati sugokmo zamani
miisahido olunan qgiymotindon ¢oxdursa, onda soviyyo-
nin stabillosmosi hoaqiqoatdir, ona borabar vo ya ondan
azdirsa, stabillosmo forz edilondir.

2. Qrunt suyu horizontlarimn hidrogeoloji para-
metrlorinin hesablanmasi. Qrunt suyu horizontunun qa-
linhigr sugokmo zamani doyison komiyyatdir. Lakin sugok-
monin sonuna saviyyonin enmo hiindirliyi qrunt suyu
horizontunun ilkin qalinliginin 20%-don artiq deyildirso,
onda tocriibado qobul edilon buraxilan bilon xota ilo
artezian sulari U¢lin nozordo tutulan dusturlarla hidro-
geoloji parametrlori hesablamaq olar. ©gor bu sort
O0donmirse, onda qrunt sulari {g¢iin artezian sularina
analoji grafiklor qurulur, lakin absiss oxunda S ovozino
(2H,- S)S qeyd olunur.

Qrunt sulart {iglin soviyyonin doyismo qanunauy-
gunlugu sado vo miirokkob soraitlorlo xarakterizo olu-
nur. Sado soraiti kosilisdo izole olunmus vo planda
geyri-mohdud horizontdan enmonin kigik giymatinda (sulu
horizontun ilkin qalinliginin 20% -1 godor) sugokmoni
xarakterizo edon VII oyri oks etdirir. VII oyri — kvazi-
gorarlagmig siiziilmodo loqgarifmik asililigdir. Miirokkab
soraitlor {iglin enmonin boyik qiymotindo suvericiliyin
uzadilmig prosesi ilo (Bolton effekti) VIII qrafik xarak-
terdir. Qrafikin birinci sahosi VIl elastik suvericilikdo
Teys tonliyino uygun golir, ikinci saho VIl soviyyonin
enmd tempinin birdon azalmasi ilo xarakterizo olunur
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ki, bundan sonra da loqarifmik asililigla (VIII") kvazi-
gorarlasmis siiziilmo baslayir.

Izlonilmo iisullar1 ilo hidrogeoloji parametrlorin
hesablanmasi iiclin diisturlar asagida verilir.

Zamana gora izlonilma iisulu

(2H, -S)S = f(Igt)
(2He _Sz)sz _(2He _Sl)sl

B, =

Igtz _Igtl
k =0,366Q /B,
lga=2Igr-0,35+A, /B,
R, =15Vat

Sahovi izlonilmo iisulu

(2H, —S)S = f(igr)
(2He _Sl)sl _(2He _SZ)SZ

B, =

Ig r,— Ig n
k =0,366Q/B,
lga=2A /B, —0,35-Igt
R, =15+/at
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Kombina olunmus izlonilma iisulu

(2H, - $)S = ng(:—zﬂ

3 (2H,-S,)S, - (2H, -S,)S,
C gt/ — gt/ r?),
k =0,366Q/B,
lga=A /B, -0,35

R, =15Vat

Qrunt sular1 tglin parametrlorin hesablanmasi ge-
disi artezian sular1 i¢lin olan hesablamalarla analojidir.
Stiziilmo omsalimi (k), soviyyokegiricilik omsalint (a) vo
horizontun orta qalinligmi (H,) bilmokls, gqruntun suve-
riciliyini () hesablamaq olar:

L 251)
a

Ogor hoyacanlandirilan (sugokmo aparilan) quyu
natamamdirsa, hesablama metodikas: ovvalki kimidir.
Yalniz soviyyokegiricilik amsalint (a) toyin etmok {iglin
tonliys -0,4344 olava edilir. Beloliklo, kombino olunmus

izlonilmo ii¢clin homin distur asagidaki kimi yazilir:

lga = E;i ~035-0,434¢ (252)

k

burada: ¢ - quyunun natamamligini nozoro alan hidrav-

lik miqavimatdir vo artezian sular1 {igiin olan qrafik-
lordon toyin olunur. {— nin qiymoti miisahido quyulari

iclin ciizidir vo onu nozors almamaq olar.
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9.3. Rejim-miisahido molumatlarina gora
hidrogeoloji parametrlorin tayini

