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ciKiý

vERALTI SULARIN пiпдмiклSININ MэQsoD
va MosэLэLaKi, oNuN ilчкi;лг тдкiхi

Yeraltr sulartn dinamikast kursu xi.isusi hidrogeoloji
elmin эsаslпl tэgkil еdiг; о, hidrogeoloji рrоsеslэгiп fiziki-ri-
yazi mаhiууэtiпi а9rr, onlarrn оуrапilmэsiпdэ riyazi i.isullarr
daxil edir чэ eyni zamanda hidrogeologiyada bi.itiin mtihэп-
disi istiqаmаtlэriп qiуmэtlэпdiгilmэsi i.igiin эsаs чеrir. Yегаltr
sulartn dinamikasr geoloji elmlar seriyastndan olmaqla, пfr-
taxэssis-hidrogeoloqlarrn kompleks geoloji чэ riyazi hazrflrýr
ligtin zэruridir. Мэhz <Yeraltt sulartn dinamikasr> Гэппiпiп
gэtiпliklэ mэпimsэпilmэsiпiп эsаs sэЬэЬi dэ Ьuпuпlа baýlr-
drr.

YеrаlП sulапп dinamikaM уеrаlп stllапп tabii уа siiпi
amillariп tasiri altшda sйxurlarda harakat qапuпачуýuп-
luqlarmt ciyraпir, о ciimladan Ьu harakatiп kапiууаtса qiy-
matlaпdirilmasi йsullartm islayib haпrlayr.

<yегаltr sulartn dinamikasr> fanninin tadrisi zamanl
ilk baxrgdan tэlэЬэdа Ьеlэ bir tэsэччiir уаrашr ki, ixtiyari
hidrogeoloji mэsэlэ iki: geoloji va riyazi hissаlэrdэп ibaratdir
чэ Ьеlэ olan tэqdirdа hidrogeoloqu geoloq чэ riyaziyyatqmtn
birliyi эчаz еdэ Ьilmэzmi? Bu sualr cavablandrrmaq tigtin
hidrogeoloqun tэсri.iЬаdэ rastlagdrýt, konkret hidrogeoloji
gэгаiti kэmiууэtсэ qiуmэtlэпdirmэk tigiin yalnrz ёz mi,ihэndi-
si bilik чэ bacartýtndan istifadэ еtmэli olduýu эsаs рrоЬlеm-
lэri чэ bu рrоЬIеmlаrlэ baýlr хаrаktеr mаsэlэlаri паzэrdэп
kеgirэk:

l) Yeraltr su yataqlarrnrn (YSY) axtartgt, kэ;fiууаtr va
istitsmart (tэсrйЬэ-srпаq iglэriпiп interpretasiyast, istismar
ehtiyatrnrn hesablanmast, sugбtiiriiciini,in is tismar gэrаitiпiп
qiуmаtlэпdirilmэsi);

2) Вэrk faydalr qaantt yataqlarrntn mэпimsапilmэsi
zamanl hidrogeoloji-kэ9fiyyat va rеjim-miigаhidэ i9lэri (tэс-
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rtiЬэ-stпаq iglэгi чэ mtigahidэ mэlumatlarrntn interpreta-
siyasr);

3) Faydah qaanttlartn axtarl9rnrn hidrokimyэvi tisul-
larr (yeraltr sularda kоmропепtlэriп miqrasiya garaitinin
qiуmэtlэпdirilmэsi, hidrokimyэvi stnaq mэlumatlaitnrn in-
terpretasiyasr);

4) Вэrk faydalr qaantt yataqlarrnrn iglэпilmэsi ilэ baýlr
hidгogeoloji рrоqпоzlаr (daý qazmalarrna su axrmlarrntn
qiуmэtlэпdirilmэsi, drenaj tэdЬirlэriпiп эsaslandrrrlmasr);

5) Neft hidrogeologiyasrnrn mэsэlэlэri (neft yataqla-
rrпrп flyuidodinamik rejiminin analizi ча onun эsasrnda neft
yrýrnlarrnrn эmэlэgэlmэ чэ saxlanma gэrаitiпiп mi.iэууэп
еdilmэsi va s.);

6) ТэЬii чэ pozulmug gэrаitlэrdэ yeraltt sulаrtп hidro-
dinamik rejiminin regional analizi (sulu strukturlartn qida-
lanma чэ bogalma gэrаitiпiп qiymэtlandirilmasi, sulu kom-
рlеkslэriп rеgiопаl qargllrqlr эlаqэsiпiп ana|izi, zэlzэlэlэгiп
hidrodinamik хэЬэrd аrltqlаrtшп interpretasiyasr);

7) Hidrotexniki, miilki чэ yol tiНntisi zamanl hidro-
geoloji tэdqiqatlar (oztil yeri tigiin qazrlшg galaya su ахrrшпm
qiymэtlэndirilmasi, su апьаrlаrmdап sч itkisinin hesablan-
masl, sэчiууэпiп епmэ htindiirltiyiini.in hesablanmasl чэ s.);

8) Mtihandisi-geoloji istiqаmэtlэriп hidrogeoloji tadqi-
qatlarr (sulanmrg yamaclartn dэуапэtliliуiпiп qiуmаtiэпdiril-
masi, sulu stixurlann konsolidasiyastntn (mоъkэmlэпmэsi-
nin) proqnozu, Su sэчiууаsiпiп boytik intervallarda agaýr sa-
lmmаsшdа stiхurlаrш deformasiyaslmn ёуrэпilmэsi, mtihэп-
disi qurýularrn Ьiiпочrаsiпdэ чэ yamaclarrnda stixurlartn
namlik rejiminin оуrэпilmэsi);

9) Sэпауе girkab sulartnrn basdrrrlmasr (basdrrma im-
kanlartntn эsаslапdшtlmаst, girkab sularrn komplekslardэ
hэrэkэtiпiп proqnozu);

l0) Yeraltt sulartn ehtiyatrnrn stini doldurulmasr sxe-
minin эsaslandшtlmasr;

11) yeraltr sulartn mtihагrzэsi чэ sэmэrэli istifadэsi
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рrоЬlеmlэri (antropogen girklэпmа рrоsеslэriпiп рrоqпоzu,
duzlu dэпiz sularrntn sahillэri basmast gэrаitiпiп analizi, su-
gбttiriiсtilэriп sапitаr-mtihаfizэ zonaslnln эsaslandtnlmasr);- 

|2) Meliorativ hidrogeologiyanrn mэsэlэlэri (meliora-
siya rауопlаrrпdа yeraltr su геjimiпiп proqnozu, meliorativ
siitemlэrin analizi, qruntlartn goranlagma prosesinin inten-
sivliyinin qiуmэtlэпdirilmэsi).

Yeraltr sulartn dinamikasr elminin yaranmaslnda чэ
inkigafinda ilkin addrmlar А J N
F.F ilэ . Sопrаlаr Ьu elmin inkiga-

bбyiik otexniki чэ mi,ilki tikintilar, о
сtimlаdэп neft iglэri ilэ baýlrdrr Nаzэriууапi n riyazi asaslan-
dшilmast sahasindэ P.Y,Polubarinova-Kogina, Y. i.Aravin,
S.N.Numerov, N.N.Veriginin i9lэri boyiik rо1 oynamr9drr.

<Yeralil sulаrш dinamikasr> elminin geoloji еlmlаг se-

riyasrnda mtistэqil elm kimi ayrtlmastnda Q.N.kamenskinin
igiэri boyiik эhэmiууэtэ malikdir. yeraltr sulartn dinamika-
,inrn,onrukr inkiфnda F.М.во9ечег, i.K.Qavig, N.K.Qi-
rinskiy, i,Y.Jеrпоч, V.i.Lyalko, V.M,ýestakov, Y.Ber,
R.De Uist, С.Frid, M.Xantug эsаsh rola mаlikdirlэг.
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Вiriпсi fasil
SOXURLARDA YERALTI SULARIN

HэRэKoTiNiN NovLэRi va
sijzOLMэNiN эsлs QANuNLARI

Siixurlar mtixtэlif su пбчlэriпi оziiпdэ sахlауr ki, Ьu
da опlаrtп su чэ Гrziki-mexaniki kеуfiууэtiпdэп, sulu hori-
zontlaTtn yatlm gэrаitiпdэп, sulartn si.ixurlarla qargrlrqlr эlа-
qэsiпdэп чэ digэr аmillэrdэп asiltdш. Stixurlarda bu чэ уа
digэr su пбчlэriпiп movcudluýu yeraltt sularrn hэrэkэt garai-
tini чэ qanunauyýunluqlarrnr gэrtlэпdirir. Bununla эlаqэdаr
olaraq, su ila doymamrg (aerasiya zonasr) чэ su ilэ doymug
(siizi.ilmэ чэ уа doyma zonast) siixurlarda Suyun hэrэkаt ga-
raiti чэ qanunauyýunluqlart, о сi.imlэdэп yeraltr sularm si.i-
ziilmэsinin эsаs diferensial tэпliklэri пэzэrdэп kegirilir.

1.1. Aerasiya zonasrnda sчуuп harakat ntivlari

Мэlum olduýu kimi, aerasiya zonasrnda hаr biri mtiay-
yan hэrэkэt qanunauyýunluqlarr ilэ xarakteriza olunan
miixtalif yeraltr su пбчlэri yayrlmrgdrr. оччэllаr hэrэkэt рrо-
sesi kifayэt qэdэr буrэпilmig qravitasiya (sэrьэst) sulartndan
эlачэ, hiqroskopik, рэrdэчаrr, kapillyar чэ digэr su пёчlэri-
nin hаrэkаt qanunauyýunluqlart пэzэrdап kegirilmi9dir.

Qravitasiya (sэrЬэst) sularrntn hэrэkэti atmosfcr gёkiin-
tiilarinin, Suчаrmа sulаrtшп чэ yeriistti sulartn aerasiya zo-
nast stixurlartndan stizi.ilmэsi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чеrir чэ bu рrо-
ses iпfi ltr аsфс adlanrr.

1.2. Doyma zonasrnda yeraltr sularln harakati.
Siiziilma qanunlart

Doyma zonasmda аччаllэr паzэrdэп kеgirilэп biiti.in su
п<iчlэriпэ rast gэlinir. Lakin Ьurаdа эsаs tэdqiqat obyekti
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qravitasiya чэ zэif эlаqэli (рэrdэчаrr) sularrn hэrэkэti hesab

olunur avl чэ

zelf su isэ Ьir - axlm imi ilэ xarakteri-

Yeraltr sularrn siixurlarda hэrаkэti oz xarakterina gоrэ:

laminar чэ turbulent ola Ьilэr Lаmiпаr hэrэkэt zаmаш su

zаmапl isэ su

-|---|
qцm

ýц

sэrЬэst iki: l

ýakil 1. Darsi tэcriibasinin sxemi

t,

qarlBjцa+ýtiziitiiT.' Ъ"iо еtmэk lazrmdrr ki, laminar axlm turbulent axlma
va уа эkiiпэ Ьirdэп kegmir. Веlэ ki, axllmn hаr iki novi.iniin

- lаmiпаr чэ turbulent - movcudluýunun miimki.in olduýu
keqid zonasl чаrdtr.

дхtшп dzlii-plastik rejimi zэif эlаqэli suyun hэrэkэtiпi
хаrаktеrizэ edir. ýопuп"uпuп hэrаkэti tigiin suyun siixurla
qargrlrqlr alaqasi Zamanl (паrrп dispers miihitdэ) meydana

и*uп Ьоlеkulуаr-саziьэ qiiччэlэriпi dэf еtmэk zэruridir.

boy-u ,orrurrndu qravitasiya чэ уа zэif эlаqаli suyun hэrа-

kat prosesi sйziilma (filtrasiya) adlanrr.
дхrпrп lаmiпаг relimindo siiziilma. yeraltr sulartn si.i-

xurlarda laminar hэrаkъti siizi.ilmanin хэtti qanununa tabe

оlur. si.ixurlarda suyun эsаs hэrэkаt qanunu-siizi.ilmэ qanu-

пu ilk dэfэ 1856-", ild" franstz hidravliki Апri Darsi tэrэfiп-
dэп tасriiЬэ yolu ila tэdqiq edilmiqdir (qak,1),

,7
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':.. ТасriiЬэ учхаrl tэrэfi aglq, diametri 35 sm olan gaquli
silindrik Ьоruуа tёktilmtig qum i.izэriпdэ aparrlmrgdrr. Тас-
riiЬэ zamanr Ьоruпuп уuхаrl чэ agaýr hissэlэriпdэki tэzуiq
sabit saxlamlmlg чэ руеzоmеtrlэr чаsitэsilэ olgiilmiigdtir. Si-
lindrin agaýr hissэsiпdэ qruntu saxlamaqdan бtrfi tor vardtr
ча onun i.ist hissэsi ikiqat tэпziflа orttilmii9diir (siini stizgэc
yaradrlmrgdrr). Воruуа чеrilэп suyun qruntu yuyub daýrt-
mamasl iigtin tist hissэdэ bir qat (2-3 sm) gaqrl va уа grnqrl
toki.ilmii9diir. su qrunta hoparaq mаsаmэlэri dolduiduqdin
Sonra qruntun alt hissаsiпdэ stiztilmэ baglayrr. Мiiэууэп
miiddэtdэп Sопrа Ьоruпuп tist hissэsiпэ чсrilэп ,uyon Бiq-
darr siИtilэп Suyun miqdarrna ЬэrаЬэr оluг чэ qruntda su
qэrаrlаgmrg lаmiпаr hаrэkэt edir. Eyni zamanda pyezometr-
l_э_r$а!i |чуuп sэчiууэsi mtiхtэlif yiiksэkliklarda olur (l1, чэ
Дr)._ Веlэliklэ, qruntda suyun hэrэkэti Zamanl tэzyiq itkisi
эmэlэ gэlir чэ bu sэьэьdэп dэ руеzоmеtrlэгdэ su-mъхtэlif
sэчiууэlаrdэ оIur.

Aparrlmrg tасrtiьэ эsаsшdа_ваrsi Ьеlэ bir пэtiсэ аldэ
etmigdir: еупi tarkibli qruпtdап ,ЙЙ ruуuп irii iaigut"
еп kasik sahasi va tazyiqlar farqi ila diiz, siizijlma уоГuпuп
uzuпluýu ila tars miitaпasibdir. Riyazi olaraq:

Q=rЧr., (1)- L ^'-,'

ьurаdа: Q- vahid zamanda en kэsik sаhаsiпdэп siiziilan
Suyun miqdarr, m3/sut; fr - stiхuruп siiziilmэ эmsаlt, m/sut;
,L- siiziilmэ yolunun uzunluýu, mi ffr ve Н;- uyýun ola-
гаq, baglanýrc чэ son tаzуiqlэr, m; ЬН = Н| - rI2 (2) - taz-
yiqlar fэrqi, m.

+ =1 (3) olduýunu пэzэrо alsaq, onda:L
Q=YF, (4)

Ьurаdа: 1 - hidravlik maillik чэ уа tazyiq qradiyenti olub,
stizi.ilmэ yolunda sэчiууэпiп dayi9mэsini gЬstэrir. (4) diistu-
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ruпdа daha Ьir dэyi9iklik араrsаq (diistuгun hэr iki tаrэГrпi

Л -Э Ьоlsэ Kl, 2 = kI уа пэzэrэ alsaq ki, sonuncu ifаdэпiп'F
sol tэrаfi ,tiztit-. siiratinin ifаdэsidir: 9 = u (5), onda:

!,
y=kl Y (6)

alarrq
Darsi qanununu ifadэ еdэп (6) diisturu si.iziilmэ stirэti-

nin hidravlik qradiyentdan xatti asrlr olduýunu gоstэrir va
bu qапuп agaýrdakr kimi ifada оluпur: sйziilап suуuп siirati
tazyiq qrаdiуепtiпiп biriпci daracasi ila dйz miitaпasibdir.

Malum olduýu kimi, lаmiпаr hаrэkэtdа dэ stirэt tэzyiq
qradiyentinin birinci dаrэсэsi ilэ dtiz miitэnasibdir. Оdur ki,
Darsi qanununa tabe olan qrunt sulartntn hэrэkаti lаmiпаr
fэrz edilir. Ona gёrэ dэ bu qanunu эksэr hallarda yeraltt su-
larln hэrэkаtiпiп эsаs qanunu adlandrrtrlar. Lakin Darsi
qапuпuпuп tэtbiqinin iki: уuхаrt чэ agaýt hэddi ауrilr.

Тэdqiqаtgilаrm эksаriууэti Darsi qanununun tэtЬiqi-
nin agaýl hэddi haqda qeyd еdirlэr ki, kifауэt hэсmdа fiziki
эlаqаli sulu, subkapillyar mэsаmэli zэif sukegirici gilli hоri-
zontlarda si.iztilmэ zamant xэtti qanunun pozulmast mii-
gаhidэ оluпur чэ bu pozulma опuпlа izah olunur ki, tэzyiq
qradiyenti 1mcivcud olduqda gilli si.ixurlarda suуuп stiziil-
mэsi mtigahidэ оluпmur (Ьеlэ ki, mаsаmэlэr kifауэt qiiwэ-
lэrlа saxlanrlan Гrziki эlаqэli su ilэ dolmugdur). Веlэ garaitda
stiziilmэnin bag vermasi iigiin tazyiq qradiyentini 1о (siiziil-

manin baglanýrc qradiyentini) mtiэууэп hэddэ qэdаr аrttr-
mаq zэruridir. Qradiyentin I * =О /r lо hэddа qэdэr artmast

ila gilli stixurlarda suyun siiziilmэsi Darsi qanununa uyýun
gэlmауа ba9layrr. Dэпэli va gath stixurlarda чэ 9ох kigik
tazyiq qradiyentindэ Amerika hidrogeoloqu О.Меупsеrэ
gёrэ 3.10{ -4.10-5, V.N. ýelkagov чэ i.Y.Fomenkoya gё-

re п.lОа - п.|Оа qiуmэtlэriпdа Darsi qanunu dоýrudur.
Qravitasiya sulаrtшп hэrэkэti zamanl daxili stirtiin-
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mэ чэ эtаlэt qiiччэlэri meydana grxrr. Lakin bu qtiwэlэriп
tasiri gox ci,izi olduýu iigtin tэсrtiЬi hesablamalarda onlart
пэzэrэ almamaq оlаr. Веlэliklа, qravitasiya sulart iigiin Dar-
si qanununun tэtbiqinin agaýr hэddi praktiki оlаrаq уохdur.

Dагsi qanununun tetUiфnin yrrxarr hэddi Фiifumэпiп
kIitik siirэti ila аIаqэdаrdd; N,N.Pavlovski si.iziilmэnin kri:
tik siirэtini tэуiп еtmэk iigtin hidravlikadan mэlum olan
Reynolds эdэdiпdэп{Д, }istifаdэ еtmэуi tэklif edir :

g"++-, (7)

burada: ч - suyun orta axtm siirэti, m/san; d - su kе9эп Ьо-

ruпuп diametri, sm; О = L - mayenin kinematik ozltiliik
р

amsalt, sап.sm; р- mayenin stxltýr, q/smЗ; ry- mayenin di-

namik ozli.ili.ik эmsаlt, q-san/smz .

OzlйIijk dedikdэ, mayenin xarici qiivvalэrin tэsiri al-
trnda опuп axllmna miiqачimэt gоstэrmэk xiisusiyyэti baga
diigi.iliir. Аdэtэп ozli.iltik: dinamik чэ kinematik ozliiltik эm-
sallarr ila хаrаktеrizэ olunur. Diпаmik ёzliiliik amsah п уа-
hidэ ЬаrаЬаr si.irat qradiyentindэ hэrаkэt еdэп iki mауе layr-
шп toxunma sэthinin чаhidiпэ uyýun gэlir, q-sапlsm2 7|а

olgiiliir. Kiпematik сjzlйlйk amsah O=L dinamik ozliiliik
р

эmsаlrпrп mayenin srxlrýrna olan nisbэti ilэ бlgtiliir чэ vahidi
sап. sm -dir.

N.N.Pavlovski (7) diisturunda agaýrdakr kimi rlyazi
dэyigiklik etmigdir:

R.=^} _ .vd". (8)"е 
0,75п+ 0,23 а )

Ьurаdа: d" - stixuru tэgkil еdэп hissэсiklэriп effektiv dia-
metri, mm; у- si,izi.ilmэ si.irэti, m/san; п- stixurun fаizlэ ifa-
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dэ olunmug mэsаmэliуidir.
(8) di.isturu ilэ aparrlan hesablamalann чэ eksperi-

mental tadqiqatlarln пэtiсэlэriпэ эsаslапаrаq, rППN;m;-*'
lovski miiэууэп etmigdir ki, si.iziilmэnin xэtti qапuпuпuп ро-
Ztl1rfiaýiЩ = 7,5 n'9 фffi5tlэrirжtrtщrgыр Reynolds эdа_

dinin bu qiуmэtiпэ kritik qiymat, bu qiуmэtэ uyýun gэlап
siirэtэ isэ kritik siirэt (v") deyilir. siiztilmonin kritik stirati
аgафdаkr dЬtчгlа hesablanrr: t

(9)

Q.N.Kamenskiya gёrэ, Darsi qanunu yeraltr sulartn
hэrэkаtiпiп 1000 m/sut-ya qatan hэqiqi siiratindэ dэ tэtЬiq
еdilэ Ьilэr. 1000 m/sut-dan boyiik si.irэt паdir hаllаrdа rast
gэlir чэ karstlagmr;, ytiksэk gatlr, iri qtrtntt чэ gaqrl stixurlart
iigtin хаrаktеrdir.