Rejim-miisahido molumatlarini bilmokla, hidrogeo-
loji parametrlorin hesablanmasi mosalosini holl etmok
olar. Belo mosololor diiz mosalolordon fargli olaraq,
«oksino» maosalolor adlanir vo onlarin hoalli zamani yer-
alti1 su axminin tozyiqi va sorfl toyin olunur. Tobii sora-
itin miirokkobliyindon asili olaraq, oksino masalolor ana-
litik asililiglarin  kémoyi ilo (sado hidrogeoloji sorait
ticlin) vo konar hadlor tonliklori ilo (daha miirokkab hidro-
geoloji sorait tigiin) holl olunur. 9gor hidrogeoloji sorait
¢ox miirokkob olarsa, onda masalolorin halli modellos-
dirmo dsullar ilo aparilir.

Rejim-miisahido molumatlarini  bilmokls, asagidaki
hidrogeoloji parametrlorin hesablanmasini nozordon kegi-
rok.

Horizontal osasli eynicinsli horizontda yarimmoh-
dud axinda soviyyokegiricilik omsalinin (a) toyini ig¢iin
(123) tonliyindon istifado olunur. Homin tonliyi ®(A)-ya

goro hall etsok:
1-(y, —h?)

Y12 - hl2

d(A) = , (253)

burada: %, vo y, — birinci miisahido quyusunda uygun
olaraq, miisahidonin baslangicinda vo sonunda sulu ho-
rizontun qalnhg;; 4, vo y, — birinci misahido quyu-
sundan x mosafodo yerlogon ikinci miisahido quyusun-
da, uygun olaraq, miisahidonin baslangicinda va sonun-
da sulu horizontun qalinhigidir.

Miisahido quyular1 ¢aym vo ya su anbarinin sahi-
lino perpendikulyar olan xott iizro yerlosdirilir. Quyularin
sira say1 ¢aydan (su anbarindan) baslayaraq geyd olunur.
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®(4) funksiyasimi taparaq, 32 sayh sokildo goste-
rilon qrafiko goro Olgiisiz 4 arqumenti toyin edilir.
(125) disturundan istifado edorok, soviyyokeciricilik
omsalinin (a) giymoti hesablanir:

X2

a=
4%t

, (254)

burada: x —birinci vo ikinci miisahido quyular1 arasindaki
mosafs; A - 0lgiistiz  arqument; 7— miisahido quyularinda
miisahidonin baslangic vo son anlar1 arasindaki zaman-
dir.

Soviyyokegiricilik omsalinin (a) giymatini bilmoklo
(251) diisturuna gors suvericilik omsali () toyin olunur.

Uc¢ rejim quyusunda soviyyonin doyismasino aid molu-
matlar1 aldo etmoklo, V?V nisbatini vo miisahido dovrii-

nin istonilon ani {igiin infiltrasiyanin (W) miqdarini
toyin etmok olar. Bu mogsadlo asagidaki diisturlardan
istifado olunur:

2 he 2 pe2
V—V: hy —hy + h_—h, , (255)
K (Ll—Z - X)X (L1—2 - X) L172

2 |2 2 2
Wzk[ b ol } . (256)
(L, —x)x (L, X)L,

burada: /; — birinci vo ikinci quyular arasinda yerloson

tiglincii quyuda sulu horizontun qalinhigidir.
Rejim-miisahido molumatlarina goérs infiltrasiyanin

hesablanmasi qrunt sularmin birdlgiili axini i¢iin Q.N.Ka-
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menskinin  «Konar hadlor forqi tsulu» ilo do aparila
bilor.