Ахrпm tuгЬчlепt reiiminda siiziilma. Yeraltr sulartn tur-
bulent hэrэkэtiпdэ si,izi.ilmanin qeyri-xэtti ýezi-Krasnopolski
qanunu oz aksini taptr. A.A.Krasnopolskiyэ gёrэ axtntn
siirati agaýrdakr di.isturla ifаdэ оluпur:

ч='kЛ, (l0)

уе: turЬulепt rejimda ахtпlп sйrati tazyiq qrасliуепtiп* 
f, 

а*

racasi ila dilz mtitaпasibdir.
Qarr;rq lаmiпаг-turЬчlспt axrnda siiziilma. Qoxsaylr

tэdqiqatlar gоstэrmigdir ki, sulu horizontlarda Ьаzэп еlэ his-
sэlаr qеуdэ altntr ki, burada si,izйlma па Darsi, пэ dэ Kras-
nopolski qanunlartna deyil, bu iki qanun arastnda araltq
movqe tutan qanuna tabe оlur. Bu halda si,izi.ilmэ Рrопiпiп
ikihэdli di,isturu ila ifаdэ оluпur:

I=av+bv2, (11)
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burada: а vэ Ь - mэsаmэli miihitin чэ siiziilэn mауепiп key-
fiууэtiпdэп asth olan чэ eksperiment yolu ilэ tэуiп olunan

раrаmеtrlэrdir.
Stiziilmэ siiratinin kigik qiуmаtlэriпdэ (1 1) diisturun-

dakr ikinci hэddi паzэrэ almamaq olar, bela ki, Ьu halda:
I=ач, (12)

чэ уа:
1

v-

а
I (13)

Эgэr (13) di.isturundu ! = /с эчаzlэmэsi aparsaq, on-
а

da Darsi dtisturunu аlаrtq: ч = kI
Рrопi diisturunda (11) birinci hэddi da пэzаrэ alma-

maq olar, уэпi:
I =ьч2 , (14)

чэ уа:

(15)"=fiл
Оgэr (l5) diisturund u 

"Е = t, ачэzlэmэsi aparsaq,
\lb

Proni dtisturu A.A.Krasnopolskinin qeyri-xэtti qanununa

kegir: ч = kЛ

1.3. Ycraltr sularrn dinamikaslnda istifada
edilan asas раrаmеtrlаr

Yeraltr sulartn dinamikasrnda istifadэ edilan эsаs ра-
rаmеtrlаri пэzэrdэп kеgirэk:

Sijzijlma аmsаhruп (/с/ qiуmэti siixuru tэ9kil еdэп his-
sэсiklэr arastndakt mаsаmэlэriп olgtisiindan asrlrdrr, vahidi:
sm./san, m./saat, m/sut-drr. (4) diisturundan goriindtiyii kimi,
siiztilmэ эmsаh vahid tэzyiq qradiyentindэ vahid еп kэsik sa-
hэsiпdэп kе9эп suyun miqdarr ilэ ifada edilir.
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Sukegiricilik amsah (| sulu hoгizontun qalrnlrýr ilэ
si.iziilmэ эmsаltпtп hasilinэ ЬэrаЬэrdir, vahidi: sm2/san,
m2lsaat, m2lsut-dtr:

- qrunt sularr tigiin: Т = kh, (16)
- tazyiqli sular tigi.in: Т = hп, (17)

Sukegiricilik эmsаlr vahid tэzyiq qradiyentindэ qalrn-
lrýr й (чэ уа m), епi vahid olan sulu horizontun vahid za-
manda sii siizmэ qabiliyyэtidir.

Ke1iricilik amsah (k") - mаsаmэli mtihitin ozi,indэn
maye чэ уа qazr kеgirmэk keyfiyyэtidir. Bu amsal ilэ stiziil-
mа эmsаlr arastndakt asrlrlrq agaýrdakr ЬэrаЬаrliklа ifadэ

оluпur: k, = k!; burada: Э- kinematik ozliili.ik эmsаlr, g-
о6

sаrЬэstdtigmэ tэсilidiг.
Kegiricilik (niifuzetma) эmsаlrпlп (k ) vahidi - sаhэ

vahidi, m2; fiziki sistemdэ - darsi (D) va уа sm2 (1D=1,02 х
l0-8 sm2).

Yeraltt sаlапп qararlaqmlý vа qararlasmamls hara-
kati. Btl чэ уа digэr sulu horizontun qidalanma чэ bogalma
garaiti zamar' etibarila dаimidirsэ, bu halda yeгaltr sulartn
hэrэkаti qararlasmty аdlапrг. Qэrаrlа9mrg hэrаkэtdа zaman
еtiЬаrilэ yeraltr su ахlшшп biitiin hidrodinamik еlеmепtlэri
(sэrf, stirэt, maillik, istiqamэt чэ s.) dэуigmэz qalrr.

Qidalanma чэ bo;alma gэrаitiпiп zaman еtiЬаrilэ dэ-
уigmэsi zаmаш yeraltr su axlnlnln biittin Ыdrodinamik ele-
mепtlэri dэуi9ir чэ Ьеlэ hэrэkаt qararlasmalиlg аdlашr.

ТэЬiэtdэ yeraltr sulаr аsаsэп qаrаrlаgmаIшý hэrэkэtэ
malik оlur. Yalnrz qidalanma va bogalma gэrаitiпiп ciizi dэ-
yigdiyi ауrl-ауrl zаmап kэsimlэri iigiin tabii gэraiti sхеmlэg-
dirаrэk qэrаrlаgmrg hэrаkэt Ьаrэdэ danrgmaq оlаr.

Siiziilmaпin sart vа elastik rejimlari. Mayenin hэrэkэti
опuп (suyun) аýrrhq qi,ivvэsi чэ tэzуiqilэ эlаqэdаrdtrsа, di-
gэr qtivvalэrin tэsiri (эtаlаt, elastiklik чэ s.) ciizidirsэ чэ onla-
rl паzаrэ almamaq mi,imktindtirsэ, siiziilmэnin Ьеlэ rejimi
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sart rejim adlanrr. Bu rejim asasan qrunt sulart, о сiimlаdэп
az dэriпlikdэ yatan tэzyiqli sular iigiin xarakterikdir.

Кifауэt qэdэr dэriпlikdэ yatan tэzyiqli sular iigiin
siizi.ilmэnin elastik rejimi xarakterikdir, уэпi bu rеjim iigi.in
horizont enerjisinin i.istiinli.ik tэgkil еdэп formast horizontun
чэ stxtlmtg mayenin elastik deformasiyast hesab edilir.

Artezian sulartnt quyular чаsitэsilэ аgаrkэп horizont-
da tazyiqin agaýr dii9masi чэ suyun gепiglэпmэsi Ьа9 чеrir.
Bununla Ьеlэ, horizontda tэzyiqin agaýr diigmэsi si.ixurun
elastik gепiglэпmэsiпэ чэ опuп mэsаmэliliуiпiп azalmaslna
sэЬэЬ оlur, bunun пэtiсаsiпdэ su sanki srxr;drrrlrb gжаrrlш
чэ quyuya ахlr чэ Ьеlэliklэ, elastik rejim уаrапrr ki, onun da
пэzэriууэsi V.N.ýelkagov tэrэfiпdэп tam i9lэnilib hаzшlап-
mrgdrr.
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i*iпci fasil
YERALTI SU AXINININ

нiDRоDil,{дмiк xЁsusiyyaTr,эRi

2.1. yeraltl sч axlnlnln asas hidrodinamik
Ъlеmепtlаri чо опlаrlп tayini

Yeraltl sa ax,rl, dedikdэ, yeraltr qravitasiya sulartnm
fazavi sэrhэdlэпmi9 axmlart Ьа9а dii9iiltir ki, bu sаrhэdlэriп
dэ daxilindэ tazyiq qradiyentinin tэsiri altrnda mэsаmэli чэ
уа gatlr mtihitda hаrэkэt bag verir.

yeraltr su ахlшшп эsаs hidrodinamik еlеmепtlэriпi
паzэrdэп kеgirэk.

Дхшлп qаlшlфt (h ve уа m) hоrizопtuп чэ уа siixur
kompleksinin su ilэ doymug hissэsinin qalrnlrýrdrr; qrunt
suyu axrшnda (й) sэrЬэst su sэthiпdэп su kеgirmауэп hоri-
zontun tачашпа qэdэr olan mэsаfэ, tэzyiqli su horizontun-
da isэ sulu horizontun tavant ilэ dabanr arastndakt mэsаfэ-
dir (и) (9эk. 2,3).

Дхlпlп епi (В) axrn istiqamэtindэ gёttiri.ilmtig iki sar-
hэd arastndakt mэsаfэdir. Axtntn eni sulu horizontun yayrl-
mа qэrаitiпdэп (geoloji strukturlarrn ёlgi.ilэriпdэп), onun qi-
dalanma чэ bogalma rеjimiпdэп asilrdtr.

Axtmn qalrnlrýr чэ eni onun miiхtэlif sаhэlэriпdэ dэуi-
gэ Ьilэr.

Дхшлп tazyiqi (f1,) dedikdэ pyezometrik tэzуiq паzаr-
dэ tutulur чэ onun qiуmэti qrunt sulartnda sэrЬэst su sэчiу-
уэsiпdэп miiqayisa mtistэчisiпэ qэdэr olan mаsаfэ ila, tэzуiq-
li sularda isa tэzуiqiп sэчiууэsiпdэп miiqayisa miistэчisiпэ
qаdэr olan mэsаfэ ilэ olgiiliir.

Дiфpуlik maillik va yh tazyiq qradiyeпti (1,) axrnrn va-
hid uzunluýuna diigэп tэzyiqin azalmast ila 0lgiili.ir. Ахtпm
hidravlik qradiyenti qidalanma чэ Ьоgаlmа mэпЬэlэriпdэki
tэzуiqlэr fэrqiпiп (Но-Н) опlаr arastndakt mэsаfэуэ (Ln_b)
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olan пisьэtiпэ Ьаrаьэrdir

(l8)

Yeraltr axlnln iki kэsimi arastndakt tэzyiq qradiyen-

tinin qiуmэti bu kэsimlэrdэki tэzуiqlэr fэrqiпiп (Нr-Нr)
опlаr arastndakt mаsаfэуэ (L,_r) olan пisЬэtiпэ ЬэrаЬэrdir:

I_Hr-Hr, (l9)
Lr-,

Дхшtп silrati (v) vahid en kэsik sаhэsiпdэп vahid za-
manda kе9эп suyun miqdarr ilэ olgiiliir va (5), (6) diisturlarr
ilэ hesablanrr.

дхmш Sаф (Q) опuп en kasik sаhэsi (Л ) ilэ siiziilmэ
siirэtinin ( v ) hаsiliпэ ЬэrаЬэrdir.

Qrunt sulart tigiin axtntn sэrfi:

,_Hn-Hu,l -- r

Lo-b

Hidrogeoloji hesablamalarda эksэr hallarda vahid sarf
(q) tеrmiпiпdэп istifadэ edilir. Ахtшп vahid sаrГr опuп va-

hid enina diigon sэrfdir.
Qrunt sulart i.igiin axtntn vahid sэrfi:

о =9 = klh, (22)'в

Tэzyiqli sular tigi.in axrnln vahid sэrfi

q=ч=Н m,
в

Q=vF=kIhB,

Tэzyiqli sular iigtin ахrшп sэrГr:

Q=yF =kIBm,

(20)

(21)
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ýakil 2. Qrunt suyu axlnlnln hidrodinamik еlеmепtlэriпi эks
еtdirэп sxem.
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ýakil З. Tэzyiqli su axlnlnln hidгodinamik elementlarini aks
еtdirэп sxem.

Дхmtп саrауап xatlari. Yeraltr su axlrunda tэzyiq qrа-
diyenti уdrпv axln istiqаmэtiпdэ tэуiп edilir, Ьеlэ ki, axtntn
eni hэmigэ опuп istiqаmэtiпэ perpendikulyar оlагаq tэуiп
edilir. Ахtшп hэrаkэt istiqamэti сэrэуап хэtlэri ilэ хаrаktеri-
zэ еdiliг. Сэrэуап хэtlэгi axrnr tэgkil еdэп hissэсiklэriп tra-
yektoriyasma чуguп gэlэп хаtlэrdir. Qararlagmlg ахmdа сэ-
rэуап хэtlэгi biristiqamэtli чэ paralel olduýu halda, qэrаr-
lagmamrg axlnda qarlýlq чэ 9axali оlur.
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ВаrаЬаr tazyiqlar xatti (va уа ekvipotensiallar) axlnln
сэrэуап хэtlэriпэ perpendikulyar olur. Yeraltr su axrmnda
Ьэzi hallarda <ЬэrаЬаr tэzуiqlэr sэthi> anlayrgrndan da isti-
fаdэ ediliг. ВаrаЬэr tэzуiqlаr sэthinin bi.itiin поqtэlэriпdэ
pyezometrik tэzyiq eyni qiуmэtэ malik olur. ВэrаЬэr tэzуiq-
lэr xattinin horizontal mtistэчidэki proyeksiyast qrunt sulart
tigiin hidroizogipslэri, tэzyiqli sular tigi.in isэ hidrоizоруеzlэri
ifada edir.

Hidrodiпamik sabaka - axlnln сэrэуап хаtlэri ilэ ekvi-
potensiallarrn ortoqonal Ьirlэ9mаsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп
dаmаlаr mэсmusuпdап iЬаrэtdir. Эgэr sulu horizont еу-
nicinsli siixurlardan tэgkil tapmrgdtrsa, yeraltt sularm qоrаr-
lagmr; hэrэkэtiпdа bu damalar уа eyni formalr чэ eyni бlgiilii
kvadratlardan чэ уа diizbucaqlardan, эks halda isэ mi,ixtэlif
fоrmаh чэ ёlgi.ilti dбrdbucaqlardan iЬаrэt olacaqdrr.

Hidrodinamik gэЬаkэпiп qurulmast (9эk.4) zamanl
agaýrdakrlar miitlaq пэzэrэ altnmaltdtr:

} lv

ýэkil4. Daimi qalrnlrqlr eynicinsli horizontda tazyiqli axrnrn hid-
rodinamik ;эЬэkаsi:

l- ахtпtп саrауап xatlari; 2- ахtпtп barabar tazyiqlar xatti.

1.Ахtшп сэrэуап хэtlэri ila hidroizogipslэr (чэ уа hid-
rоizоруеzlэr) Ьir-Ьiriпэ perpendikulyar olmalrdrr;

2.Axtnrn сэrэуап хэtlэri ilэ hidroizogipslэrin sayr miq-

,pve",omctrik iч

A,l Zl.
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yasa uуДuп olaraq, ixtiyari qabul edilir, lakin эksэr hаllаrdа
onlartn sayr ЬэrаЬэr gбttiriili.ir;

3.Сэrэуап zolaýr boyu axrntn sэrfi dэуi9diуiпэ gёrа bu
zo|aq hi.idudunda (сэrэуап zolaýr - iki qon;u сэrэуап хэtti
arastnda yeraltr su axlnlnln sahasidir) уеrlэ9эп dаmаlаrm
oxgarlrýrna diqqэt yetirilmэlidir. Веlэ ki, gбtiirtilmi.ig сэrауап
zolaýr hi.idudundakl biiti.in damalarda sаrf eyni olacaqdrr.

2.2. Yeraltl su ахmlпm asas hidrodinamik xiisusiyyatlari

Yeraltr su axlnlnln hidrodinamik xiisusiyyэtlэri tabii чэ
stini аmillэriп tэsiri altrnda опuп эsаs hidrodinamik ele-
mentlarinin dэуigmэsilэ miiэууэп оluпur. Axtntn эsаs hidro-
dinamik еlеmепtlэriпiп zaman чэ makan etibarilэ dэуigmэ-
sinin aydrnlagdrrrlmast rеаl tэЬii gэrаitdэп hesabi sхеmэ
diizgtin kegmak tigiin zэruridiг ki, Ьu da эsаslапdшtlш; hid-
rogeoloji hesablamalartn apartlmasrna imkan verir.

P.P.Klimentov чэ V.M,Kononova (1985) gоrэ, axlnrn
hidrodinamik хiisusiууэtlэriпiп dэуiqmэsiпэ tэsir gёstэrэп
эsаs amillar agaýrdakilardrr: 1) siixurlartn sulanma dэrэсэsi;
2) axrnrn yatrm gэrаiti чэ hidravlik xarakteri; 3) qidalanma
чэ bogalma gэraiti; 4) stixurlarm stiziilmэ хtisusiууэti; 5) sаr-
hэdlэriп fоrmа чэ хаrаktеri.

siiхаrlапп sulапmа daracasi. stixurlarrn sulanma da-
rэсаsiпэ gоrэ: аеrаsфс (su ilэ doymamlý чэ уа qismэп doy-
mug siixurlar) vo doyma zonaslnl (stizi.ilmэ zonast) aytrtrlar.

Дхшttl yattm saraiti ча hidravlik xarakteri. Yatrm garai-
tiпэ gёrа axlnln эsаs iki tipini ауrrrrlаr: tэzyiqsiz чэ tazyiqli.

<Tэzyiqsiz axln> termini hэrfi mэпаdа qэЬul еdilmэ-
mэlidir. Istэпilэп yeraltr su axlnl onun hidravlik xarakte-
riпdэп asrh olmayaraq, tэzyiqa malikdir. Yeraltr sulartn sэr-
Ьэst sэthiпэ malik оlап tazyiqsiz axmlar, bir qayda оlагаq,
уеr sэthiпэ yaxln yatrr чэ Ьilачаsitэ аtmоsfеrlэ эlаqэsi оlur.

Tazyiqli axшlar аdэtап qrunt suyu axmlndan agaýtda,
sukеgirmэуэп horizontlarla аtmоsfеrdэп чэ kэsili9dэ digэr
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sulu horizontlardan izole оlчпmug sulu kоmрlеksdэ уеrlэgir.
Onlarrn pyezometrik sэthi hэmigэ sulu horizontun tavantn-
dan yuxarrda уеrlэgir ki, bu sэЬэЬdэп dэ axtnrn sэthindэki
tэzуiq atmosfer tэzуiqiпdэп yiiksэk оlur чэ horizontun ta-
чаш iizэriпdэ artrq (ifrat) tazyiq уаrашr.

Мiiэууэп tэЬii gэrаitlэrdэ tazyiqli-tazyiqsiz su ахtп-
lаrша rast gэliпir. Мэsэlэп, tэzyiqli axrnlart drепlэgdirэп уеr-
tistii su hочzэlэri yaxrnlrýrnda pyezometrik saviyyэ sulu hоri-
zontun tavantndan agaýr diigtir. Tэryiqli-tazyiqsiz axtn gэrаiti
sugotiiгticti qurýularrn у axrnlrýrnda da mii gаhidэ оluпur.

Yeraltl sulапп qidаlапmа va bosalma saraiti. Yeraltr su-
lаrrп qidalanma чэ boqalma gэrаitiпэ gоrэ ахmtп iig tipi ау-
rrlrr: l) mэrkэzlэ;ап; 2) daýllan; 3) qangtq.

Axtntn markazlasan tipinda yeraltr sulartn qidalanmasr
чэ bogalmasl ауп-ауrl lokal sаhэlэrdэ чэ уа axlnln sэrhэdlэ-
riпdэ mэrkэzlэ9ir. Вu tipin hidrodinamik xiisusiyyэti btitiin
hэrэkэt yolunda sэrfiп daimiliyi ilэ miiэууап оluпur. Ахшtп
dафlап tipindэ yeraltr sulапп qidalanmast чэ bogalmasl on-
larrn yayrldrýr kifауэt sаhэlэrdа Ьа9 verir. Qrunt suyu axl-
шпdа daýrlan qidalanma aerasiya zonastndan аtmоsfеr gё-

kiinti.ilarinin infiltrasiyast, bogalma - qruпt suyu sэthiпdап
Ьuхаrlапmа hesabtna; tэzyiqli sularda isa daýrlan qidalan-
mа чэ bogalma эsаsэп araltq sulu horizontlarla hidravlik
эlаqа zamanl axlnrn tavanr чэ dabant чаsitэsilэ bag чеrir.

Yeraltr axlnrn qaпyq tiрiпdэ hidrodinamik xtisusiy-

уэtlаr буrэпilэп эrаzidэ чэ опuп sэrhэdlэriпdэ, qidalanma чэ
bogalma gэrаitiпdэп asrlr olaraq, mi.ixtэlif сtir tэzаhtir edir.

Siiхurlапп siiziilma keyfiyyati. Su saxlayan siixurlar
siiziilmэ keyfiyyatina gоrэ izotrop (siiztilma keyfiyyati btitiin
istiqаmэtlэr i.izrэ eyni оlап) vэ anizotrop (stizi,ilmэ kеуГrууэti
istiqаmэtdэп astlr оlап) ola Ьilэr. Izotrop siixurlara: qumlar,
qumdagt, эhэпgdаgr; anizotrop si.ixurlara isa lёss, lossvart
gilli qumlar, gillэr aiddir.

Qeyd еtmэk lааmdш ki, <anizotropiya> ila кqеуri-Ьir-
cinslilib anlayr;larrnr еупilэgdirmэk olmaz. Дпizоtrорiуа -
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siixurlartn struktur чэ tekstur хiisusiууэtlэri ilэ, qeyrbbir-
ciпslilik isэ 9aquli чэ horizontal istiqamэtdэ sulu hоrizопtuп
litoloji tэrkibinin miixtэlifliyi ilэ хаrаktеrizэ оlчпur. Qеугi-
bircinsli sulu horizontlara tэЬiэtdэ daha tez-tez rast gэliпir.

Sаrhаdlаriп forma vа хаrаktеri. Yeraltr su axtnlart: tэ-
bii чэ siini, daxili va xarici, kegirici чэ qeyri-kegirici sэrhэdlэ-
ra malik оlur ki, Ьчпlаг da ахmlаrrп hidrodinamik gэrаitiпэ,
onlarln tipinэ, strukturuna чэ rejiminin хаrаktеriпэ kifayэt
qаdэr tэsir gёstэrir.

Yeraltr axmln tabii sarhadlari onlarl qidalandlran чэ
drепlэgdirап 9ауlаrrп, gёllэriп, dэrэlэriп kопturlаrt, о ciim-
ladan bataqhq, mtixtalif sukegiriciliyэ malik siixurlartn ta-
masl, tektonik pozulmalar чэ s. ola Ьilэr. Siiпi sarhadlar yer-
alil su axlnrna bu чэ уа digar dэrэсэdэ tэsir gбstэrэп miihэп-
disi qurýulаrrп (quyular, qаlеrеуаlаr чэ s.) konturlart hesab
edilir. Miihэndisi qurýulаr (siini sэrhаdlаr) siiziilma zonasl-
пп daxili sarhadlari, tэьii sэrhэdlэr isэ - xarici sarhadlari
kimi qэЬul edilir.

Ахtпlаrlп sэrhэd fоrmаlаrt gox mtixtalif (dtizxэtli, st-
nan, ауriхэtli, dаiгэчi чэ s.) ola bilar.

Сэrэуап хэtlэriпiп formasrndan asrlr olaraq, axtnlart:
sathi7a rаd|аГffi5 аушtrlаr, Эgаr саrэуап хэtlаri sэthi

axtn-sathi аdlашr
сэтауап поqtэdэ toplanan чэ

уа хэ mэсmusu, ЬэrаЬэr tэzуiqlэr хэtlэri
isэ сэrауап хэtlэriпэ perpendikulyar olan gечrэlэr mэсmu-
sundan iЬаrэtdir. Radial ахлп tорlапаи (sugэkmэ zamanl
quyuya su axtmt) чэ уа dафlап (quyuya tэzуiq ча уа suчur-
ma zamant), radial-simmetrik (tazyiq хэtlэri - koaksial gev-
rэlэr) чэ уа plaп-radial (simmetriya уохdur) ola Ьilэr.

Оgэr iq garaitindэ mi,ihэndisi qurýulаг axlnln уап sэr-
hэdlэriпэ onlardan kifayat mэsаfэdа уеrlэgmаsi sэЬаЬiпdэп
tэsir еtmirsэ, onda ахп qeyri-mahdud adlantr. Mtihэndisi
qurýularrn ахlшп bir sэrhэdiпэ tэsiri varsa, axln - уапm-
mahdud, bir пе9э sэrhэdiпэ tasiri varsa - mahdud adlanrr.
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Ogiincii fasil
YERALTI SULARIN QэRАRLлýмIý HэRaKoTi.
YERALTI SULARIN EYNiciNSLi SI]XURLARDA

QэRARLAýMIý HaRoKoTi

Yeгaltr sulartn eynicinsli stixurlarda qэrаrlаgmrg hэrэ-
katindэ ham qrunt sulart, hэm da tэzyiqli sular iigiin axlnln
sаrfi чэ depressiya эуrisiпiп vэziyyati (ordinatr) tayin edilir.

Qrynt suyu axlmnda sukеgirmэуэп эsаs horizontal чэ
maili yatrma malik ola bilar. Наr iki halr пэzаrdэп kegirak.

3.1. Horizontal csaslr qrunt sчуu axrnr

Эччэlki fэsildэ qeyd edildiyi kimi, horizontal эsаslt
qrunt suyu axlmntn sarfi Darsinin хэtti qапuпuпа эsаsэп (4)
чэ (22) di.isturlarr ilэ hesablanrr:

Q=kIF , (4)

(24)

(22) diisturu diferensial ;эkildэ agaýrdakr kimi yazrlrr:
dh h,
dx

(24) dtisturunu 1-2 kэsimlэri arastnda inteqrallamaqla
чэ inteqralr hэll еtmэklэ, iki kasim arastnda ахшlп vahid sэr-
finin dtisturunu alartq:

hi -h:
2Lr-,

Depressiya эуrisiпiп чэziууэtiпi (ordinatrnr) tэуiп et-

"'1rоr=Ir,_r=ryэq=k
h2ru

(22)

Q=-k

Lt-zq 
l d*=-ki , (25)
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mэk tigiin l kэsimiпdэп х mэsаfаdэ оlап й. qalrnlrýtnt tap-
maq mаqsэdilэ axrn boyu vahid епэ diigэn sэrfiп sabitliyini
паzэrа alsaq:

d=bhi_h1 , (26)'2х

(25) чэ (26) diisturlarmrn sol tэrаflэriпiп ЬаrаЬэr-liуiп-
dэп saý tэrэflэriпiп dэ ЬэrаЬаrliуi alrnrr:

h? _h: 
=h? 

_п1

Ц-rх)
(27)

(27) diisturunu й. -а gёrэ hэll еtsэk, depressiya эуrlsl-
nin vaziyyэt tэnliyini alartq:

пi -*<пi -п) ,
Ll-z

(28)

х -э mi.iхtэlif qiуmэtlаr чеrmэk|а, |-2 kэsimlэri arasln-
da istэпilэп kэsimdэ axlnln qalrnlrýrnr hesablamaq оlаr
(9эk.5).

hr

2

J

Ll-,l

ýэkil 5. Qrunt suyu axlnlnln depressiya ayrisintn sxeml.

2з

1
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3.2. Maili asash qrчпt suуч axrnr

Q.N.Kamenskiyэ gоrэ maili asaslr qrunt suyu ахlшпdа
vahid епэ diiýan sаrf (q = khl ) diferensial ;akilda agaýrdakr
kimi yazrlrr:

_kh dH
(29)q

d*'

(29) diisturunu 1-2 kаsimlэri arastnda inteqrallamaqla
чэ inteqralr hэll еtmэklэ, iki kэsim arasrnda axrnln vahid sэr-
finin diisturunu alartq:

Ц-,t"!*=-,!j,o, э q=k hr+h,
2

Нr-Н,

(Нr - Н,)

(30)

(32)

Depressiya эуrisiпiп vэziyyatini (orditnatrnr) tayin et-
mэk iigtin 1 kэsimiпdэп х mэsаfэdэ olan ,Ё1" qalrnhýrnr
(9эk.6) tapmaq mэqsэdilэ axtn boyu vahid епэ diigэп sэrfiп
sabitliyini пэzаrэ alsaq:

q,=kЦ*.Н,-Н,, (з1)zx
(30) чэ (31) diisturlartntn sol tаrэflэriпiп ЬаrаЬагli

уiпdэп saý tэrэflэгiпiп dэ ЬэrаЬэrliуiпi almaqla zaruri ixti-
sаrlаrt араrsаq:

(6) sxemina uyýun olaraq (32) diisturunda agrýrdakr
kimi эчэzlэmэ араrаq: h, = Н, - Z,

(h,+h,)+-(h,+r)T ,

(h,+hr)+-(h,+H,-z,)
*

24

х



J-Ф, + hr)(H, - н r) = h,II, + н,н, - H,Z, _
Lr-z

-H,hr-Hl+H"Z"
н: - H,Z 

" 
+ H,h| _ н,н, + H|Z, - hrH, +

++ФL+hr)(н,-н,)=0
Lt-z

н: - H,(Z, - h, * н; + H rZ, _ h,H, +

++Ф,+hr)(H,-нr)=о
Lr-,

Эgэr sonuncu tэпlikdэ agaфdakr kimi эчэzlэmэ араrsаq

Z, - h, * Н, = а ; I!rZ" - hrH, *;Ф, + hr)(H, - Нr) = Ь

Н2,-аН_+Ь=0 ,(32а)

(32а) kvadrat tэпliуiпi hall еtmэklа istэпilэп kэsimdа
depressiya эуrisiпiп ordinattnt (1{) hesablamaq оlаr.

)
l .z,

ýэkil 6. Maili asaslr qrunt suyu axlnlnln depressiya эуrisiпiп sxemi.

Qeyd еtmэk lazrmdш ki, sukе9irmэуап эsаslп mailliyi-
пiп iki novi,i vardtr: dtiz maillik (9эk. 7а, Ь, с) чэ aks maillik
(gak. 79).

4 i<O IIl

Lt-,
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Diiz maillikdэ эsastn mailliyi yeraltr su axlnl istiqama-
tiпdэ, эks maillikda isэ ахlшп эksi istiqamэtindэ olur.

Dtiz maillikdэ axrn istiqamэtinda опuп (axrnrn) qalrn-
lrýr sabit qalrr ( i = I, h=сопst, qэk. 7а), aza|t (i < I, h - aza-
lш, qэk. 7Ь) чэ аrtrr (i > I , h - artш, 9эk. 7с).

Эks maillikdэ axtnrn qalrnlrýr axrn istiqаmэtiпdэ hэ-
miga azalrr.

Qeyd еtmэk laztmdr ki, N.N.Pavlovskiyэ gоrэ suke-
girmауэп эsasln эks mailliyindэ axtntn gэtirilmig qalrnlrýr:

_hr+h, I
h'o (зз)2i

axlnln vahid sэrfi isэ agaýrdakr dtisturla hesablanrr
q=kihg, (33а)

' :-\lrr

ll:,

al ь

hr

],,i
с

ýэkil 7. Maili эsаslr qrunt suуu axtnrnda asasrn mailliyinin
пёчlэгiпi gёstэrэп sxem.

hl

t,
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3.3. Radial qrunt suуu axlnr

Radial qгuпt suyu ахшrпdа (9эk.8а): toplanan (8Ь) чэ
daýrlan (8с) kimi iki nov аупlш.

Qrunt suyu axlmnrn ixtiyari kэsimiпdэ опuп eni (лВ)

agaýrdakr asrlrlrýrn kёmэуilэ tэуiп edilir:

J

Вr- В,

Ц_,
B=Bl+ х)

2 ht

(з4)

(35)

J

aq

r

Z

а ф -.>

с
7

I J

ýэkil 8. Radial qrunt suyu axlnlnln sxemi: а - kэsiliq; Ь, с - plan.

Bu halda axlnln tam sэrfiпi (20) diferensial gэkildэ уа-
zrb, (34) ifаdэsiпi пэzэrэ alsaq:

(20)

(35) ifаdэsiпdэ dэуi9эпlаri qruplagdrrtb, 1-2 kasimlari

2,7

?

*



araslnda inteqrallasaq:

.1_t_ вr_в, h?-h:v-l\rnBr-rnB, ,ц, (3б)

х kэsimi tigiin axrntn tam sarfinin d{isturu agaýrdakr
kimi yazrla Ьilэr:

о k
В,-В' hi -h: (37)lnB,-ln,B, 2х

Axtm boyu tam sэrГrп sabitliyini пэzэrэ alrb, (36) va
(37) ЬэrаЬэrliklэriпi hэll еtimаklэ radial axrn iigtin depres-
siya эуrisiпiп чэziууэt diisturunu alartq:

hr= hi -;Ф? -h:) lпВ, -lnB, В,-
В, - В, lnB, - lnлB,

(38)

х

В|'

Maili эsаsh radial qrunt suyu axrnl iigtin tam sэrf aga-

ýrdakr dtisturla hesablanrr:

о
Вr-В,

(39)2 lnB, -lnB,

3.4. Sabit qalrnlrqlr horizontda tazyiqli sч axrnr

Tэzyiqli su horizontunun qalrnlrýr (и) sabit olarsa
(9эk. 9), bu halda vahid епэ dtigэп sэrf ( Q = kml (23)) dife-
rensial gаkildэ agaýrdakr kimi yazrlar:

Нr-Н,
Lr-,

_dH
q = -lcm--:- ,

dx
(40)
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)
i

Il
I

х

I
i
l

L,,

ч !а*=
0

' ,r"' ,',

lIIl
!--:>

h,.соtst
о

Х1

Х7

Lrz

ýэkil9. Sabit qalrnlrqlr horizontda tэzyiqli su axrnlnln sxemi

(40) ifаdэsiпi 1-2 kэsimlаri arasrnda inteqrallasaq чэ
vahid sэrfэ (q) gёrэ hэll etsak:

л

н|

-Пm laH э чLрz=lсm(Нt_нr) -
н2

Нr-Н,
Lr-,

ixtiyari х kasimi tigi.in vaЫd епэ dtiýэп sarf:

q, = hпЦ-r-Л_ ,
х

q km (41)

(42)

(41) чэ (42) ifadэlarinin sol tэrэflэriпiп ЬэrаЬэrliуiпэ
эsaslanaraq, tэzyiqli sular iigi.in depressiya эуrisiпiп чэziууаt
diisturunu almaq olar:

нr_ н, _ нr- н,
Lr-, х

Y
н, = н, -:-(нr- нr), (43)

Ll-z
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3.5. Dayigan qalrnlrqlr horizontda tazyiqli su axlnr

Dэуigэп qahnlrqlr horizontda tэzyiqli sular iigiin
(qэk.10) vahid епэ diigэп sэrf Q.N.Kamenskinin tэklif etdiyi
agaýrdakr diisturla hеsаЬlашr:

q = kЩIb.', _ ", (44)
2 Lr-,

0_-

ýakil 10. Dэуi;эп qalrnlrqh horizontda tэzyiqli su axtntntn sxemi

2

ixtiyari х kэsimi tigtin vahid епэ dtigэп sэrf:

_ _l_m|+mх Нr-Н,Ч"-П 2 ' 
" 

,

(44) чэ (45) ifаdэlэriпi ЬэrаЬаrlа9diriЬ, zэruri ixti-
sarlarr еtsэk:

(mr*^) Цl-У' =(ml+m,l.Н'-Н", (46)
Lr_, х

(46) dtisturuna asaslanaraq tэzyiqli sular iigiin dep-
ressiya эуrisiпiп чэziууэt di.isturunu almaq оlаr:

н,=н,-j_@,-нr),mr!.mr, (46а)- Lr_, m| + m,

(45)

30
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Burada: m, = m| + х)

3.6. Yeraltr sulаrrп tazyiqli-tazyiqsiz
;araitda harakati

Hidrogeoloji hеsаЫаmаlаrdа tэzyiqli yeraltr su axl-
ntndan tэzyiqsiz yeraltr su axlnlna kegid (9эk.11) a9aýrdakr
asrlrlrýrn kоmэуilэ араrtlш:

t2

^н =) , (48)
2

Мэsэlэп
hi h:

hi -h:
2L, "|-2

sч апЬаrt

ýэkil 1 l. Qayarast sаhэdэ tэzyiqli-tэzyiqsiz su axlnlnln sxeml.

g_kmHt-H, _оmНr-mН, _к 2 2 _к
' Lr_, Lr_, Lr_,

Иz-Шl
Lr-,

(47)

Vahid епэ dtiýan sэrf V.i.Davrdovigin tэklif etdiyi aqa-

ýrdakr diisturla tэуiп edilir (11 sхеmiпэ gёrэ):

, m(2Н, - m)- hiQ-k ' ' " "z . (49), 
2L,,_,
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Tэzyiqli zona i.igiin vahid епэ dtigэп serf (q,) (41) diis-
turuna gсirэ:

ч=km'':о'(4l) э нr=m +
Lr-,

э Q,=k 
Н'_-, 

(50),L,

Q = Qt olduýunu пэzэrэ alsaq, (49) чэ (50) ifаdэlэriпiп
saý tэrаflэriпi ЬэrаЬэrlэ9diriЬ, L, -уэ gбrэ hall etsak, tэzyiqli
zопашп uzunluýunu tapartq:

, _ 2Lr_rm(Нr-m)
L, -- \Jr,,"| m(2Н,-ф-h: )

Depressiya эуrisiпiп чэziууэt dtisturu hэr zona йgi.in
agaýrdakr kimi yazlrr:

- tэzyiqli zona tigi.in:

Н,=Нr-!@r-Нr),(43) э Hz=m э
Lt-,

э н, - н| |tH, - m) , (52)
Lr

- qruпt suyu zonast iigiin:

hi (hi -h;) , (28) =э ht=m э
Ц_,

Э hr= -'-' (*'-hll .

L \ z' )

q

(53)

h I
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ОQОмса rosit Оzпа Bazi маsаrаrапiм
наrilмо оЛп MBTooiK сОsгадrýrад

Horizontal asaslr qruпt sчуu axrnr

Masala /. Qruпt sulart horizontal эsаslr sulu hогizоп-
tda (оrtа dэпэli eynicinsli qum horizontunda) уеrlэgir (5
saylr gэklэ uyýun оlаrаq). Birinci quyuda qruпt suyu sэчiу-
yasinin miitlэq qiуmэti 32,5 m, hamin quyudan 1000 m mэ-
sаfэdэ уеrlа9эп ikinci quyuda isэ 25,2 m qeyd оluпur. Suke-
giгmэуэп horizontun tavanr l2,0 m qiуmэtэ malikdir. Qum-
lаrrп stiztilmэ эmsаlr 7,5 m/sut-drr. Vahid sэrfi va eni l50 m
olan qrunt suyu ахrпrшп rimumi sэrГrпi tэуiп еtmэli; depres-
siya ауrisiпi qurmalr; hэr l00 m-dэп Ьir depressiya эуrisi sэ-
чiууэsiпiп qiуmэtiпi hesablamalr.

Halli: Vahid ena diigэп sэrf (25) diisturu ilэ hesablanrr
hi -h:
2Lr-,

Eni лВ olan qrunt suуu ахrшшп iimumi sэrfi
Q=qB,

Depressiya эуrisiпiп ordinatr ( й, )

(25)

(22)

(28)

Q=k

hr= п? -*tпi -п) ,
Lt-z

Qeyd: Diistarlara daxil оlап biitiin kаmiууаtlаriп izahl
пazari hissada vеrilir.

-Birinci quyuda sulu horizontun qalrnhýr
ht = 32,5-]2,0=20,5 m

зз



-ikinci quyuda sulu horizontun qalrnlrýr:
hz = 25,2-]2,0=]3,2 m

(25) dtisturunda malum qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq

(22) dtisturuna gоrэ, eni В=150 m о|ап qrunt suyu axl-
шпlп iimumi sаrfi:

Q = О,922,150,0 = 138,3 m]/sut

(28) diisturuna аsаsэп depressiya ayrisinin ordinattnt
й, hesablamaq olar:

1з,22 _J!9Дlzо,52 -1 з,2r) -|2,2m
l000,0 

,hI

Веlэliklэ, x-n qiуmэtiпi hэr 100 m-dэп bir dэуigmэklэ
depressiya ayrisi sэчiууэsiпiп qiymэtlarini hesablamaq чэ
эуriпi qurmaq оlаr.

Maili asaslt qruпt suуu axrnr

Masala 2. Q.N.Kamenski i.isulundan istifadэ еdэrэk, 1-
2 kэsimlэri arastndakr х kэsimindэ axtntn vahid sarfini va
qrunt suyu sэчiууэsiпiп mi.itlэq qiymэtini tэуiп еtmэli.

Hesablama tigi.in aqaýrdakr mэlumаtlаr verilir (6 saylr
gэklэ uyýun olaraq):

Hr = 88,0и Z, = 40,0m L,,_, =|40,0m
Hz =82,0m Zz = З0,0m L,_z =|Т0,0m
Zl=25,0m k = 4,8mlsut Н, ='|

Halli: Эччаlсэ, verilan kэsimlэrdэ sulu horizontun qa-
lrnlrýrnr hesablayaq:

з4



h,=H,- ZF88,0 - 25,0=б3,0 m

hz=Hz- Zr=82,0 - 30,0=52,0 m

h.,=H,.- Z,=H,,- 40,0 m

1-х чэ х-2 kэsimlэri tigi.in чеrilэп qiуmаtlэri (32) dtisturunda
уеriпэ yazsaq чэ hэmiп diisturu Н,,-о gбrэ hэll еtsэk:

(б3,0+н, -40,0), 
(88:q-Н,) _, 

140,0

= (Н ,- 40,0 + 52,0) . 
(Н' - 82'0)

l10,0
Н, = 84,8 m

Вurаdап: h..=H.,- Z..=H,- 40,0 =84,8 - 40,0 =44,8 m
Onda (30) dtisturuna asasan:

Q = 4,8. 
(63,0 - 44,8)'(88,0 - 84,8) 

= 5,92m2 / sut
2.|40,0

Masala J. Sulu horizont siizi.ilma amsah 3,8 m/sut olan
хtrdа dэпаli qumlaгdan tэgkil tapmrgdrr. Birinci quyuda su-
yun sэчiууэsi 125,18 m, sukegirmэyan horizontun tavant
l 10,48 m; ikinci quyuda suyun sэчiууэsi 121r,49 m, sukegir-
mэуэп horizontun tavant isэ 111,,77 m miitlэq qiуmэtэ mа-
likdir. Quyular arastndakt mэsаfэ 250 m-dir.