9.4. Cath vo karstlasmmus siixurlarda
hidrogeoloji parametrlorin tayini

Catlhi vo karstlasmis siixurlarda hidrogeoloji para-
metrlorin  hesablanmasi «Yeraltt sularin dinamikas»nin
miirokkob vo kifayat qodor Oyronilmomis saholorindon
biridir. Belo siixurlar {igiin boylik gqeyri-bircinslilik, sii-
ziillmo vo tutum keyfiyyotinin anizotropiyasi xarakterdir.

Karstlasmis vo ¢atl siixurlarda bosluglarin miixto-
lif tiplorinin geydiyyati Q.I.Barenblatt vo Y.P.Jeltov
(1960) torofindon aparilmigdir. Onlar elmo «ikigat mosa-
moali mihit» anlayisin1 daxil etmislor. Qeyri-bircinsli ¢ath
vo karstlasmig siixurlar bir-birinin tizorinds yerloson iki
sukegirici miihitdon ibarot heterogen struktur soklin-do
forz edilir. Yeralt1 sularin horokoati iki miihitdo bas verir:
catlarda, kanallarda, kifayat kegiriciliyo malik zonada
(miihit 1, $ok.64) vo zoif sukegirici stixurlar blokunda
(miihit 2). 1.Y.Jernova goro (1982) heterogen-layli (sok.
64a) vo heterogen-bloklu (sok.64b) strukturlar ayrilir.

Ikigat mosamali siixurlarda mayenin horokot mexa-
nizmi asagidaki kimidir. Sugokmo zamami muihit 1-do
onun (mihitin) yiiksok sukeciriciliyi hesabina tozyiqin
kifayot qodor doyismesi bas verir. Miihit 2-do onun
(miihitin) zoif sukegciriciliyi hesabina tozyiq ilkin voziy-
yotini uzun miiddot saxlayir. Noticodo muihit 1 vo 2 -do
yerloson yeralti sularin tozyiqlori arasinda sigrayis ya-
ranir. Bu si¢rayis sugokmonin ovvolindo bas verir. Za-
man kegdikco suyun muihit 2- don muihit 1- o aximi va
tozyiglorin yenidon paylanmasi miisahido olunur. Son hal-
da mibhitlords tozyiglor arasindaki sigrayis logv olunur.
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Miihit 1 vo 2-doki kegiriciliklor arasindaki forq no gogor
boyiik olarsa, logv prosesi bir o godor uzun miiddot
davam edir.

Ikigat mosamali siixurlar {iciin zamana goéro izlonil-
mo qrafikini nozordon kegirok (sok. 64 c). Birinci saho
miihit 1-don sugokmo aparilan quyuya suyun daxil olma-

s1 zamani sucokmo miiddatine uygun golon iti | qoluna
malikdir. Bozon sug¢okmonin ovvalindo soviyyonin birdon

sigrayist bas verir vo bu halda | qolu miisahido olun-

mur. Sonra dairavi qol | hamarlasaraq (I gol) bazon
diiz xotto kecir. Bu, suyun muihit 2- don miihit 1- o axib
golmosi ilo izah olunur. Proses bir nego doqgiqadon on
sutkalara godor davam edo bilor. Tozyiqin boraborlos-
mosi ilo miihit 1 vo 2 -do qrafikdo oyrinin dikliyi artir
(/I sahs). Bu saho adoton diizxotli olub, miihitlordoki
tozyiqlor arasinda sigrayisin logvi dovriino cavab verir
vo qrafikdo adi mosamoli miihitdo siiziilmoys uygun
golir. Sugokmonin ovvalindon miihitlordoki tozyiglor ara-
sindaki sigrayisin logvino godor olan zaman middoati (7;)
Q.N.Barenblatt vo Y.P.Jeltova goro (1960) asagidaki
kimi toyin olunur:

— kll2

t
° ka

(257)

burada: k, vo k, — uygun olaraq, miihit 1 ilo 2
bloklarmmin  stiziilmo omsallari; / — blokun orta 6lgiisii;
a" — tozyigkegiricilik omsalidir (qrunt sular1 Gglin saviyyes-
kegiricilik amsal1 (a)).