Maili эsаsh qrunt suyu аюшпш vahid sэrfiпi tэуiп еtmэli.
Halli: Qrunt suyu axlnlnln gэtirilmiq qalrnlrýrnr

N.N.Pavlovski (33) diisturuna эsаsэп tэуiп etmэliyik. Bu
mэqsэdlэ эччэlса акшп чэ sukеgirmэуэп эsаslп mailliyini
agaýrdakr kimi hesablamaq laamdtr:

. |25,|8_|2|,49l - = 0,01476
250,0

i -|T|,7!:I!9,48 = 0,0051б
250,0
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Sопrа isa (33а) diisturuna эsаsэп axlnln vahid sэrfiпi
hesablamalryrq:

{l =з,8,0,005lб ,з4,g2= 0,б85 m2 l sut

Sabit qalrnhqlr horizontda tazyiqli su axlnl

Masala 4. Sabit qalrnlrqlr horizontda tazyiqli axlnln
vahid sэrfiпi tэуiп еtmэli (9 saylr gаklэ uyýun olaraq). 15 m
qalrnlrýa malik sulu horizont axrn istiqamэtindэ aralartnda-
kt mэsаfэ 200 m olan iki quyu ilэ agrlmrgdrr. Birinci quyuda
suyun miitlэq sэчiууэsi 64,22 m, ikinci quyuda бЗ,44 m qiy-
mэtэ malikdir. Sulu horizont siiziilma эmsаlt 45 m/sut оlап
iridэпэli qumlardan tэ9kil tapmtgdrr.

Halli: Tэzyiqli ахrшп vahid sarfi (23) dtisturu ilэ he-
sablantr:

q=kl m, (23)

Тэzуiq qradiyentini (19) dtisturu ilэ hesablayaq:

, Нr- Н,
Lr-,

,64,22_6з,44! = = 0,0030
200,0

Qiуmэtlаri (23) diisturunda пэzэrэ alsaq:
q = 45,О,15,0,0,0039 = 2,6З m2/sut

(19)

Dayi;on qalrnlrqlr horizontda tazyiqli su axlnl

Masala 5. х kasiminda pyezometrik sэчiууэпi чэ vahid
епэ diigэп sэrfi tayin еtmэklа, 1-х чэ х-2 kэsimlаriпdэ tэzуiq
qradiyentlэrini miiqауisэ еtmэli чэ опlаг arastndakt fэrqiп
sаЬэЬiпi izah еtmэli (l0 saylr 9эklэ uyýun оlаrаq). Hesabla-
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mа iigtin laam olan kэmiууэtlэriп qiymati aqaýrda veгilmig-
dir:

Н,=65,0 m m,=20,0 m L,_,=140,0 пl

Hz=59,4 пl m,=I8,0 m L.,_r=б0,0 m

Н,=? m, = l0,0 m

Halli: х kэsimiпdэ pyezometrik sэчiууэпi (46) dtistu-
ruпа uyýun olaraq hesablamaq оlаr:

(m,|ф 
+=(пх,t*,) +

Yuxaгrdakr diisturda чеrilэп qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:
Н-=б1,46 m

1-х чэ х-2 kэsimlэriпdэ tэzуiq qrаdiуепtlэriпi hesab-
layaq:

, _ б5,0 _ б1,46 _l t_, _ ----.::- = 0,0253
l40,0

т _67,46-59,40!,_.) _ ------:-:- = 0,0343
60,0

х-2 kэsimiпdэ tэzуiq qradiyentinin qiymatinin artmasl
hэmiп kаsimdэ sulu horizontun qahnlrýrnrn azalmast ilэ izah
olunur.

Yегаltr sularrn tazyiqli-tazyiqsiz ;araitda harakati

Masala 6. Orazida tэzyiqli чэ tэzyiqsiz sulu horizontla-
rl а9ап iki quyu qazrlmrgdrr. Birinci quyuda sэrЬэst su sэ-
viyyэsi 32,5 m, ikinci quyuda isэ 14,5 m-dir. Sukеgirmауэп
эsаs horizontal yattma malikdir. Нэr iki sulu horizont sii-
ztilmэ эmsаh 4,5 m/sut olan qumlardan tэ9kil tapm.rgdrr.
Tэzyiqli su horizontunun qalrnlrýr 18,5 m, quyular аrаslп-
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dakt mаsаfэ 300 m-dir. Ахtшп vahid sэrfiпi чэ tэzyiqli zo-
пашп uzunluýunu tapmalr.

Halli: Vahid епэ dtigan sэrf V.I.Davrdovigin tэklif et-

diyi agaýrdakr diisturla (а9) tэуiп edilir (11 saylr gэklэ uyýun
olaraq):

2

Q=k
m(2Н - m)-

2Lr-,
(49)

(49) diisturunda mэlum qiуmаtlэri пэzэrэ alsaq:

q = 4,5. 
18,5 ,(2 , 32,5 - 18,5) _ 14,52 

= 4,8,7 m2/sut
2.300,0

Тэzуiqli zonanln uzunluýunu (51) diisturuna аsаsэп
hesablayrrrq:

L,=Щ. (51)
m(2Н,-*)-h: )

(51) diisturunda mэlum qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:

L,= 2 . 300,0 .l8,5(32,5 _ 18,5
=2З9,6m

18,5 2.32,5 _ 18,5)- 14,5'
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Dijrdiiпcii fasil
YBRALTI SULARIN QэRARLAýMAMIý HoRaKэTi

Hidrogeoloji hesablamalarda yeraltr sularrn qэrаrlаgmrg
hэrэkэti tigtin mёчсud olan dtisturlardan istifаdэ etdikdэ tэх-
mini пэtiсэ аltшr. Daha dэqiq пэtiса эldэ etmak iigtin isэ yeraltr
sulann qаrаrlаgmаmrg hэrэkэt dtisturlarrndan istifadэ edilir.

Yeraltr sulartn qэrаrlаgmаmrg hэrэkэtiпэ aid <Кэпаr
hэdlэr fэrqi iisulu>nu пэzэrdэп kеgirэk.

4.1. Капаr hadlar farqi iisulu

Riyazi поqtеуi-пэzаrdэп tэхmiпi olmastna Ьахmауа-
rаq, bu i.isul Ьir gox hidrogeoloji mэsаlэlэriп hэllini tamami-
lэ tэmiп edir.

<<Кэпаr hэdlэr fэrqi> di.isturunu 9жаrmаq iigtin maili
эsаslr qrunt suyu ахrшпdа iig kasim gбtiirtiltir (9эk.12); |-2уа
2-3 kэsimlэri arastndakt mэsаfэ iki ЬэrаЬэr hissэуэ Ьёliiпtir чэ

l - Lr_r+L,
uzuпluЁu -t-z z-З, eni isэ vahid olan axtn elementi аlmtr.

2
1,2,3 kэsimlэriпdэ sulu horizontun qalrnlrýr, uyýun оlаrаq, йr,о
hr,r, hr,ri tazyiqi isэ: l1,,о Нэ,s, Нз,s, sulu horizontun siiztilmэ
эmsаh 1-2 kэsimlаri arasnda - kь2-З kэsimlаri аrаsmdа isэ ftr;

atmosfer gбktinttilэrinin inГrltrasiyast И ilэ igаrэ edilir.
Axtn еlеmепtiпэ М sэthiпdэп q, qэdаr su daxil olacaq-

dш, N sэthiпdэп isэ q, qэdэr su хаriс оlасаqdш. Axrn ele-
mепtiпdэ д / miiddэtiпdэ toplanan suyun hэсmiпi ь V qэ-
bul etsak, onda su balansr dtisturuna эsаsап yaza Ьilэrik:

bV =(qr-qr*w*)b, , (53)
2

Digэr tэrэfdэп:

bV = цAH2L"!L,-,,2 (54)

(53) чэ (54) ЬэrаЬэrliklэriпiп sol tэrаflэri ЬэrаЬэr ol-
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duýundan saý tэrэflэriпi dэ ЬэrаЬэrlэgdirsаk

(55)

12-ci sхеmэ gоrэ: Мl, = Н ,,r*, - Н ,,, olduýunu пэzаrэ

аlаrаq, (55) ЬэrаЬэrliуiпi agaýrdakr kimi yaza bilэrik:

Qt - Qz -r'lu#,-
=rЩ-#-, (56)

Lr_, + Lr_,

2

(5б) taпliyi уеrаlП sulаrш qararlasmamts hаrаkаtiпiп
kапаr hadlar farqi saklinda йmumi ifadasidir,

Вurаdа: 
Н','*'-- Н',' 

- su sэчiууэsiпiп dэуi9mэ si,irэti-
лt

dir. q, чэ Qz-ni Darsi qапuпuпа эsаsэп agaýrdakr kimi dэ
yaza Ьilэrik:

Ql = kl_z
hr,, + hr,, I:Ir,, - Нr,,

2 L^
(57)

Qz = kz-з
hr,, + hr,, Нr.,, - Нr,,

2 Lr-,

(57) - ni (56) - da пэzаrа alsaq

оЩ*#-=
kr-,

hr,, + hr,, !\!_Ь L
2 ц-, - n'-' Ц,, + Ц,, Нr,, - Нrs

2 Lr-,
+

Lr-r+ Ц-,
2

+
l4l 

Lr-, * Lr-,
2

Lr_, + Lr_,

2
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чэ kэsriп mэхrэсiпdэki 2-i ixtisar edib, vuruýu mоtаrizэ ха-
riсiпэ 9lxarsaq:О+ = #[ft,-, (й,,, * ",.)* -

н^^-н"-
-k,_,(Ц'+Ц)ft;:ll+W

(58)

(58) tanliyi maili asash qeyrbbirciпsli sijxurlarda qarar-
lagmamts qrunt suyu ахlпlmп <kапаr hadlar farqi> sakliпda
ifadasidir.

Оgэr эsаsrп mailliyi i = 0 olarsa, onda Нr,, = hr,r,

Нr'=Цs, Нr,r=Ц оlаr чэ (58) tanliyi a9aýrdakr kimi уапlаr:

ob,r*,-hr,, (tr_rЦ,r= Ц" _
'_o,,^L^:_,*L,_,, ,_" ц_, (59)

Lr-,

Оgэr: Lt_z = Lz_з = дх qэьul еtsэk, kаsгi ortaq mэх_

rасэ gэtirib, vuгuýu mёtаrizа xaricina glxarsaq:

оЦ,u, _-,h,,' = }r|Ъ,-r(Ц" - Ц,r) - kr_r(ц,, - ц.rf*W, (60)'N2лх

(60) tэnliyini daha da sаdэlэqdirmэk iigtin:

kl_z = kz_з = ko, = сопst, Ц,'!Ц' _ Ц' ! h',' -,22 ho,

qэЬul etsak, onda agaýrdakr ifadэni alarrq

*|Tbt , (6l)
р
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Horizontal asaslr qrunt suyu ахlш iigtin uyýun olaraq
2btk

hr,r*, - hz,, =
|\,, + Ц,,

2
*lЦЬt , ffl2)

ррАх2
-Ц,,

(61) чэ (62) ifadэlorini uyýun оlаrаq, Ilr,r*, чэ йr.r*, -э

gбrа hэll etsak:

н,.,*, =Жt-Ч*-rr,,] -ry* H,,s, (6з)

b,s*t =Жl*+ - ц,7-ry * ц,,, (64)

Hidrogeoloji hesablamalarda (63) va (64) ЬэrаЬэrlik-
lэri daha da sаdэlэ9dirilir. Bu mаqsэdlэ, ЬэrаЬаrliklэriп saý
tэrэfiпdэ olan olgtisiiz modul чаhidэ ЬэrаЬэr gotiirtili.ir:

'ц':*|- =l. Modula 2 dэуi9ап:Ах чэ Ar daxildir. Bu dэуi-
р^х'

gэпlэrdэп Ьiriпэ (аdэtэп Аr -уэ) qiуmэt чеrmэklэ чэ modulu
vahida ЬэrаЬэrlэgdirmаklа ikinci dэуigап olan Ах taprlrr:

Ах=
2k o,.ho,bt 

,

р
(65)

Modulun qiymэti vahidэ ЬэrаЬэr olduqda (63) va (6а)
ifаdэlэri agaýrdakr kimi yazrlar:

I!,.,*,=[o+u-l-ry, (66)

hr,r. -Г 
h,,, + й,,,-l , Wbt-'=LTJ-;, (67)
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(66) va (67) ifаdаlаriпdэп istifadэ еtmэk tigiin а9а-

ýrdakr ardrcrllrýr gёzlэmэk laztmdtr: goti.iriilmtig kэsimlэriп
arasrnda Ar miiddэtinin sonunda su sэчiууэsiпi tэуiп etdik-
da, hэmiп kэsimlэriп kэпаr hэdlэriпiп А/ mtiddэtinin bag-
lanýrcrndakl qiуmэtlаriпi toplayrb уагrуа Ьбlmаk laamdtr.

Кэпаr hэdlэr fэrqi iisulu ila infiltrasiyanrn ( И ) hэсmi-
ni tэуiп еtmэk tigiin (66) чэ (67) ifаdэlэriпi W -уэ gоrэ hэll
еtmэk lazrmdlr.

2 J

о

+ lt (S,l)
i (,r)

-\з.!!-.,Z

ýэkil l2. <Кэпаr hэdlаr fэrqi i.isulu>nda qrunt sulanntn qэrаr-
lagmamrg hаrэkэtiпiп sxemi.

0

'--:.J-_:.+-b
,T..j.l.-

-тдr+ l:_

l
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DORDONca rаsir Uzno Bazi маsаrоrопiм
н а r ri ма o,ai п м r,т о oi к соsrадrýдад

Qruпt suуч saviyyasinin dayigmasinin Q.N.Kamenskinin
<<Капаr hadlar farqi iisulu> ila hesablanmasr

Masala /. Su апЬаrmrп fэаliууэt gоstэrdiуi iyun, iyul
aylarrnda |,2, З saylr quyularda qrunt suyu sэчiууэsiпiп dэ-
уigmэsiпi Q.N.Kamenskinin <Капаr hэdlэr fэrqi iisulu> ilэ
hеsаЫаmаlr (12 saylr ;аklэ uyýun olaraq). Hesablama iigtin
zэruri mэlumаtlаr 1 saylr саdчаldэ verilir.

Flesablama ii
Сэdчаl l

mаlчmаtlаr

Qrunt sulаrrшп rеjimi i.izэriпdэ miigаhidэ asasmda su
sэчiууэsiпiп qalxmasrna qэdэrki dочrdэ уау aylarrnda infil-
trasiyant |Г =0,I mm/sut, nэmlik gatrgmazlrýLrп р=0,0б qa-

Ьul еtmэk оlаr. Вu halda: bt =]0 sut уэ Ьх=80 m.

Qumlarrn si.izi.ilmэ эmsаlr k=],5 m/sul, horizontal уа-
trma malik sulu kompleksin orta qalrnhýt h=l3m-dir. Не-
sablamant sаdэlэ9dirmэk iigtin hamin kasimdэ sulu kom-
pleksin qalrnlrýlnr sabit qэЬul еtmэk оlаr.

Halli: Hesablama iigtin (63) diisturundan istifadэ edilir:

н,.,*, =Ж t"*- н,,] -ry+.ЁI',, (6з)

Ьчrаdа: Нr.r*, - bt mtiddэtinin sonunda orta hesabi kэ-
simdэ (ikinci kosimda) qгuпt suyunun mtitlэq sэчiууэsi, m; й

Кэsimlэr Qaydan olan mэsаfа, m
Sulu kompleksin

qalrnhEt. m
Qay

Quyu l
Quyu 2
Qчуч 3

l60
450
950

9,44
1 1,10
|з,49
15,29
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- sulu kompleksin orta qalrnlrýr, Iп] Hl,s, Нr' чэ Hr,r-bt
miiddэtinin ba;lanýrctnda |,2, З kэsimlэriпdэ qrunt suyu
sэчiууэsiпiп qalxmasц р - qruпt suyu sэчiууэsiпiп dауigmэ

zonastnda qumlarrn suvericilik (sэчiууэпiп епmэsi zаmаш)
чэ уа пэmlik gatrgmazlrýr (sэчiууэпiп qalxmasl zаmаш) эm-
salr; Ах - hesabi kэsimlэr arasmdakt mэsаfэdir.

Nэmlik gatrgmazlrýt эmsаlt д agaýrdakr diisturla hе-

sablanrr:
р= п - |Гл*

Вurаdа: r - qumlarln masamaliliyi; |Г^о" - qumlаrtп
maksimal molekulyar пэmlik tutumudur.

Hesablamant sаdэlаgdirmаk i.igiin:
2btko,ho,

рм2

bt =l0 sиl qэЬчl еdэrаk, Ах i taprrrq

=]

Дх= =80,6 m=80 m

Buna uyýun olaraq, hesabi kэsimэ, baglanýrc saviy-

уэlэri depressiya эуrisiпiп tэпliуiпэ gёrа taprlan geoloji kэsi
lig qururuq.

(63) diisturunda bt=]lsut уэ Ьх=80m qiуmэtlэriпi
пэzэrа alsaq, hamin diistur agaýrdakr sаdэ gэkli аlаr:

нr'*,= [Н,,, 1 
l'1,,, ]-rЧ, (66)

L 2 Jp
(66) diisturunda mэlчm qiуmэtlэri лэzеrэ alaraq, qrunt

suyu sэthiпiп qalxma hiindtirliiyiini.i hesablamaq оlаr.

|zkо.hо,лt _
р

2.1,5.13.10
0,06
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Besiпci fasil
YERALTI SULARIN QEYRi_BiKciпsr,i

stjxuRLARDA HaRaKaTi

о Я.1. Qeyri-bircinsli sчlu komplekslarin asas ntivlarirч
Q.N.Kamenski qeyri-bircinsli sulu komplekslэrin da-

ha geni; yaytlmtg i.ig nёviinti aylrlr:
l) iki horizontdan iЬаrэt sulu kompleks - bu halda

daha genig yayrlmrg qurulug ondan iЬаrэtdir ki, iistdэki ho-
гizопt altdakr horizonta пisЬэtэп daha zэif sukegiriciliyэ чэ
daha kigik qalrnlrýa malikdir;

2) miiхtэlif sukegiriciliyэ malik horizontlartn пёчЬэ-
lэ9mэsiпdэп iЬаrэt sulu kompleks;

3) horizontal istiqаmэtdэ sukegiriciliyi Ьirdэп чэ tэd-
гiсэп dэуigэп sulu horizontlar.

5.2. Qeyri-bircinsli horizontlarda
suуuп siiziilma qапuпаuуýuпlчqlагl

Yeraltr sulartn eynicinsli siixurlarda lаmiпаr hэrаkаti
siiziilmэnin хэtti qanununa tabe olur:

,dHч=_k+, (68)
dx

Bela hэrэkэtdэ сэrэуап хэtlэri чэ ekvipotensiallar isti-
qamatini dэуigmэdэп eynicinsli sulu kоmрlеksdэп kеgir.

Qeyri-biгcinsli horizontlarda yeraltr sulаrm hэrэkэti
laminar ola Ьilэr, lakin su gtrnaqlart mi.ixtэlif sukegiriciliyэ
malik stixurlartn sэrhэdiпdэп kеgэrkэп srnrr (9эk.13).

Саrэуап хэtlэriпiп sшlmasl agaýrdakr kimi ifаdэ оluпur:
tga _ k,

ы=t, (69)
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Ьurаdа: а - horizontlann ayrrlma sэrhэdiпэ endirilmiq реr-
pendikulyar ila Ё, siizjilmэ эmsаlmа malik horizontda сэ-
rэуап xэtti arasrndakr bucaq; Р - horizontlartn ayrtlma sэr-
hэdiпэ endirilmig perpendikulyar 1le k, siiztilmэ эmsаltпа
malik horizontda сэrэуап хэtti arasrndakr bucaqdrr.

Analoji olaraq, ekvipotensiallarrn da stnmasr Ьа9 чеriг.
Yalnrz iki halda qeyri-bircinsli horizontlarda suyun sii-

zi.ilmasi zamanl su grrnaýrnln srnmasr bag чеrmir: horizontla-
rа paralel чэ поrmаl (perpendikulyar) istiqаmэtdэ siiziilmэ
Zamanl.

Stiztilmэ horizontlara раrаlеl istiqаmэtdэ olduqda sii-
xurlartn siiziilma amsalt btittin si.iziilmэ yolunda daimi оlur,
уэпi Ё, = ft, . Ona gоrэ da а = Р olur, bu isэ опu gбstэrir ki,
horizontlara раrаlеl istiqamatdэ stiziilmэdэ сэrэуап хаtlэri-
nin srnmasr bag чеrmir. Horizontlara поrmаl (perpendi-
kulyar) istiqаmэtdэ stiziilmэda а =0 чэ uyýun olaraq,
tga =0 olur. (69)-dan gciriindi.iyii kimi, bu halda: tg! = 0 чо

demali: / =0 olur. Веlаliklэ, Ьu hal-da da сэrэуап хэtlэriпiп
slnmasl bag чеrmir.

lJ

q

ýэkil l3. Мiiхtэlif sukеgiriсiliуэ malik iki horizontun sаrhаdiпdэ
саrэуап xatlarinin slnmaslnl gоstэrэп sxem:

АВ - miixtalif sukegiriciliya malik iki hоrizопtuп ayrilma sarhadi;
kr- biriпci hоrizопtuп sйziilma amsah; kr- ikinci hоrizопtuп

sйzйlmа amsah; S - ахtпtп саrауап xatti.

.ý

ka

А
kr

4,7



5.3. iki horizontdan ibaTat sulu kompleksda
yeraltr sulаrrп harakati

Horizontlara раrаlеl istiqаmэtdэ yeraltr sulartn stiziil-
mэsi zamanr suуuп hэrэkэti hэr bir horizontda miixtэlif
siirэtlэ hоrizопtuп siizЁlmэ эmsаhпа va tэzyiq qrаdiуепtiпэ
miitэnasib olaraq bag verir.

Эgэr sulu kompleks horizontal yatlma malik iki hоri-
zontdan iьаrэtdirsэ чэ tistdэki horizont altdakr horizonta
пisЬэtэп daha kigik sukegiriciliyэ mаlikdirsэ, bu halda уеrаl-
tl su axlmnr gэrti olaraq iki hissэуэ ауrrа Ьilэгik: sэrьэst sэt-

hэ malik qrunt sulart уеrlэ9эп iist horizont чэ tэzyiqli sular

уеrlэ9эп alt horizont (9эk. 14). Bu halda ахшlп sэrfi altda va

tistdЭ yatan horizontlartn sarflarinin сэmi kimi agaýrdakr
diisturla hesablana Ьilэr:

ч=ktml+k2hl , (70)

-:i.-'{:_

-il>,

,ý

.аъ+

_--_]

ýэkil 14. iki horizontdan iьаrэt sulu kompleksdэ yeraltr sulагtп

hэrэkэti: 1,2 - hesabi kasimlar; h, va h, - uуýuп ola-

raq, l va 2 kasimlarinda iistdaki hоrizопtuп qаlmlфt; k,

va k, - чуýuп olaraq, altdakt ча ijstdaki hоrizопtlапп

sijziilma аmsаh; m, - altdakt hоrizопluп qаlшlфt; Lr_,

- 1-2 kasimlari araMпdakt masafa (vektorla ахmtп isti-
qamati gds l arilmiýdir ) -
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(70) di.isturu diferensial gakildэ a;aýrdakr kimi yazrlrr:

Q=-klm*-о,rЧ, (7l)
dх dх

(7l) ЬэrаЬэrliуiпiп saý tаrэfiпdаki birinci ifado sabit z
qalrnlrqh чэ ft, siizйlmэ эmsаltпа malik alt horizontdakr tэz-
yiqli axlnrn sэrfi, ikinci ifаdэ isa dэуi;эп qalrnlrqlr чэ /с, sii-
ziilmэ эmsаltпа malik tist horizontdakr qrunt'suyu axlnrnln
sэrfidir.

(7l) ifadasinin hэr iki tэrэГrпi dх-э vursaq va 1-2 kэ-
simlэri arastnda inteqrallayaraq hэll еtsэk, axlnln vahid sаr-
Гrпiп diisturunu alanq:

Ll_z lц lц

q l dr= -k{l Рп -k,h tdh
0 hz l,z

QLl_z=k,m(h,-hr)+orry

п=о**-цry+, (72)

5.4. Bir пе9а horizontdan ibarat sulu kompleksda yeraltr
sчIагrп horizontlara parale| чо поrmаl harakati

1. Yeraltr sцlаrш hоrizопtlаrа рагаlеl harakati. Мtiхtэlif
(bir-birindэn 9ох fаrqlэпmэуэп) sukegiriciliyэ malik hоri-
zontlartn пёчЬэlэ9mэsiпdэп iЬаrэt sulu kompleksdэ axlnrn
iimumi sэrfi orta stiztilmэ amsalma malik sulu qatda olan
аюпlп sэrfiпэ ЬэrаЬэr gcittirtiltir (9эk. 15а).

Qrunt sularrntn horizontlara раrаlеl hагэkаtiпdэ огtа
siizйlmэ эmsalt Q.N.Kamenskiyэ gбrа agaýrdakr kimi hesab-
lantr.

Sulu kompleksin hэr Ьiг horizontunda ЬэrаЬэr hа-rэ-
kэtda qrunt suyu ахlшпrп vahid sэrГr:
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q| = k|цI
q, = krhrI

qn = knhnl 
,

(73)

Едн

hз
н

0

а

ь

ýakil l5. Bir пе9э horizontdan iЬаrэt sulu kompleksdэ уеrаltr
sulartn horizontlara paralel (а) чэ погmаl (Ь) hагэkаti:

Н, va Н, - 1 ча 2 kasimlariпda pyezometrik tazyiqlar (vektor -
саrауап xatlarini gostarir); hl,h2rhзrhо- uуýuп olaraq, hori-

zопtlапп qаlmlфt; h- sulu kompleksiп iimumi qаlmltф; Н-
pyezometrik tazyiq; klrk2,kз,k4 - uуýuп olaraq, horizoпtlarm

siizillma amsalt.

(73) sistemindэki ЬэrаЬэrliklэri toplaytb axtnrn timu-
mi sаrГrпi taprrrq:

Q = Qt * чz t .,.+ qn = klh|I + k2h2l +... + k"h,I

q = I(klhl+ k2h2 +... + k,h") , (14)

Vahid sэrfi agaýrdakr diisturla da hesablamaq оlаr
q = ko,hl ,

j\J. 
".,.,.",

'\о о
'(к,) о."

...,..,,.::,.,ir_\,,i..,":

.:ml)jj;.ij.i

...._,:.. 
i'..-'-'...

о--ý' о
(*J "'
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Ьurаdа: ft,, - btiti.in sulu kompleksin оrtа siiziilmэ эmsаh, й

- btiti.in sulu kompleksin qalrnlrýldrr.
(74) чэ (75) tэпliklэriпiп saý tаrэflэriпi ЬэrаЬэrlэgdirsэk:

I(ЦЦ+krh, +...+ k,,h,,) =ko,hl

k=or
krh, + krh, + + knh,,

(76)
h

Biitiin sulu kompleksin qahnlrýr ауrl-ауrl sulu hori-
zontlartn qalrnlrqlarrnrn сэmiпэ ЬэrаЬэrdir, уэпi:

h = hl + h2 +,..+ h" , (7'7)

(77) - ni (76) ЬэrаЬэrliуiпdэ паzэrэ alsaq:

ko, _ k,h, * krh, * ",* k,h,, , (78)
h, + h, + ..,+ ho

(78) ilэ hоrizопtlаrа раrаlеl istiqamэtdэ siiziilmэ gэrаi-
tinda sulu. kompleksin orta stiztilmэ Ъmsаlrпr tэуiп еtЬэуэ
imkan чеrir.

Q.N.Kamenski i.isulu ilэ оrtа siizi,ilmэ эmsаhпtп tэуiпi
ЬэrаЬэr hэrэkаt iigiin grxarrlmrgdtr. Lakin bunu qeyri-ba-
rаЬэr hаrэkэt rigiin dэ tatbiq еtmэk оlаr.

мэlum olduýu kimi, yeraltl sulаrm hэrаkэti zamanl
tэzyiq qradiyenti:

[=
н _н2

(19)
Lr-,

(19) чэ (78) - i (75) - dэ пэzаrэ alsaq:

n _ klhr_* kzhz * ..,* k,,ho .h. Н, - Н,
' h, + h2 + ...* hn Lr_, )

Оgэr (79)-da:

h = hl + hz +...* lln ,

(79)

5l

(77)



olduýunu паzэrэ alsaq:

ч = (kth, + k2h2+... + k"h") -+, (80)

(80) diisturu yeraltr sulartn (qrunt чэ tэzуiqli sularrn)
goxhorizontlu sulu kompleksda siizi.ilmэnin horizontlara ра-
rаlеl olduýu haldakr sэrfiпi hesablamaq tigiin istifadэ edilir.

2. Yeraltr sularrn horizontlara поrmаl (реrрепdikчlуаr)
horokati. Horizontlara поrmаl istiqаmэtdэ siiztilmadэ ахlшп
sэrГt:

q=ko,hl , (75)

Bu halda оrtа stiztilmэ amsalr Q.N.Kamenskiyэ gбrэ
agaýrdakr kimi hesablanrr:

h
ko. (8 1)

Siiztilmэnin horizontlara paralel istiqаmэtdэ olduýu
haldakr orta stizi.ilmэ эmsаh (78) diisturu ilэ horizontlara
normal haldakr оrtа stiztilmэ эmsаlt (81) diisturunu miiqayi-
sa etsak gогэrik ki, birinci ifаdэ - maksimal (kоо*), ikinci

ifado isэ minimal (ft""" ) hesab edilir.
Ogar sulu kompleks iki horizontdan iЬаrэtdirsэ, onda

оrtа siiztilmэ эmsаh agaýrdakr kimi hеsаЬlашr:

t_ _krhr+krh,k** = , (82)

hn

kn
++

hI

kI

h=_h, h^,l|Z

k| k2

krп
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Эgэr: h, = hr= 1 _qэьul etsak:

&**=ff,,ro1 Ё.iп
h

(85)1t
-+-k| k2

Оgэr suyun hэrэkаti hоrizопtlаrtп yattmtna bucaq al-
trndakr istiqаmэtdэ bag чеrirsэ, onda оrtа siiziilmэ эmsаlt
minimum va maksimum qiуmэtlэr arasrndakt orta qiуmэt
qэЬul edilir (gak. 1 5Ь).

5.5. Sukegiriciliyi horizontal istiqamatda Ьirdап
dayi;an sчlu kompleksda уеrаItr sчlаrlп harakati

Buna misal оlаrаq, уаmасlаrdа siiztilmэ эmsаh k2

olan alltivial gсikiiпttilэrlэ ortiilmiig, siiziilma amsah &, olan
ana чэ qэdim alliivial gоktiпtiilэrdэп iЬаrэt sulu kompleks-
dan si.izi.ilmэ hesab edilir. 16-cr 9akilda gёstэrildiyi kimi,
k,> kr,

k<'H0 sдhil

6

98У 1еrгпýI

h

о

ýakil l6. Sukegiгiciliyi horizontal istiqamatdэ Ьirdап dэуigэп
sulu kоmрlеksdэ уегаltr sulartn hэгсkэtiпiп sxemi:

hr- dаrапiп kciklii yamact hiiduduпdа sulu kompleksin qalmltý;

hr- siixurlarш litoloji tarkibiпin dayisma sarhadinda sulu kompleksin па-

mаlum qаlmlфt; h, - sulu kompleksiп qaya qшtупdа qalmhýt; L, va L,
kas iml ar цraMndakt mаsфа.
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Kбklti stixur чэ alli.ivial tеrrаs tigtin ayrr-ayrrlrqda
qrunt sulartmn hаrэkэt tэпliklэriпi yazaq:

- апа siixurlardan iЬаrэt sulu kоmрlеksdэ ахmlп vahid
sэrfi:

hi -hз
2L,

Q=kt , (86) э h| _п! =
2qL,

k1
, (86а)

(87а) чэ (87Ь) tэпliklэriпi toplasaq чэ zэruri ixtisarlarr
араrSаq:

- alliivial tеrгаs iigiin ахtшп vahid sэrfi:

" 
-Э, (87) э hЗ -h: =+, (87ь)Q=kzЗr, , 

kz

h?-h:=rr(?-?)э q=
22

, (88)

(88) diistuгu sukegiriciliyi horizontal istiqаmэtdэ bir-
dэп dэуigэп sulu kompleksda yeraltt sulartn sarfini hesab-
lamaq tigiin istifadэ edilir.

5.б. Sukegiriciliyi horizontal istiqamatda tadrican
dayiqan sulu kompleksda yeraltr sчlаrrп harakati

Оgэr sulu kompleksin sukegiriciliyi diiz хэtt qanunu
iizrэ tэdriсэп dэуigэrsэ, onda:

k=Ц+

2( Ц*Ц
[t, kz

kr-k,
L

(89)х,

Ьurаdа: ft, - birinci kэsimdэ siiziilmэ эmsalt; k, - ikinci kэ-

simdэ stizi.ilmэ эmsаlt; fr - 1 чэ 2 kэsimlаri arastnda уеrlэ9эп
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MN kэsimiпdэ stiztilmэ эmsаltпlп orta qiуmэti; х -l чэ MN
kэsimlari arastndakt mэsаfэ; Lr_, - l чэ 2 kэsimlэri arasln-
dakr mэsаfэdir (9эk. l 7).

1

f-ъ ,,

о оLt-l

ýэkil l7. Sukegiriciliyi horizontal istiqamэtdэ tэdriсэп dэуigэп sulu
kompleksdэ yeraltl sulаrlп hаrэkэtiпiп sxemi:

kr- biriпci kasimda silziilma amsah; kr- ikinci kasimda siiziilma amsah;

k - t vа 2 kasimlari arastпda уеrlаsап MN kasimiпda sйzijlma аmsаlшtп

orta qiymati; Х-] уа MN kasimlari aravпdakt mаsфа;

Lr_, - ] ча 2 kasimlari araMпdakt masafa,

Ьurаdа: Н - MN kэsimiпdэ yeraltl sularln tэzyiqi; m - hа-
min kэsimdэ sulu kompleksin qalrnlrýrdrr.

(89) ifadэsini (40) ifadэsinda пэzэrэ alsaq:

q_ f I_ , kr-k, __\ dH
=-(&t *-т-.х).mт -

dH =-L
m

dx

Н1
_. ,о

. lr:---,t,
Ч; .эо._

Мэlumdur ki, tazyiqli sular iigtin axlmn vahid sэrfinin
Dtipi di.isturu aýlgldakr kimidir:

.dHq=_hп:, (40)
dx

k, + b:!t. ,

о.'л-.'о '

ё-. .д, .о

tп ;.: Irэ
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(90) ifadэsini х, = 0 - dan xz = L -э kimi inteqrallasaq
чэ hall еtsэk:

Нr-Н,
m kr-k,

(lпЁ, -lnft,) , (91)

Н, ve Н, - | чэ 2 kаsimlэriпdэ yeraltl sulann tэryiqidir.
(91) diisturundan tэzyiqli чэ qrunt sulart iigiin axtntn

vahid sэrГtпiп diisturlartnt alartq:
- tэzyiqli sчlаг iigiin:

k"-k, н,_н,Ч=m.+ (92)
|пk, -|пk, L

- qrunt sulaгt tigtin:

_hi _Щ k,_k,

qL

2L lпk, -|пk, '

Pyezometгik эуriпiп ordinatlarlnl axlnln sarfini 1-2 va
l- х kэsimlэri arastnda miiqayisэ еtmэklэ almaq оlаг. Bu
tэnliklar son halda agaýrdakr kimi yazrlrr:

- tэzyiqli sular i.igtin:

Н,=Н,#ffi oi|'-, 
(94)

- qrunt sulart tigi.in:

q (93)

(95)hJ

5.7. Miirakkab qчrulчglu qeyri-biгcinsli
sчlч kompleksda yeraltr sularrn harokoti

Sukegiriciliyi ham horizontal, hэm dэ gaquli istiqa-
mаtdэ dэуigап miirаkkэЬ quruluglu qeyri-bircinsli siixurlar
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(gak. l8) i.igtin axtnrn vahid sэrfi Q.N.Kamenskinin agaýrda-
kr dtisturu ilэ hesablanrr:

ki'hr+ki'h, Нr-Н,q=T , (96)

(96) dtisturu tэzyiqli sular iigiin dэ tэtЬiq еdilэ Ьilэr.

Ilt

0

ýakil 18. МiirаkkэЬ quruluglu sulu kompleksdэ yeraltr sulartn
hаrэkаti:

ki' , k{ - чуЁuп oloraq, l уа 2 kasimlariпcla sijziilma апlsаlmtп
orta qiymatlari.

5.8. Eynicinsli va qeyri-bircinsli sulu horizontlar
iigiin deprcssiya аугilаri

дл

tri

Ilэ I{l'
,iIz

1.1

0

0

ýэkil 19. Sabit qalrnlrqlr maili yattma malik sulu kоmрlеksdэ
qгчпt sularmtn, artezian kompleksindэ tazyiqli sulаrtп Ьэrаьэr hагаkаti
zamanl maillik suyun axlml istiqamatinda (А va А').

5,1

i



.fu
Ill

ýэkil 20. Qrunt Slllarrnln horizontal yatlma malik sulu komplek-

sdэ qеуri-ЬэrаЬэг horakcti zamanr - qabarrq рагаЬоlik эуri,

ffi

I{l

Ilz

0 U

ýэkil 21. Maili yatrma malik sulu kompleksda qrunt sularrnln

qеуri-ьэrаьэг hэrэkэti zamanl - sukеgirmэуэп horizontun dtiz mailli-
yind" d"pr"rsiya эуrisiпiп эуriliуi эччэlki hala пisьаtэп az, эks maillikdэ

- 9охdur.

0

ч

. IIr h;:.

о 0

ýэkil 22. Tэzyiqli sulartn dауigэп qalrnlrqlr sulu kоmрlсksdэ hэrа-

kati zamant - sulu kompleksin qalrnlrýr axln iizrэ аrtlгSа эуri - gбkэk,

azaltrsa - qabarrq оlur.

hl' ..Ila
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1|z hч

()
0

ýakil 23. Qауагаsl massivdэ iistdan infiltгasiyanrn olduýu halda
qrunt sulannln hэrэkаti - эуri ellips formastnda olur.

о
lIr II:

0

0

0

ýэkil 24. Sukegiriciliyi suyun axtml istiqamэtindэ аrtап qеугi-
bircinsli sulu kоmрlеksdэ tэzyiqli sularrn hаrэkэti zamanl - эуri gёkэk
fогmаdа, эgэr sukegiгicilik axrm iizrэ azaltrsa, эуri qabaгtq fоrmаdа
оlur.

о.

{l

ýэkil25. Sukegiriciliyi hогizопtаl istiqamatdэ Ьirdэп dэуi;эп qey-
ri-bircinsli sulu kоmрlеksdэ yeraltr sulartn hэгаkэti zamarrl - zэif sukegi-
riсiliуэ malik si,ixurlarda эуriliуiп Ьirdэп аrtmаsr ilэ хаrаktеrizэ olunan
depressiya эугisi.

о
о

-+
о

о
m

lll

о
'I.1э

о
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iki hoгizontdan ibarat sulu kompleksda
yeraltr sularrn harakati

Masala 1. iki horizontdan iЬаrэt sulu kompleksda axr-
nrn vahid sэrfiпi tэуiп еtmэli (14 saylr gаklэ uyýun olaraq).

Altdakr horizont siiziilmэ эmsаh 16,2 m/sut olan iridэ-
пэli grnqrllr qumlardan, iistdэki horizont isэ siiztilmэ эmsаlt
2,2 mlылt оlап хtrdаdэпэli qumlardan tэgkil tapmrgdrr. Su-
kе9irmэуап horizontun tavanrnrn miitlэq qiуmэti 45,2 m;
birinci quyuda su sэчiууэsiпiп mi.itlэq qiymati 78,б m, ikinci
quyuda isa J7,2 m-dir. Quyular arastndakt mэsаfэ 400 m-
dir.

BEýiNCi rasiL Оzпа BoZi MoSoLoLoRiN
HoLLiNo DдiR MET0DiK сОsгадrýrад

Ilalli: Qrunt suyu ахlшпrп vahid sэrГr (72а) di.isturuna
аsаsэп hesablanrr:

Q = klm ++ ъ,.h? :h| . 02а),f.-- l N2 
2L 

, \/

burada: h, va h, - uyýun olaraq, birinci чэ ikinci quyularda
tistdэki horizontun sulu hissэsinin qalrnlrýrdrr.