Qrafikin 711 sahasi muihit 1 -n qgeyri-bircinsliliyi va
ya axiin ayrinin sartliyinin (dikliyinin) doyigsmasino gati-
rib ¢ixaran yan sorhodlorinin tosiri ilo olagadardir. I
oyrisi geyri-kegirici sorhadlorin tasiri vo ya zoaif sukegirici
sixurlarin  moévcudlugu ilo, I~ oyrisi iso depressiya
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qifi hiidudunda olan zoif sukegirici siixurlarin tosiri ilo
sortlonir. Beloliklo, qrafikdo (sok. 64 ¢) iki saho (I va

II) istifads olunur. | saho molumatlarma goro miihit I-in
sukegiriciliyi, 7] saho molumatlarina goro iso muihit 1 vo
2 ugiin orta hidrogeoloji parametrlor alinir.

Sinag molumatlarinin noticalori adi donali siixurlar-
da oldugu kimi, qrafoanalitik tsulla islonilir. B.V.Bo-
revskiya vo b. goro (1979), grafiklorin hesabi saholorinin
tohlilindo daha yaxsi noticolor kombino olunmus izlonil-
mo usulu ilo almnir.

Sokil 64. Siixurun heterogen strukturunun sxemi (ikigat
sukegiriciliys malik sistemlar):

a — heterogen-layli; b — heterogen — bloklu; c¢ — ikigat mosamoli
stixurlarda su¢okmo zamam izlonilma qrafiki; 1 — otiiriicii miihit;, 2 —
zaif sukegirici bloklar, 3 —sug¢okma zamam suyun harakat istigamati.
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DOQQUZUNCU FOSIL UZRO BOZI
MOSOLOLORIN HOLLIN® DAIR METODIK
GOSTORISLOR

Qorarlasmis horokatds hidrogeoloji
parametrlorin tayini

Moasalo 1. Morkozi quyudan sugokmo zamani
birinci va ikinci quyularda soviyyonin enmoasi iizorindo
miisahido molumatlarina osason siiziilmo- vo sukeciricilik
omsallarini toyin etmoli (60 sayli soklo uygun olaraq).
Quyular tozyigli sular1 orta donali qum horizontunda
acir. Sulu qum horizontunun qalinhg 18,5 m, morkozi
quyuda soviyyonin enmo hiindirliyi 1,85 m, quyunun
sorfi 67,2 m3/sut-dir. Birinci miisahido quyusunda soviy-
yonin enmo hiindirliyi 1,38 m, ikinci miisahido quyu-
sunda - 0,45 m; morkozi quyudan birinci miisahido
quyusuna qodor olan mosafo 2,0 m, ikinci misahids
quyusuna qgador olan maosafs iso 25, 0 m-dir.

Hblli: Sulu horizontun siiziilma omsali (233) distu-
runa osason asagidaki kimi hesablanir:

lg d
k=0366Q 1 (233)

m(sn—l - Sn)

Komiyyatlorin malum qiymotlorini (233) diisturunda
nozors alsaq:
25,0
2,0
18,5-(1,85-1,38)

Ig

k =0,366-67,2- =6,6m/sut
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Sukegciricilik omsalin1 toyin etmok iigiin (17) diistu-
rundan istifado edilir:

T =km, (17)

T =6,6-185=1221 m’/sut

Rejim-miisahido molumatlarina gora
hidrogeoloji parametrlorin tayini

Masala 2. Cayarast massivdo siiziilmo omsali 6 m/sut
olan qumlardan toskil tapmis horizontu ac¢an quyu
gazilmisdir. Homin quyuda sulu horizontun qalinhigi
28,2 m, A cay1 sahosindo 27,4 m, B c¢ay1 sahosindo iso
18,8 m-dir. Sukegirmoyon horizont horizontal yatima
malikdir. A ¢aymin kosimindon quyuya qgodor olan mosa-
fo 1242 m, cayarasi massivin eni 2855 m, atmosfer ¢o-
kiintiilorinin illik migdar1 550 mm-dir. Cayarast massiv
iglin infiltrasiyanin miqdarimi (mm/il) hesablamali.

Holli: Infiltrasiyanin miqdarmi hesablamaq iigiin
(256) diisturundan istifado olunur:

2 Qe 2 Re
W=l{ hy-h AP } . (256)
(Ll—Z - X)X (Ll_z - X) L1—2

(256) disturunda komiyyatlorin malum qiymatlorini
nozoro alsaq:
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g0l 2822747 274-188° _
" | (2855-1242)-1242 (2855 —1242) - 2855
= 0,00067m/ sut = 244mm/il

Beloliklo, infiltrasiyanin miqdar1 244 mm/il toskil

edir ki, bu da: %-100%:44,4%, yoni atmosfer

¢okiintiilorinin illik migdarinin 44,4% -indon ibarotdir.

Su soviyyosinin doyismoasi iizorindo miisahido
molumatlarma gors «Konar hadlor forqi iisulu» ilo qrunt
sularinin dinamik ehtiyatinin hesablanmasi

Qrunt sularinin dinamik ehtiyatin1 infiltrasiyanin
giymotinin toyini iizro molumatlara osason hesablamaq
olar.

Masala 3. Cay terrasmnin ¢aylagdan yuxari tgilinci
sahosindo qrunt sularinin dinamik ehtiyatin1 toyin etmali.

Saho istdon, sulu horizontu toskil edon iridenali,
caqilli qumlarin tizorindo yatan gilli qum aralaylar1 olan
qumlarla miirokkoblosmisdir. Sinaq sugokmo naticaloring
gora toyin olunmus siiziilmo omsali 18,0 m/sut toskil
edir. Sukegirmoyon horizont six mergelli qumlardan iba-
rotdir. 65a sayl sokildo axin istigamotindo yerloson mii-
sahido quyular1 xotti {izro sxematik hidrogeoloji kosilis
verilir.

Cayda dasqin sukegirmoyon horizontun tavanina
godar galxmadigina goéra onun sulu horizontun rejimina
tosiri istisna togkil edir. Hesablama 3 quyu (1, 2 vo 3
sayll) tlzro aparilir. Quyularda sulu horizontun orta
galinligi, uygun olaraq: h,=4,5m; h,=75m; h;=12,5m.
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Bu quyularda su soviyyasi hagqinda xarakter mo-
lumatlar 6 sayli codvaldo verilir.
Cadval 6
Miixtolif dovrlordo quyularda su soviyyasi
haqqinda xarakter molumatlar

Quylarda su soviyyesinin miitloq qiymati, m

Miisahido Vi,
dovrlori H, H, H, sut

10/V 93,95 92,37 89,88 -

10/VI 94,06 92,65 90,17 30
10/VIIL 94,14 92,73 90,07 60
20/X 94,00 92,74 90,25 70
20/X11 94,08 92,77 90,24 60
/111 93,72 92,43 89,81 70
20/1V 93,70 92,37 89,68 50
10/V 93,96 92,38 89,88 20

65b sayl sokildo su soviyyesinin doyismosi qrafiki,
65¢ — qrunt sularinin dinamik ehtiyatinin  hesablandigi
sahoni gostoron sxem verilmisdir.

Hblli: Qrunt suyu soviyyeasinin doyismasi qrafiki-
nin analizi su soviyyosinin nisboton borabor doyismosi ilo
sociyyalonon bir ne¢o dovrii ayirmaga imkan verir; bu
dovrlordo infiltrasiyanin miqdarimi (W) sorti olaraq, sa-
bit gobul etmok olar.