Qazmanm mэlumаtlаrmа gоrэ:
h,=78,б _ 45,2 -]5,2=I8,2 m
hr=77,2 _ 45,2 -]5,2=]б,8 m

Qiуmэtlаri (72а) diisturunda пэzэrэ alsaq:
q=0,99б m2/sut
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Sukeqiriciliyi hоrizопtаI istiqamatda Ьirdап dayigan
sчIч kompleksda yeraltr sчlаrrп harakati

Masala 2. .Siiztilmэ эmsаlt 37 m/sut olan iridэпэli qum-
lu stixurlardan tэgkil tapmrg kбklii sahila хrrdаdэпаli alliivial
qumlardan iЬаrэt (si,izЁlmэ эmsаlr 1,78 m/sut), eni 70 m olan
9ау yamacr bitigikdir (16 saylr gэklэ uyýun olaraq). Qay kэsi-
miпdэ sulu qum-lardan ibarat horizontun qalrnlrýr 7,5 m, 9ау-
dan 250 m mэsаfэdэ уеrlэ9эп birinci quyuda isэ l6,3 m-dir.

Qауа doýru istiqamэtlэnmig qгuпt suyu axrnlnln vahid
sэrfiпi hesablamalr,

Halli: Qrunt suyu axlшnrn vahid sэrfi Q.N.Kamenski
(88) diisturu ilэ hesablanш:

2 2

(88)
Lr,L,
k| k2

Ьurаdа: й, - birinci quyuda sulu qumlartn qalmllýt, m; h, -
gay kэsimiпdэ sulu qumlапп qalrnlrýr, mi kt - kбklti sahilin
qumlanntn stiztilma эmsаlt, m/sut; kz - 9ау yamaclnln qum-
lаrmtп si,iztilmэ эmsаlr, m/sut; Д, - Ьiгiпсi quyudan gay tеr-
rаsmа qэdэr olan mэsаfэ , tr|i Lz - 9ау yamacrnrn enidir, m.

(88) diisturunda qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:

q
16,з2 -7,52 = 2,з7 m2/sut

2(
\

q

2

250.0 70.0
+з7,0 1,78

Sukegiriciliyi horizontal istiqamatda tаdriсап dayi;on
sчlu kompleksda yeraltr sulаrrп harakati

Masala 3. Tэzyiqli su axlnrnrn vahid sэrfiпi tэуiп еtmэli
(l7 sayh gаklэ uyýun оlаrаq). Sulu horizontun qalrnlrýr l2,2
m, birinci quyuda pyezometrik sэviyyanin qiуmэti l47,|2 m;
ikinci quyuda 144,52 m-dir. Qumlarrn siizйlmэ эmsаlr, uy-
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ýuп olaraq, birinci quyuda 2,4 m/sut, ikinci quyuda 5,2

m/sut-drr. Quyular arastndakt mэsаfа 520 m-dir.

Halli: Axtnrn vahid sэrГr (92) diisturuna эsаsэп tэуiп
edilir:

kr_k, .нr-н,
lпk, -lпk, L

(92)

(92) diisturunda qiуmэtlаri пэzэrа alrb hesablasaq:

q =l2,2
5,2_2,4 |47,12_|44,52 _ 0,222 m2/sut|п5,2-|п2,4 520,0

Miirakkab quгuluglu qeyri-bircinsli sulu
kompleksda yeraltr sularrn harakati

Masala 4. Qrunt suyu axlnr istiqаmэtiпdэ qeyri-bir-
cinsli qumlаrdа | уа 2 sayh kэgfiууаt quyularr yeraltr sulart
agmrgdrr. Birinci quyuda sulu qumlarm qahnlrýr 13,1 m;
ikinci quyuda l5,4 m-dir. Orta stiztilma эmsаlt, uуýuп ola-
raq,,3,7 va 4,9 m/sut-drr. Birinci quyuda qrunt suyu sэчiууэ-
sinin mtitlэq qiymati l36,18 m; ikinci quyuda |З4,46 m-dir.

Quyular arastndakt mэsаfэ 300 m-dir. Altda yatan gil hоri-
zontunun mailliyi qruпt suyu ахlшшп hэrэkэti istiqamэtin-
dэdir (18 saylr gэklа uyýun olaraq).

Qrunt suyu axmlnrn vahid sэrfiпi tэуiп еtmэli.

Halli: МiirаkkэЬ quruluglu qeyri-bircinsli sulu komp-
leks tigiin olan Q.N.Kamenski di.isturu (96) ila qrunt suyu
axlnlnln vahid sarfini tayin еtmэliуik:

ki'h, + ki'h,
2

н _н2

mq

q- (96))
L

(96) d{isturunda kэmiууэtlэriп mэlum qiуmэtlэriпi пэ-
zаrэ alsaq:

З,'7 ,|З,|+4,9,15,4 136,18 _|з4,46 
= 0,з55 m2/sutq =---- 2 з00"0
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Дlttпсl fasil

QRUNT SUYU SaTHiNiN QALхMASI

6.1. Qrunt sчуu sathinin qalxmasrnrn iimumi xarakteristikasr
oYU" " Ye'raltr su sэthiпiп qalxmasr dedikdэ, tэЬii чэ siini

amillarin tэsiri altrnda опlаrtп (уеrаltr sularrn) sэviyyasinin
qalxmast пэzаrdэ tutulur.

Qrunt suyu sathinin qalxmasr Ьэпdlэriп tikilmэsi чэ уа
su апЬагlаrmtп yaradilmastndan sonra gaylarda su sэчiууэ-
sinin qalxmasl, intensiv suчаrmа, kanallardan su itkisi, о
сtimlэdап gaylarda da;qtn, dэпizlэriп sahili tutmast zаmапц
уэпi hэm tэЬii, hэm dэ si.ini аmillэriп tasiri altlnda mi.iqahidэ
olunur. Su sэthinin qalxmast zamanl yaýaylý mэпtэqаlэriпiп,
sэпауе miiэssisэIэriпiп, kэпd tэsarrtifatr sаhэlэriпiп subas-
mауа mэruz qalmasr, arzuolunmaz fizlki-geoloji hаdisэlэriп
inkigafi va s. hаdisоlэr Ьа9 чеrэ Ьilэr.

Yeri.isti.i su hбчzэlэriпdэ su sэчiууэsiпiп qalxmast ilэ
qruпt suyu sэthiпiп qalxmast prosesini паzэrdэп kеgirэk.

Su sэthinin qalxmastmn formalagmast miiddatindэ su
anbartna bitigik эiаzidэ, Ьэzэп isэ bittin gayarasl sаhэdэ
qrunt suyu sэthinin fasilэsiz qalxmasr baq чеrir. Sэчiууэпiп
qalxma siirэti zаmап kegdikcэ aza|t. Bu zaman hiidud de-
pressiya эуrisiпiп stasionar чэziууэti hesab olunur ki, Ьu
halda da sэчiууэпiп dэуigmэsi dеmэk оlаr ki, kэsilir va
qrunt suyu sэthinin qalxmasr stasionar чэ уа qararlagmrg
xarakter alrr. Qrunt suyu sэthinin stasionar qalxmast qrunt
suyu axlnlntn sэrfiпiп zaman еtiЬаrilэ daimiliyi ilэ xarakte-
rizэ оluпur. Qrunt suyu sathinin fasilэsiz artmast bag чеrэп
miiddэtda su sэthiпiп qalxmast qэrаrlаqmаmrg аdlашr.

Su sэthinin qalxmast zamanl su hёчzэsiпdа maksimal
sэчiууэ поrmаl tazyiq horizoпtu (NTH ) аdlапrr (9ak.26).

Мэlumdur ki, qrunt suyu sэthinin qalxmasl su an-
barrnda чэ уа gayda su sэчiууэsiпiп qalxmastndan aгtrq ola
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Ьilmэz. Bu чэziууэt sahэnin subasmaya mэruz qalmaq tah-
ltikэsinin olmamaslnrn tэsdiqi iigiin istifadэ еdilэ Ьilэr.

Ьчlаq

А

ýэkil 26. Qrunt suyu sathinin qalxmastnrn inkigafinr mэhdud-
lа9drrап va уа bu prosesin qaгýlslnl tamamila alan hallarr gоstэrэп sxem:

а - dаrапiп уаmао sukeqirmayaп sijxurlarla mйrakkablasmiqdir;
Ь - dаrапiп уаmаuпdа Ьulаýш yer sаthiпа Qlx.sl; с - su sаthiпiп

qаlхmаstпtп iпkisаfiruп dara ila mahdudlasmaM; NTH - поrmаl tazyiq
horizoпtu; Д - dara.

б.2. Qararla9mrg siiziilma ýaraitinda qrunt
sчуu Sэthinin qalxmasr

аr?"Нrilщ sайlmэ saraitiпda qrunt suyu sathiпiп qalx-
пKtsl - stasionar adlarur. Agaýrdakr hallarr паzэrdэп kеgirэk.

1. Horizontal asaslr eynicinsli hoгizontlarda qrunt sчуч
sathinin stasionar qalxmasl. Daha iimumi hesab olunan а9а-

ýrdakr haldrr: axlnln hэr iki sэrhаdiпdэ qrunt suyu sэthiпiп
qalxmasl bag чеrir. Bu zaman qrunt suyu sэthiпiп qalxma-
stndan sonrakl hal tigЁп depressiya эуrisiпi qurmaq lazrmdш
(gak. 27). Ustdэn inГrltrasiyanm пэzэrа altnmasr ilэ gayarasr
mаssiчdэ depressiya ayrisinin чэziууэti qrunt suyu sэчiууэ-

ьа

с
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sinin qalxmasma qэdэrki dovr iigtin agaýrdakr tэпliklэ tэуiп
еdilэ Ьilэr:

hi = hi -ry. r*)g,_z_x). х, (97)' Lr-, k

р
1(,

m

ýэkil 27. Qayarast mаssiчdэ qrunt suyu sэthiпiп qalxmastntn
sxemi:

hlrh2rhr- qruпt suyu sаlhiпiп qаlхmампа qadar sulu hоrizопtuп

qаlшlфt; yl, yz, у r- qruпt suyu sаlhiпiп qalxmasmdan sопrа sulu hori-

zопtuп qаlmlфt; Lr_, - Д уа В qауlаппtп kasimlari araMndakt mаsфа;

Х - Д 9аупtп kаsimiпdап аrаlщ kasima qadar оlап masafa.

Analoji olaraq, А чэ В gaylarlnda depressiya ауrilэri-
nin чэziууэt tэпliklэriпi qrunt suyu sэthinin qalxmasmdan
sonrakl dovr tigiin aýaфdakl kimi yazmaq оlаr:

"' - у| -r:r, r++,(L,-,- х), х, (98)!, - lt - Lr_ '^-7

(98)-dэп (97)-ni glxlb, Ьэzi dэуi9ikliklэr еtsэk agaýrdakr
tэпliуi alarrq:

Уr= 'пl*u|_hэ ++0|_h) * (99)

(99) tэпliуi gayarast massivdэ hэr iki sэгhаddэ qrunt
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suyu sэthinin qalxmasl zamanl уаrапап depressiya эуristпtп
qurulmast iigiin istifada edilir. Эgэr qrunt suyu sэthinin qal-
xmasl yalntz Ьiг gayda (mэsэlэп А gayrnda) miigаhidэ olu-
паrsа, onda (99) diisturu daha da sаdэlэgэr:

ух

r
h2 +(u? _п?).',_, -"

'т \r'l l' 
Lr-,

(100)

(10l)

Оgэr gayarast massiv qrunt suyu sothinin qalxmast
miigahidэ olunan zопауа пisЬэtап 9ох bбyiik uzunluýa mа-
likdirsэ, onda N.N.Bindemanrn tэklifiпэ gоrэ Д,_, > 10х gэr-

ti daxilindэ: 
r'-?- 

=1 qэЬul еtmэk olar. Bu halda (l00)
Lr-,

tэпliуi agaýrdakr kimi yazrlar:

Уr= hi*y?-h?,

х -а miiхtэlif qiуmэtlэr чеrmэklэ (101) tэпliуiпdэ у_

tэуiп edilir чэ qrunt suyu sэthinin qalxmastndan sonrakr hal
iigiin depressiya эуrisi qurulur.

2. Maili asaslr eynicinsli horizontlarda qrunt suyu sathi-
пiп stasionar qalxmasr. Вu hal tigiin kifауэt qэdэr dtisturlar
mёvcuddur. Q.N.Kamenskinin tэхmiпi diisturlarrnl пэzэr-
dэп kеgirэk. Bu halda axlnln sэrfi qrunt suyu sэчiууэsiпiп
qalxmasmdan эwэl чэ sопrа tayin edilir (9эk. 28). Maili
эsаslr qrunt suyu axlnlnrn vahid sэrfi qrunt suyu sэthinin
qalxmastndan аччэlki hal iigiin agaýrdakr kimi yazrlrr:

q = k.b:L."r.- О, , (102)' 2 Lr-,

Analoji diistur qrunt suyu sэthinin qalxmastndan so-
nrakt hal tigiin yaztlш:
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Q=k.Щ=+-а
Lr-,

(Н, + zr)-(H,+z,)
, (103)

Lt-,

ýakil 28. Maili asaslr eynicinsli horizontda qrunt suyu sathinin
qalxmastntn sxemi:

h|,h2- sulч hоrizопtuп, uуýuп olaraq, qay kasiminda ча опdап

Lr_, mаsфаdа оlап kasimda qаhпltfu; н|,н2- gay kаsimiпdа va seqil-

miq kasimda tazyiqiп hйпйrliiуй; zl722 - qayda va segilmis kasimda su
s а t hi пiп q al х mа hil пdiir lйyii.

(104) dtisturu ilэ паmэlum Z, kэsimiпdэ qrunt suyu
sэthiпiп qalxma htindi.irliiytinii tapmaq оlаr. Оgэi qruпt su-
yu sэthinin qalxmastndan sопrа su апЬаrr kэsiminin уеrdэ-
уigmэsi bag verarsa, onda hesablama agaфdakr diisturli ара-
rtlr:

(h, + h,)(H, _ н,)
Lr-,

fth, + zr1+ (h,+z,1].[1H,+z ,)-(Н,+r)]
L , (105)

Ьurаdа: Lr_, - qrunt suyu sathinin qalxmasrndan аччэl ga-
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yrn kэsimi ilэ hesabi kэsim arasrndakt mэsаfэ; l - qrunt su-
yu sэthiпiп qalxmastndan sопrа su anbartnrn kэsimi ilэ he-
sabi kэsim arasmdakt mаsаfэdir.

3. Maili asaslr gауаrаsr massivda qrчпt sчуu sathinin
stasionar qalxmast. Q.N,Kamenskiyэ gоrэ gayarast mаssiчdэ
iistdэп infiltrasiya пэzэrэ altnmaqla su sэthinin qalxmastn-
dan эччэl чэ sonra qrunt sulartmn hэrэkаt tэпliklэri аgаýг
dakr kimi yaziar;

- su sэthinin qalxmasrndan эwэl:

h2=Ё_2qr.r_W ? r
, k 

L.x', (106)

- su sэthiпiп qalxmasmdan sonra:

у' = у? -2+,*-Ч."' , (l07),kk

Ьurаdа: h,y - uyýun olaraq, qrunt suyu sэthiпiп qalxma-

stndan эччэl чэ sonra gaydan х mэsаfэdэ axrnln qalrnlrýr;

hl,yt- uyýun olaraq, qrunt suyu sэthiпiп qalxmastndan av-

чэl va sопrа gayda suyun sэчiууэsi; Ql,чz 'uyýun olaraq,
qrunt suyu sathinin qalxmasrndan эwэl чэ sопrа 9ау kasi-
mindo qrunt suyu axrnrnrn vahid sэrfi; .r - 9ау yataýrndan
qrunt suyu sэthiпiп qalxma hiindtirliiyii tэуiп olunan mэп-
tэqэуэ qэdэr olan mэsаfэ; l| - infiltrasiyanrn miqdarrdrr.

(107)-dэп (106)-ш 9жsаq:

у'-h'=у| -h| +2.i.'п,-Qz), (108)

Ьurаdа: h - Qz - vahid sэrГtп dэуigmэsiпi gоstэrir чэ:

чl - чz = ъh| :=h| _оу?.,- у3 
.2L2L'
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l
hyl .yz

r

^
l}

Lr_.,

ýэkil 29. Maili asaslr gауаrаsl mаssiчdэ qruпt sчуч sathinin ýta-
sionar qalxmaslnln sxemi (sхеиdаki parametrlar ачvаl-
ki sxemlarla aпalojidir ) .

(109) - u (10S) - dэ пэzэrэ alsaq vе у2 -nl tapsaq

у2 =h2 +(у? -h?)++0|-h);, (1 10)

Ьurаdа: L - 7ayarast massivin епi; h, yz - В gayrnda su sэt-
hinin qalxmaslndan эwаl чэ sonra suyun sэчiууэsidir.

Ogar В 9aymda suyun sэчiууэsi dэуigmэzsа (уепi lц=у,
оlаrsа), onda (110) tanliyi agaýrdakr kimi уаzrlаr:

у2 =h, +0? _hi)+, (l11)

4. iki horizontdan ibarat horizontal sчlu kompleksda
qrunt sчуч sathinin stasionar qalxmast. iki horizontdan iba-
rэt horizontal sulu kompleksdэ qrunt suyu sэthiпiп stasio-
паr qalxmastm tэуiп etmak iigtin Q.N.Kamenskinin taxmini
йsulundan istifada edilir. Bu halda altdakr horizontda suyun
hэrэkэti tэzyiqli (k, > k, olduýu gэrtiпdэ), Ёstdэki horizont-
da - tэzyiqsiz qэЬul edilir (9ak.30).

Ахtшп vahid sarfi altdakr чэ tistdэki horizontlartn ча-
Ыd sэrflагiпiп сэmiпэ ЬаrаЬаr olacaqdrr:
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Ч=ktm Ik,

Эgэr l va 2 kаsimlэriпdэ su sэthinin qalxma htindiirlti-
yiinti, uyýun оlаrаq, z| уэ 22 ila iqаrэ etsak, onda su sэthinin
qalxmastndan sопrа axlnln vahid sэrfi agaýrdakr kimi hesab-
lапаr:

(h, + z,

hr-h,
Lr-,

)'-(hr*"r)'

h:-h?
2L, "

2

(1 12)

(113)

, (h, * zr) - (h, + zr)
Q = Krttt. 

Ц,

tk,
2Lr-,

Е

Lt,

ýэkil 30. [Iorizontal yatlma malik iki horizontdan ibarat sulu

kompleksda qrunt suyll sэthiпiп qalxmastntn sxemi:

k|,k2 - чуýuп olaraq, altdah ча iistdaki horizontlarm sйzйlmа

amsallart; h|,h2- uуýuп olaraq, I уа 2 kasimlariпda йstdaki hоrizопtuп

qаlшltф; m - altdakt hоrizопtuп qalmlйt; Z,l722 -uуýuп olaraq, ] va 2

kasimlariпda su sаthiпiп qalxma hi)пdiirliiyii; !1,Yz- uуýuп olaraq, I va

2 kasimlariпda su sathiniп qаlхmампdап Sопrа iistdaki hоrizопtuп qаlшlщt
(vektorla ахlпlп harakat istiqamati gdstarilmisdir ) .
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Su sэthinin qalxmasmdan эччэl чэ sonrakt vahid sэr-
fl эri ЬэrаЬэrlэgdirsэk:

2k,m(h, - h,) + kr(hi - Ц l = zk,m|(h, + z r) 
_ (h, + z, )] +

+ Ьr|lП, * 
"r)' -(h, + z)']

(1 14)

(114) tэпliуiпdэ й, * z, = у, чэ h, * z, = у2 эуэz еtsэk:

2k,m(|ц - Ц) + kr(Ц - Ц ) = 2k,m(у, - у,) + kr(yj - у,' l ( t t s)

(l14) чэ (1l5) tэпliklэriпdэ 22 уэ у2 паmэlumdur. Нэr
iki tэпlikdэ mэlum hэdlэri уеriпэ yazl,b altnan kчаdгаt tэп-
liklэri hэll еtsэk, 22 че y2-nin qiуmэtlэriпi taparrq.

5. Sчlu kompleksin fimumi qeyri-bircinsliliyinda qruпt
suуu sathinin stasionaг qalxmast. Q.N.Kamenskiyэ gбrэ ho-
rizontal эsaslt mi.irэkkэЬ quruluglu sulu kompleksdэ ахrшп
vahid sэrfi (9эk.3l) a9aýrdakr dtisturla hesablanrr:

o_krhr+krh,.hr-h, 11ч- 2 ;, 
(116)

Su sэthinin qalxmastndan sопrа (1l6) diisturu agaýr-
dakr gэkildэ yaalar:

n=krYr!k,Y, .Yz_-Yt, (l17)' 2 Lr_,

(l16) чэ (117) diisturlarrntn saý tэrэflэriпi ЬэrаЬэrlа9-
dirsэk:

(krh, + k|h)(h2 - hr) = (k'zyz + k,yr)(y, - у,), (l lS)

Ьurаdа: di.isturlardakr kэmiууэtlэr, uyýun olaraq, su sэthi-
nin qalxmastndan эччэl чэ sonrakt hallarr aks etdirir.

(118) diisturu ila 2-ci kэsimdo sulu horizontun su sэt-
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hinin qalxmaslndan sonrakr qahnlrýl (yz=hz*zr) va su
sэthiпiп qalxma htindi,iгltiyii (r, = у, - й, ) tэуiп оluпur.