Infiltrasiyanin ~ miqdarmi  hesablamaq iiciin
Q.N.Kamenski torofindon toklif olunmus gqorarlasmamis
horokot diisturundan istifado edok:
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W = — X
Vt Ln—l,n + Ln,n+1
hn 1,5 + hn S Hn—l,S - Hn,S _ hn,S + hn+1,s Hn,s - Hn+1,s ’
X 2 Ln—l,n 2 Ln,n+1

burada: H,g,, —Vt zaman kosiminin son aninda qrunt
suyu soviyyesinin orta hesabi kosimdo (n kosimindo)
qiymeti; h, s, h,s ; h,.,s —Vt zaman kosiminin baslan-
gic aninda n-1, n, n+l kosimlorindo qrunt suyu axi-
ninin qalnhgy, H,,s; H,s; H,,,s—Vt zaman kesiminin
baslangic aninda n-1, n , n+tl kosimlorindo qrunt suyu
soviyyesinin miitloq qiymoeti; L, ,,— n-I vo n hesabi
kosimlori arasindaki mesafs; L,,.,,— n vo n+l hesabi
kosimlori arasindaki mosafadir.

Qi1s movsiimiindos (20.12-01.03) infiltrasiyanin miqda-
rint sifra barabar (W=0) qobul etsok, suvericilik omsalini

(vo ya nomlik catismazhigi omsali) () asagidaki distur-
la hesablaya bilorik:

2kvt 8

(Hn,S+1 - Hn,S). (Ln—l,n + I‘n,n+l)
hn—1,s + hn,S . Hn—1,s — Hn,s _ hn,S + hn+1,S . Hn,s — Hn+1,S
X 2 L 2 L

ﬂ:

n-1,n n,n+1

burada: Vt —hesabi zaman kosimidir (6 sayli codvoldon
gotiiriiliir).

Sonuncu diisturda komiyyatlorin moalum qiymat-
lorini yerino yazsaq:
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2.18,0-70,0
(92,43—92,77)-(200,0 + 200,0)
125+75 94,08-92,77 75+45 92,77 —9024
x| 2 2000 2 2000 |=0193

’Ll:

10/V-10/VI ~ zaman intervali ig¢iin infiltrasiyanin
(W) migdarmi hesablayaq (cad.l):

9265-9237 2180
30,0 200,0 +200,0
5 (12,5 +17,5 9395-9237 75+45 9237 —89,88] _
2 200,0 2 200,0
=0,001414m/sut

W, =0]13-

10/VI-10/VIII zaman intervali {¢iin infiltrasiyanin
(W) miqdart:

92,73-9265  2-180

W, =0,193- X
60,0 200,0 + 200,0
y (12,5 +17,5 _ 94,06-92,65 75+45 _ 92,65 — 90,17] _
2 200,0 2 200,0
=0,000608m/ sut

Homin isulla hor bir dovr {igiin hesablama apa-
rib, naticalori 7 sayl cadvoldo geyd edak.
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Cadval 7
Miixtoalif dovrlords infiltrasiyanin miqgdari

Vi, sut W, m/sut WVt
30 0,001414 42,42
60 0,000608 36,48
70 0,000864 60,48
60 0,001149 68,94
70 0 0
50 0,001076 53,80
20 0,001374 27,48

Comi 1l iizro 289,6

11 orzindo infiltrasiyanin miqdar::

W=289,6 mm =~0,290 m toskil edir ki, bu da
homin rayonda il orzindo diison atmosfer ¢okiintiilorinin
toxminon 50% -don ibarotdir.

Qrunt suyu axmimin dinamik ehtiyatini hesabla-
yaq.

Cay terrasinin c¢aylagdan yuxari tgilincii sahasinda
sulu horizontun qgidalanma sahosi F=49 km’ toskil edir.
Il orzinde qrunt sularinin dinamik ehtiyatini hesablamagq
tiglin qgidalanma sahosini infiltrasiyanin miqdarina vur-
maq lazimdir (m3/sut):

Q = F -W = 49000000 - 0,29 = 14210000 7°/il=39000 n’/sut.
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Sakil 65. «Konar hadlor forqi tisulu» ilo qrunt sularinin dina-
mik ehtiyatinin hesablanmasina aid sxem:

a— axin istiqamatinda yerlason miisahido quyular: xatti iizra sxe-
matik hidrogeoloji koasilis ; b— su saviyyasinin doyismoasi qrafiki ;
¢ — qrunt sularvmn  dinamik ehtiyatimn hesablandigr sahani géstaran
sxem.
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