/

ýakil 3l. Sulu kompleksin timumi qeyгi-bircinsliliyi gэгаitiпdэ
qгunt suyu sэthiпiп qalxmastntn sxemi.

б. Radial ахшdа qrчпt suуu sothinin stasionar qalxma$.
Radial axrnda su sathinin qalxmasmt hesablamaq iigiin su sэt-
hinin qalxmasшrdan эwэl va sошаlо zamanlar iigiin qrunt su-
lаrшm hidroizogips хэritэsi tэrtiЬ olunmalrdrr. Su апЬаппа
toxunan hэr hansr bir sаhэпiп Ьеlа bir хэritэsi оlагsа su sэtы-
nin qalxmasr ilэ эlаqэdаr radial axlnm eninin dэyigmasini (da-
ha doýrusu, axlnln еlеmепtlэriпi) tэуiп еtmэk оlаr.

Horizontal эsаslt radial axrnda sэrfi hesablamaq tigtin
tэtЬiq еdilэп (36) dtisturundan istifadэ еdэrэk iki diistur yazaq|

- su sэthinin qalxmastndan эччэl

Q=k
В,, - В, h:-h?

lп ^B, - lп В, 2Lr_,

- su sэthiпiп qalxmastndan sопrа:

yt

/\_t. B't- B'z yi-y?v: i\ Б7, -lrБ 'L,

(l l9)

(l20)

Diisturlardakr kаmiууэtlэr, uyýun оlаrаq, su sathinin
qalxmastndan эччэl чэ sonrakt hallarr aks еtdirir.

о
о_!

с_ о
о

-i

F
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Эgэr su sэthiпiп qalxmastndan эччэl чэ sonrakt vahid
sаrfl эri ЬэrаЬэrlэ;dirsэk:

В,-В, Ф:_hi)=,:i -i;л, U3-у|), (121)
lплВ, - lпД, ' ln,B, - ln.B, '-

(12l) tэпliуiпi уr-уэ gоrэ hэll etsэk, hosabi kэsimdэ ахь
nln su sэthiпiп qalxmasrndan sonTakr qalrnlrýrnr tapa Ьilэrik:

Yz=

б.3. Qагаrlа;mаmrg siiziilma 9araitinda
qrunt sчуu sothinin qalxmasr

Вu halda qrunt suyu sэthinin qalxmast prosesinin inki-
gаfiшп proqnozu diferensial tапliklэri hэll еtmаklэ analitik
i.isullarla, уа da mоdеllэ9dirmэ tisullarr ilэ hayata kegirilir.
Qrunt suyu sathinin qalxmasl prosesinin inkigafintn рrоq-
nozunun analitik halli iigtin N.N.Veriqin va V.M.ýestako-
vun tэпliklэriпi пэzэrdап kеgirэk.

N.N.Vеriqiпэ gбrэ horizontal asash eynicinsli axtn iigtin
qrunt suyu sathinin qэrаrlаgmаmlý qalxmast sэrhаddэ su sэ-
viyyэsinin ani dэуigmэsi zamant agaýrdakr kimi tэуiп edilir:

- yarrпrmahdud axtnda:

Уr=
'h1 + 0| - hI\- Ф(r) (123)

- mэhdud ахmdа

ху пi +1yi -пi1 Ч:-,(,,*)] ,,,,,

Ьчrаdа: .у, - sц anbartntn dolmaýa baglamasmdan r mtid-

dэti kеgэпdэп sопrа опuп (su anbarrnrn) kэsimiпdэп х mэ-
sаfэdа depressiya эyrisinin паmэlum ordinatr; й, - su sэthi-
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nin qalxmasrndan эччэl hеsаЬi kэsimdэ axlnln qalrnlrýl; у, -
su sэthiпiп qalxmastndan sопrа su апЬаrtпrп kэsiminda axt-
ntn qaltnlrфt; h, - su sэthinin qalxmaslndan эwэl su апЬаrt-
ntn kэsimiпdэ axmtn qalrnlrýr; Ф(2)- qгаfikэ gёrа tэуiп
olunan funksiya (9эk.32); L,_, gayarasl sаhэпiп eni;

'[r*) 
- qrаfikэ (9эk.33) gоrэ tэуiп olunan, 

* ""
kh ,t at

с = Э = ? пisЬэtlэriпdэп astlt olan xi.isusi funksiya; а
дr_, Lr_,

- saviyyэkegiricilik эmsаltdtr.
аG)

q?5

0,3J
Lll

0,8J

Ur'

п
Ul1

0,

0,,

ц

I

I

I

l
l
l,

0.? Bi 0,6 g,E 1.0 l; !,,, |,i ;,6 ?.0 ?,? ?.; д
ýakil 32. Ф(2) funksiyastntn qгafiki.
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Lr-,
funksiyasrnrn komakgi qrafiki.

(l23) - dэ gоstэrilэп olgi,isriz arqument ) aqaýtdakr ki-
mi ifаdэ oluna Ьilэr:

л=*Ji, (125)
2

SuIu kompleksin orta qalrnltýt ho, agaýrdakr diisturlar-
la hesablanrr:

- уаrlmmэhdud ахm ti9iin:

ho, _ (2у, + h,)

J
(l26)

(|27), (yr+h|+h")п=,Or.
J

- mэhdud axtn iigtin:
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Ьurаdа: йо- su sэthiпiп qalxmastnrn praktiki оlаrаq srfra

ЬэrаЬэr olduýu kэsimdэ axlnln qalrnlrýrdrr.
Maili эsаslt mahdud axtnda qrunt suyu sэthinin qэrаr-

lagmamtg qalxmast V.M.ýestakovun diisturuna эsаsэп he-
sаЬlапш:

Уr=

burada: i- su kеgirmэуап эsаslп mailliyi (l-nin qiymati su
kеgirmауэп asasrn su апЬаrrпа doýru mailliyinda - miisЬэt,
эks istiqamэtdэ isэ manfidir); ,L - su anbartnrn kasimindэn
su sэthinin qalxmasmrn praktiki olaraq srfra ЬаrаЬэr olduýu

h| + rx(h,+ 0,25lx)+ (yr - пr) о, (",;)- о,rо ,(l28)

kэsimэ qаdэr оlап mаsаfэ; ,Еo - qrаfikэ gоrэ (qэk. 34)

tayin olunan funksiyadtr. u =

diisturuna аsаsэп tэуiп edilir.

ifаdэsiпdэki h",. (|27)

\
\ N.

\ х\ \
ý ýý .с=,0.30

Ný Y q20

t' ý к4/5
,.\ ý }-4lа

\ ý у4аO7ý
Q05, \ Sý \

ý ý ý.
0 q2 Q4 0,6 Q8 x/L

funksiyasrnrn qrаГrki.

х\
',т)
kho.t

й_,

fg

0,0

0,6

0,ц

0,?

(";)ýэkil3а. Fо
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(l28) tэnliyinin <su sathinin ani qalxmast> zamanl

i =4 olduqda istifadэsi tбчsiуэ edilir.
L
Baxrlan analitik tisullar tэхmiпidir. Miixtэlif hidro-

geoloji gаrаitlэr iigiin daha daqiq analitik hall yeraltt sulагtп
qэrаrlа9mаmrg hэrэkэti tigiin <<Кэпаr hэdlэr farqi i.isulu)) tэп-
liklэri ilэ alrna Ьilаr. Bu tэпliklэrdа Ar чэ Дr -n qiуmэti пэ
qаdэr kigik оlаrsа, араrtlап hеsаЬlаmаlаr bir о qэdаr dэqiq
пэtiсэlэr чеrэr. Su апЬаrtпrп dolma stirэtindan astlt olaraq,
N.N.Bindeman Дr - ni Ьir nega sutkadan Ьir пе9а оп sut-
kaya qэdэr, Ar -i isэ bir пе9э оп mеtrdэп Ьiг пе9э yiiz mеtrэ
qэdэr qэЬчl еtmэуi taklif edir.
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дLтINсI FoSiL оzпо Bazi Masarotaniv
ноrriмо ozlin мптооiк соsгадjýrад

Horizontal osaslr eynicinsli horizontlarda qruпt
suуч sathinin stasionar qalxmast

Masala 1. Qayda su sэчiууэsiпiп 124,0 m-a qadar qal-
xdrýr hal tigtin orta dэпэli alli.ivial qumlardan tagkil tapmrg
9ау yamacrnda уеrlэ9ап birinci, ikinci чэ tigiincii quyularda
qrunt suyu sэthiпiп qalxma hiindiirliiyiinii hesablamalr. Su-
kеgirmауэп horizont horizontal yatrma malikdir (27 saylt
sхеmэ uyýun оlаrаq). Hesablama tigiin digэr mэlumаtlаr 2
saylr сэdчэldа verilmigdir.

Сэdчэl2
Hesablama ii mаlumаtlаr

Halli: Birinci quyuda qrunt suyu sэthinin qalxmasr
(101) tэпliуiпэ uyýun olaraq, agaýrdakr dtisturla tayin edilir:

Zr= hi - h: +(ho + Zo)' - h, ,

Ьurаdа: Z, -Ъiriпсi quyuda su sэthiпiп qalxma hiindiirliiyii;
й, - birinci quyuda su sэthiпiп qalxmastna qэdэr axlmn qa-
lrnlrýr; й,, - su sэthinin qalxmastna qэdэr gayda su laytntn
qalrnlrýr; Z,,- gayda su sathinin qalxma htindtirliiyiidiir.

Vеrilэп qiуmэtlаri (l0la) dtisturunda пэzэrэ alsaq:

(101а)

Кэsimlэr
Qaydan
olan mэ-
sаfэ, m

Sukе9irmэуэп
horizontun tava-

ntntn mtitlэq
qiymati, m

Qrunt suyu sэthinin
qalxmastna qэdаr su
sэчiууэsiпiп miitlэq

qiуmэti, m

Qау
Quyu l
Quyu 2

Quyu 3

2з,0
225,0
367,0

1|9,з1
1|9,з1
119,з,7
l|9,з,7

l22,02
122,8,7
|2з,2l
|25"l2
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- birinci quyuda su sэthinin qalxma htindiirli.iyii

Zr= 3,502 - 2,652 +(2,65+1,98)2 -3,5= l,ббm

- ikinci quyuda su sathinin qalxma hiindiirli.iyii:

Zz= h:-h? +(h|+z,)'-h,

Zz= з,842 -3,502 + (3,50 + 1,66)2 - з,84 =|,56m

- i.igiinci.i quyuda su sэthinin qalxma hiindrirliiyii
Zз= h: -h: +(hr+zr)-h,

Zз= 6352 -3,842 +(з,84+1,5б)2 -6,35 =|,о5m

Su sathinin qalxmastndan sопга quyularda su sэчiу-
уэlэriпiп mtitlэq qiуmэti:

- birinci quyuda., ]22,87+],бб=]24,53 m
- ikinci quyuda: I23,2]+],5б=]24,77 пt

- iigiincii quyuda: ]25,72+],05=]26,77 m

Maili asaslr eynicinsli hоrizопtlаrdа qruпt sчуu
sathinin stasionar qalxmast

Masala 2. Qrunt sulart maili эsаslr alltivial qum hori-
zontunda yatrr (28 sayh ;эklэ uyýun olaraq).

3 saylr сэdчэldэki mэlumаtlаrа gоrэ gayda su sэчiууэ-
sinin 120 m miitlэq qiуmэtэ qэdэr qalxmasl zamanl birinci
quyuda su saviyyэsini tayin etmali.

Halli: Birinci quyuda su sэthiпiп qalxma hiindtirltiyi.i-
nii Q.N.Kamenski (104) dtisturuna uyýun olaraq agaýrdakr
kimi hesablaya bilэrik:

(h, + h)(H, - Но ) = (ht + Z, + h')(H, * Z, - Н|),( 10 1 а)
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Сэdчэl 3

Hesablama mэlumаtlаr

Ьurаdа: й, - hesabi kэsimdэ su sэthiпiп qalxmastna qэdэr
sulu qumlarrn qalrnhýl, ш , .F1, - hesabi kэsimdэ su sэthinin
qalxmastna qэdэr su saviyyэsinin miitlэq qiymati, m; h,, va

йо - su anbarrnrn kэsimiпdа, uyýun olaraq, su sэthiпiп qal-

хmаsша qэdаr чэ sonra sulu qumlartn qalmlrýr, m; Н,, чэ

Н'0 - gayda, uyýun olaraq, su sathinin qalxmastna qэdэr чэ

sопrа su sэчiууэsiпiп mi.itlэq qiymэti, mi Zt- hesabi kэsim-
dэ su sэthinin qalxma htindtirli.iyii, m.

(101а) diisturunda qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq, birinci qu-
yuda su sэthininin qalxma hiindtirltiyiinii hеsаЫауа Ьilэrik:

(5,0 + б,0) , 017,0 - 114,0) = (5,0 + Z1+12,0) ,(117 + Z1-|20)

Z| +|4Z - 84,0 = 0

Kvadrat tэпliуi hэll еtsэk: Z,=4,53 m

Qrunt suyu sэthinin qalxmasmdan sопrа suyun miitlэq
sэviyyasi agaýrdakr qiymэti аlаr:

H,+Z,= l I 7,0+4, 5 3 - ] 2 ], 5 3 m

Qeyri-bircinsli horizontlarda qruпt suуч
sathinin stasionar qalxmasr

Masala 3. Su sэthiпiп 138,0 m-э qэdаr qalxmast mti9a-
hidэ olunacaq su anbartnrn lауihэlэпdirildiуi 9ayln sahilin-
dэп 500 m mэsаfэdэ уеrlэ9эп birinci quyuda su sэthiпiп qal-

Qrunt suyu sэthinin
qalxmastna qэdэг su
sэчiууэsiпiп mi.itlэq

qiymэti, m

Qaydan
olan mэ-
sаfэ,m

Sukеgirmэуэп
horizontun tava-
nrnrn mtitlэq qiy-

mэti, m

Кэsimlэr

l14,0
1l7,0

l08,0
1l2,0

Qay
Quyu l 60,0
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xmasrndan Sопrа qrunt suyu ýэviyyэsini tэуiп еtmэli (14 say-
lr gаklэ uyýun оlагаq).

_ Qчу"пuп уеrlэgdiуi 9ау massivi ikihorizontlu quru-
luga malik sulu kоmрlеksdэп iЬаrэtdir чэ altdakr horizon-
tun sukegiriciliyi iistdэki horizontun sukegiriciliyindэn Ьо-
ytikdiir. Su anbartnda suyun ilkin sэчiууэsi l31,0 m, birinci
quyuda qruпt suyu sэчiууэsi 132,4 m, altdakt horizontun
tavanr l27,З m, sukеgirmэуэп horizontun tavanr isэ 116,0
m mi.itlэq qiуmэtэ malikdir. Altdakr horizontun stiztilmэ
эmsаh l8,6 m/sut, tistdэki hоrizопtuп siizi,ilmэ эmsаh isa 1,6
m /sut-drr. Qay kэsimi ilэ birinci quyu aгaslndakr mаsаfэ 500
m-dir.

Halli: (72) dtisturuna uyýun olaraq, su sэthinin qal-
xmastndan эччэl чэ sonrakt hallar tigtin ахшtп vahid sarfinin
diisturlarrnt yaztb saý tэrэflэriпi Ьэrаьаrlаgdirэrэk zоruri ix-
tisarlarr араrsаq, Ьiriпсi quyudakr su sэthinin qalxma hi,in-
diirliiyiinti tэуiп еtmэk tigi.in agaýrdakr ifadэni аlаrtq:

k,m, (Н, - Н ) + 0,5kr(h, + h). (Н, - Н ) =

= ktш (н; - нr) + 0,5krФ; + l) tH; -"н) ' Q2a)

Ьurаdа: m - a|tdakl horizontun qalrnhýr, m; &, чэ k, - uyýun
olaraq, altdakr чэ iistdэki horizontlartn sriztilmэ jmsа]йrr,
m/sut; й, чэ ho- su sэtЫпiп qalxmaslndan avval, uyýun ola-
rаq, birinci quyuda tistdэki horizontun va gayda su layrnrn
qalrnlrýr, mi Ht vэ Но - su sэthinin qalxmasrndan эwаl,
uyýun olaraq, Ьiriпсi quyuda qrunt suyu sэчiууэsiпiп чэ
gayda su sэчiууэsiпiп miitlэq qiуmэtlаri, m; h, va йi - su
sathinin qalxmastndan sопrа, uyýun olaraq, birinci quyuda
iistdэki horizontun va gayda su laytntn qalrnlrýr, m; F1, чэ
н'о - su sэthiпiп qalxmastndan sопrа, uyýun olaraq, birinci
quyuda qrunt suyu sэviyyэsinin чэ gayda su sэчiууэsiпiп
mtitlэq qiуmэtlаri, m.

su sэthiпiп qalxmastndan аччэl, uyýun olaraq, birinci
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quyuda i.istdэki horizontun чэ gayda su lауtпm qalrnlrýrnr

tэуiп еdэk:
h1--I32,4 - l27,3 = 5,] m
ho= ]31,0 -l27,3 = З,7 m

Su sэthiпiп qalxmastndan sonra gayda su lауrшп qa-

lrnlrýr (йо) isэ agaýrdakr kimi tэуiп ediliг:

ho = l38,0 - l27,3 = l0,7 пl

Эgэr пэzэrэ alsaq ki, Hl =H,tZ,ve h', = h,+ Z,vO
gay sаhэsiпdэ altdakr horizontun orta qalrnlrýr 11,3 m tэgkil
edir, malum qiуmэtlаri (72а) diisturunda пэZэrэ alsaq:

18,4. 1 |,З. (lЗ2,4-131,0) + 0,5, 1,6, (5,1 +З,7), (|32,4-1З1,0) =

18,4. 1 |,З. (|З2,4 t Z, -138,0) + 0,5, 1,6, (5,1 + Z| +10,7) х

х(lЗ2,4l Z, - 138,0)

Bu ЬэrаЬэrliуi kvadrat tэпlik kimi hэll еtsэk:
Z,=б,93 m

Bu halda su sэthinin qalxmastndan sопrа birinci qu-

yuda su saviyyэsinin miitlэq qiуmэti:
Н, =Н, +Z, =I32,4+6,9з=]з9,зз m
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Yeddiпcifasil
HiDRoTExNiKi QuRёuLAR ча

SU ANBARLARI TiKiLэN SAHэLORDa
с Й"ALTI 

SULARIN НОRЭКЭТi

Hidrotexniki qurýular (Ьэпdlэr, torpaq Ьапdlэr, 9li.iz-
lэr (gayda, kanalda suyu saxlamaq, laamr hallarda Ьurах-
maq iigiin mritэhэrrik qapl) чэ s.) axlnln qаrýБlпl kэsmэklэ
9ayln yuxarl hissэsinda (yuxarr Ьуеfdэ) su sэчiууэsiпiп qalx-
maslna чэ su anbarlnln yaranmaslna хidmэt edir.

Bu qurýular rayonunda si.izi,ilma - <mi.irэkkэЬ fэzачi
siiziilmэ axlml)) kimi oztinii Ьi.iruzэ чеrir. Кэmiууэt xarakte-
ristikasr tigiin bu axtnt tig hissэуэ ауtrшlаr:

1) Ьэпdiп Ьiiпёчrэsiпdап stiziilmэ;
2) Ьэпdiп giyinlarindэn - уuхаrr Ьуеfdэп agaýr Ьуеfэ

уап filtrasiya;
3) su anbartndan stiziilmэ.
Вэпdiп эsаs еlеmепt]эri a9aýrdakrlardtr:
а) Ьапdiп gcivdasi - sukеgirэп чэ уа sukеgirmэуэп ola

Ьilэr (эsаsэп su kеgirmауэп);
Ь) porutr - siiztilmэ yolunun uzadtlmastna хidmэt edan,

yuxarl Ьуеfdэ gayln dibinin su kеgirmэуэп ortiiyi.i;
с) qрuпt уа уа /l,г (sal siixurlarda-sement чэ уа bitum

ёrtiik (раrdа)) - siiztilma yolunun uzadilmast tigiin пэzаrdэ
tutulmug чэ Ьэпdiп gочdэsiпэ toxunan 9aquli su kеgirmауап
sэdd;

фllуйtЬеt - Ьэпdiп su kеgirmэуэп аsаsl (Ьiiпёчrэsi).
Вэпdiп Ьiiпёчrэsiпdэп чэ giуiпlэriпdэп si.iztilmэ axlml

iigiin: axlnln sэrfi, hidrotexniki qurýunun altlnda ixtiyari
пёqtэdэ axlnln tazyiqi, agaýr Ьуеfэ grxtgrnda axlnln si.irэti чэ
tэzуiq qradiyenti tэуiп olunur. Bu раrаmеtrlаriп tэуiпi (axr-
ntn sэrfiпdэп bagqa) Ьэпdiп dэyanэtliliyinin qiymatlэndiril-
mэsi, о сiimlэdэп mtivafiq miihаfizэ tэdЬirlэriпiп hэуаtа ke-
girilmэsi i.igtin zэruridir. Axrnrn sэrГrпiп hesablanmui, ,r urr-

83



Ьаrmdап i.imumi su itkisinin tэуiпi tigiin lazrmdrr.
Bandin уеrlэ9diуi arazilardэ stiziilma ахпшшп tэsiri zona-

snda a9aýr Ьуеfdэ qruntda daliklarin yaranmasl (I > I*u,),

mexaniki suffoziya, kimуэчi suffoziya, stirtigmэ, a;aýr ЬуеГrп
kэпаrlаrtпdа suyun tэsirindan qruntun daýrlmast, siiriigmэsi
va s. bu kimi Гrltrаsiуа deforma-siyalarr bag чеrэ Ьilэr.

7.1. Bandin biintivrasindan siiziilma

Вэпdiп Ьtiпочrэsiпdэп suyun siiziilmasi Ьэпdэ olan tэz-

уiqdэп (ф, Ьэпdiп altrndakr siixurlarrn qalrnlrýrndan (и),
опlаrm eynicinslilik dэrэсэsiпdэп, о ctimladan Ьэпdiп flyiit-
betinin qurulugundan astlrdrr. Вэпdэ olan tэzyiq чэ su siizti-
lэп qatrn qalrnlrýr пэ qэdэr boyiik olarsa, axlnln stiztilmэ sэr-
fi va stirэti bir о qэdэr bёytik оlаr.

Bandin altrndakr sukegirici qat eynicinsli чэ qeyri-bir-
cinsli ola Ьilэr. Qeyribircinsliliyin iki sada halrnr пэzэrdэп
kegirak. Нэr iki halrn analitik hэlli чаrdш.

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, Ьэпdiп flytitbeti sэthi (yastr)

чэ qеуri-sэthi ola Ьilэr. Qeyri-sэthi flPtbetdэ, sэthi flytitbet-
dэп farqli оlаrаq, Ьэпdiп Ьiiпочrэsiпdэ 9punt чэ оrtiiklэr
чаrdtr.

Eynicinsli sulu kompleksda sathi (yastr) flyiitbetli Ьап-

din altrndan siiziilma. Bu hal iigi.in hesablama N,N.Pavlovski
tэrэГtпdэп aparrlmt9dtr.

Вэпdiп alttndan axlnln vahid sэrfi N.N.Pavlovski
dtisturu ilэ agaýrdakr kimi hеsаЬlашr (9эk. 35):

q = |,{Hq,, (129)

Ьurаdа: k- stiztilmэ amsalt; f1- fэаliууэtdэ olan tezyiq; q,

- gэtirilmig siiziilmэ sэrfi; (k =| ,Н = 1 olduqda sаrГ). q.-n

л/аlqiymati q,=.fl " I qrаГrkiпа gбrэ tэуiп edilir, Ьurаdа: Ь-
\m)

flytitbetin eninin yarlsl; пс - Ьэпdiп altrndakr sulu qatrn qa-
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lrnlrýrdrr (qэk. 36)

-х

ll

х

ýэkil 35. Sэthi (yastr) flyiitbetli bandin alttndan siiziilmэnin hesab-
lanmast iigiin sxem:

ý , Sr, Sr- ахmtп саrауап xatlari, N,-No- ekvipoteпsiallar; bflytitbe-
tiп епiпiп yarБl; m - su ýiziilan qапп qalшltф; Н, va Н2- uуýuп olaraq, уDсап
va asaýt byeflarda pyezometrik tazyk1; Н - Ьапdйzrа tazyiq.

9

ц0

ц4

0/л0l Z

ýэkil 36. Gэtirilmi9 si.iziilmэ sэrfiпiп tэуiпi iigiin qrafik.

Вэпdiп altrndan tam su sarfi aýagldakr di.isturla he-
sablantr:

Q= Bq, (130)

Ьurаdа: .B - yuxart byef hiidudunda bandin uzunluýudur.
Ixtiyari поqtаdэ pyezometrik tэzуiq:

H,=h,H*H2, (13l)

\
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i
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burada: й. - gatirilmig tэzyiqdir (fэаliууэtdэ olan Ё/ tэzyiqin-
dэп hesablanan) чэ qiуmэti qrafikdan gotiirtiltir (qэk.37).

- 7,0 -0,Е *0,Б - о Z а4 qj, o.fi |,с ,
l,

ýэkil 37. Коmэkgi qrаГrk:

Ь - tlуйtЬеliп епiпiп уqпil; m - Ьапdiп altmda sukegirici qa-
Пп clalmltýt.

?0

п,1

ц/

ц4
qr
qб

0

0"9

Ахrшп agaýr Ьуеfэ glюýlnda tэzуiq qradiyenti aýaýl-
dakr kimi hеsаьlапtr:

,=[Д) д, (1з2)
\-)

Ьurаdа: Fз - В - Ь) u, Д раrаmеtrlэriпdэп astlt olaraq, 4mm
saylr саdчэldэп tэуiп olunan funksiyadrr.

5
Z.Q

A ,pJl.
Ё =о,о,

./
-Z т 0,о

й 1,0

йY L

8б

,/,Z, v
т



Ь/m(х-Ь)
m 0,2 0,4 0,б 0,8 1,0 2.0 з.0 4,0 5,0

0.1
0.2
0.5
1,0
2,0

1,8l
l,08

0,468
0.1 82
0,0з8

1,36
0,87
0.з9
0.16
0,0з

|,1,1
0"l4
0.34
0.14
0,0з

1.0l
0.6з
0,31
0,1 з
0.0з

0.9l
0.58
0,28
0,1 l
0,02

0,59
0,38
0.18
0,07
0,0l

0,44
0,28
0.1з
0.05
0,0l

0.35
0,22
0,1 1

0,04
0,0l

0.29
1,19
0.09
0,04
0.0l

Сэdчэl4
Fз

Вiiпбчrапiп iki horizontlu qurulчgчпdа band altrndan sti-
ziilma. ikihorizontlu sulu kompleksdэ tistdэki horizontun
altdakr horizonta пisЬэtэп kiqik siiziilmэ эmsаltпа mailk ol-
duýu halr Q.N.Kamenski пэzаrdэп kegirmi9dir.

Axtntn vahid stiziilmэ sэrfi aqaýrdakr dtisturla hesabla-
nrr (gak.38):

(133)
2Ь *2 mI

krkrm,krm,

н
q

+у

-г---
iH

!
i

t,m
л

:Q

ýakil 38. Вiiпочrапiп ikihoгizontlu qurulugunda Ьэпd altrndan
уегаltr sulагtп hэrэkэti.

н
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l
l
i
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Axtntn aqaýr Ьуеfэ glxtqtnda tezy\qqradiyenti isэ:
н|-

kI
(l 34)

mI
2m, + 2Ь

krm,

Вiiпбчrапiп ýoxhorizontlu qurulч9чпdа band altrndan
sfrziilma. Эgэr Ьэпdiп altrndakt siiхur qatr mtiхtэlif qalrnlrýa
чэ sukegiriciliyэ malik horizontal yatrmlr horizontlardan
tэgkil tapmrgdrrsa, bu halda hamin qat eynicinsliliyэ gэtirilir.
Bunun tigi.in эwэlса maksimal (horizontlann yatlmrna раrа-
lel - diistur 82) чэ minimal (horizontlartn yattmrna реrреп-
dikulyar - dtistur 83) siiziilmэ эmsаllаrr tэуiп edilir. Sопrа
isa agaýrdakr dtisturla siizi,ilma amsaltntn оrtа qiymэti hesab-
1ашr:

ko. = k ft.b )
(135)

Sопrа deformasiya эmsаlt (сr) tэуiп edilir (аr- gэlа-

сэk hesablamalar tigiin Ьэпdiп enini na qэdэr azaltmaq la-
zrm olduýunu gоstаrэп amsaldrr):

aD= k^u* l k-in ) (136)

Daha sопrа bandin hesabi eni taptlrr:

2Ь' =2blao , (1 37)

Sonradan mэsэlа Ьэпdiп altrnda eynicinsli siixurlartn
yatdrýr hal iigiin olduýu kimi (129) - (132) dtisturlarr ilэ he-
sablanrr, lakin bu zаmап fr -шп эчэziпэ ko,, Ь -nin эчаziпэ

isэ Ь' istifadэ edilir (9эk. З9) .

rих
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ýэkil 39. Вiiпочrэпiп goxhorizontlu quruluýunda sathi (yastr)
flyiibbetli Ьэпdiп sxemi.

Band altrndan siiztilme itkisinin Q.N.Kamenski iisulu ila
hesablanmasr. Q.N.Kamenski bu halda Ьэпdiп altrndan Ьа9
чеrэп siiztilmэni iki hissэуэ аушlr: ;aquli чэ horizontal (9эk.
40).

}lr II

m

l:
ь h

ýэkil40. Band altlndan siiztilmэnin sxemi.

ýaquli siizi.ilmэ iki istiqаmэtdэ miigahida оlчпur: yuxa-
rr byefda - yuxarldan aýagl, agaýr byefda isa agaýrdan yuxa-
rr. Siiziilmэ уоluпuп uzunlugu, orta hesabla, su kеgirmэуэп
эsаslп yatlm dэriпliуiпэ (и) ЬэrаЬаr оlur.

Horizontal stizi.ilmэ Ьilачаsitэ Ьэпdiп эsаslпdап (al-
trndan) bag чеrir чэ siiztilmэ yolunun uzunluýu эsаslп епiпэ
(2Ь) ЬэrаЬэr olur. Веlэliklэ, timumi siizi.ilma yolunun uzun-
luýu:

L=m+2Ь, (l38)

89



Qrunt suyu sэrГtпiп tэуiпi tigiin Darsi diisturunu yazaq,.

Q=kIF, (4)

Baxtlanhalda: F =m,|, I ==!-,' 2Ь+m
(1 39)

burada: 11- yuxarr byefdэki tэzyiqdir, Bu zaman axlnln sэr-

Гrпiп diisturu agaýrdakr kimi уаziаr,

o=kH m (140)
2ь+ m

Кэsriп surэt чэ mэхrасiпi Ь - уе bolsck
m

ьQ=kH )
(141)

Z+L
ь

L = Z qэЬul еtsэk, onda (l41) agaýrdakr kimi yazrlar:
ь

o=kH Z (l42)
2+Z

(|42) diisturu gбstэrir ki, Ьэпdiп alttndan qrunt su-
yu ахlшпlп sorfi flytitbetin uzunluýundan чэ sulu komplek-
iin qalrnlrýtndan deyil, bu kаmiууэtlаriп пisьэtiпdэп astlrdш.

Q.N.Kamenski hesab edir ki, Z <2 olduqda (142) dtisturu
ilb hesablama kifауэt qэdэr dэqiq пэtiсэ verir. Z < 5 olduq-
da (1а2) diisturu ilэ aparrlan hesablamada t2o/o хэtауа yol
verilir. Qrunt Suyu ахrшпrп boyiik qalrnlrýrnda (|42) di.istu-

ruпdап аlmап sэrfiп qiуmэtiпi |0-20% аrttrmаq lazrm gэlir.

7.2. Bandin giyinlarindan siiziilmc

Dсjчrаlаmа si)ziilnп * рlапdа учхап Ьуеfdап аsаф byefa

mйrаkkаЬ axmdtr. Bu hal tigiin axtntn yayrlma Zonasl a9aýt-

90



dakr kimi sхеmlэgdiriliг: kэsiligdэ ayilmiý ашп yuxarl byef-
dэп agaýr Ьуеfэ bir хэtlэ birlэ9dirilir, planda iso Ъхrп radius-
lart В, чэ r,, (9эk. 41) olan yarrmdairJkimi qabul edilir, bu-
rada: В, - Ьэпdiп giуiпlэriпdэп dсiчrаlэmэ stiziilma zonasrnln
eni; r.., - uzunluýu Ьэпdiп sаhilэ Ьitiýэп dочrэlаmэ konturu-
nun реrimеtriпэ Ьэrаьэr olan yartmdaironin radiusudur. Ве-lэ sхеmlа9dirmэdэ hеsаЬlаmаlаг N.N.Ycriqin diisturuna
эsаsэп араriltr.

Si.iziilmэnin sэrfi agaýrdakr dtisturla taprlrr :

л kНm В,rt- - lп--!-kml(В,-rо), (l43)Y- 7r ro

Ьurаdа: 11 - yuxart чэ agaýr Ьуеflэгdэki tэzуiqlэr farqi; 1 -axlnln mailliyidir.
Dёчrэlэmэ stiziilmэ zonastntn eni:

в н
EI

(144)

(145)

Axtntn tэzyiqi:

- yuxarl byefin sahэsi i.igiin..
/

H*,n = H|t_Lor"tgL-\п-l,

- aqaýr byefin sаhэsi tigtin:

H,,,=#*"'r*+I!", (146)

Ьurаdа: Н ,,, Ьэпdiп tikilmэsiпdэп Sопrа х, у koordinatlr
пёqtэdэ tэzуiq; Ё1"- su апьаrtшп tikilmэsindэn эччаl hэmiп
пбqtэdэ tэzyiqdir.

. 
Alrn tizra уеrlа9эп iki поqtэdэ tэzуiqlэri Ьilmэklэ,

asanlrqla tэzуiq qradiyentini hesablamaq оIаr.^

)*',,
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qrчпt ýчlагmrп qidalanma юпаý1

,l su апЬп asа}t Ьуеf

band

ýэkil 4l. Вэпdiп giуiпlэriпdэп si.iziilmэnin sxemi:

l - саrауап xatlari hildudlаппdа sijziilma уоluпuп orla uzuп-

luёu; ЬЬ - саrауап хаttiпiп епi,

7.3. Su апЬаrrпdап siiziilma itkisi

N.N.Bindemanln tаkliГrпэ gorc "siiziilma sаф" va "sil-

ziilma itkisi " anlayrglarrnr fэrqlэпdirmаk laamdtr.
Sijziilma Sаф - su апЬаrmdап vahid Zаmапdа itan su,уlп

hacmidir. stizйlma itkisi isa su апьаппtп su Ьаlап& elemeпti

оluь, опuп (su апьаппlп) tikilmasiпdaп ayyal vа sопrа Qауlп
qruпt sularl ila qidаIаппlаfl aragпdahfarqla xarakteriza оluпur.

Si.iztilmэ Ъаrfi va si.iziilmэ itkisi: miivaqqati (su апЬаrr-

nrn dibinin чэ sahillэrinin islanmasr miiddatindэ) че daimi
(уеrаltr sularln depressiya ча уа pyezometrik эyrisinin stabil-
lэ9mаsiпdэп sопrа) ola Ьilэr.

su anbartntn hidrogeoloji hesablamalartnda sйziilma

sаф deyt|, sijzt)Ima itkisi поzэrэ alrnmaltdш, Ьеlэ ki, siizi.ilmэ

itkisi su anbarlnln su balanstnln эsаs tэrkiь hissэsi hesab
оluпur.

su апьаrt sahilinin vahid uzunluýuna di.igan si.izi,ilmэ

itkisi ( q, ) agaýrdakr diisturla hеsаЬlашr:

Qi=Ql_Qz, (147)
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burada: ql - 9ayln qrunt sulart ilэ su sathi qalxana qэdэrki
qidalanmasr (qrunt Suyu axlnlnrn vahid sarfi); q2 - 9ауп
qrunt sulаrl ilэ su sэthi qalxandan sonrakt qidalanmasr
(qrunt ýuyu axrnlnrn vahid sэrfi).

Qeyd еtmэk laamdtr ki, q, vэ Qz о zaman miisЬэt he-
sab olunur ki, axtn gaya (su апЬаrrпа) doýru, о Zaman mэп-
Гr hesab olunur ki, gaydan (su anbarrndin) эks istiqаmэtэ
убпэlmig olsun.

Копkrеt misallart пэzагdэп kеgirэk (gak. 42).
Misal 1. Tutaq ki, А gayrnda Ьэпdiп tikilmэsiпdэп so-

пrа Su anbartndakr NTH В gayrndakl suyun sэчiууэsiпа
uyýun gэlir (gak. 42а). Baxrlan halda su anbarrndan stiziilmэ
bag vermir (qr=0), lakin 9ау qrunt sulartndan su sathinin
qalxmastna qэdэr aldrýr qidalanmanr itirir (q,>0). Dеmэli,
Qi=Qt-0={r.

Misal 2. А gayrnda Ьэпdiп tikilmэsindэn Sопrа su ап-
barrnda NTH В gayrndakt suyun sэчiууэsiпdэп ytiksakdir
(9эk. 42Ь) (su sathinin qalxmastndan эччаl А gayrnda suyun
sэviyyasi В gayrnda Suyun sэчiууэsiпdэп algaq idi). Bandin
tikilmэsiпdэп sопrа siiziilmэnin sаrfi q, tэgkii еdir. Lakin
stiztilmэ itkisinэ ya|ntz Ьэпdiп tikilmэsindэn sonrakr vahid
sаrf deyil, eyni zamanda Ьэпdiп tikilmэsina qэdэrki sэrf dэ
daxil edilir (hansr ki, hazrrda bu sэrf 9ауа daxi1 оlmur).

Siiziilmэ itkisi: Qi = чt - (qr) = Qt I qr,уепi Qi ) Qz,
Misal 3. А gayrndakr suyun sэчiууэsi su sэthinin qal-

xmastndan эччэl чэ Sопrа В gayrndakt suyun sэчiууэsiпdэп
уiiksэkdir (9эk. 42 с). Bu halda stiziilmэ itkisi su-sэthiпiп
qalxmasmdan sonrakr stizi.ilmэ sэrfiпdэп az оlасаqdш, уэпi,
Qi = -Ql -(qr) = q, - q, . Веlэlik|о,q, < qr.

_ Misal 4. Ogar Ьэпdiп tikilmэsiпэ qаdэr А va В gayla-
rtnda su saviyyэsi eyni оlаrsа (q=0), onda su sэthiпiп qal-
xmastndan sопrа А gayrndan В gayrna doýru, sэrгr silztilmэ
itkisinэ ЬэrаЬэr olan stiztilmэ ахlш bag чеrэсэkdir (9эk.42 9),
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Уэпi q, =0_(_q2)= qr.
Gёstэrilэп misallardan aydtn olur ki, su anbartntn ti-

kilmэsindan sопrа sйziilmэ itkisi siiziilmэ sэrfiпэ Ьэrаьэr,
опdап kigik чэ bёyiik ola Ьilэr.

б

м]

7

8

]

ýэkil 42. Su kеgirmэуап эsаslп horizontal yattmlnda su апЬагtп-
dап Ьа9 чеrэп daimi siiziilma itkisinin tayininin sxemi:

I- qruпt sulапruп su sаthiпiп qаlхmампdап ayvalki saviyyasi; 2-
qrunt sularmtп su sаthiпiп qаlхmаsmdап soпrakt saviyyasi; 3- ахtпtп isti-
qamati.

7.4. Daimi siiztilma itkisi

Si,iztilmэ itkisini З xarakter hal iigiin tayin еdэk (9эk.
42). Bu sхеmlэrdэ su kеgirmэуэп lay horizontal qэЬul edilir.

1. Su sэthinin qalxmastndan эчча1 suyun sэчiууэsi В
gaylnda А gayrna пisЬэtэп ytiksэkdir (hr>h,).Su sэthiпiп

94
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qalxmaslndan sопrа (9эk. 42Ь) su anbartndan В gaytna sii-
ziilmэ bag чеrir (!,>hr). Diipi di,isturuna gёrэ su sэthinin
qalxmastndan эччэlki чэ sonrakr vahid sэrflэriп dtisturlarrnt
yazaq:

- su sathinin qalxmastndan эччаl:

. h: _h?
Ч,=k-*, (l48)

2L

- su sэthiпiп qalxmastndan sопrа:

Чz=-k
2 t2Yt-Пz
2L

(l49)

Siiziilmэ itkisi aqaýrdakr kimi hesablanrr:

8i = чt _ Qz = rЁ# - о 11# = f,tni- lz,'1, 1tso)

2. А gayrnda suyun sэчiууэsi su sathinin qalxmastndan
эччэl чэ sonra В gayrndakr suyun sэчiууэsiпdэп (9эk. 42с)
yiiksэkdir (h,>hrчэ y,>hr). Stiztilmэ itkisi agaýrdakr kimi he-
sablanrr:

Qi=Qt-Qz=_пhi:hi *1rYi:hi =L,ч? _п?l. (151)
2L 2L 2Lrл 

lэ1 l э \r

3. А чэ В gaylarrnda suyun sэviyyasi su sэthinin qal-
xmaslna qаdэr eynidir (9эk. 42 9): h,= h, . Btt halda su sэthi-
пiп qalxmaslna qэdэr su sэrfi srfra Ьаrаьэrdir, stiztilma itkisi
isэ agaýrdakr kimi hesablantr:

Qi = Qt - Qz = 0 - (-q,) = ot# = ltri - h|), (l52)

Belэlikla, hэr tig halda siiziilmэ itkisi iigtin eyni bir ifa-
dэ alrndr ki, опuп da miqdarr gay dэrэlэriпdэki su saviyyэsi-
nin пisЬэtiпdэп astlt deyildir.
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Su kеgirmэуап horizontun maili yatrmrnda stiziilmэ it-
kisi qongu dэrэlэrdэki su sачiууэlэriпdэп asrlr deyildir чэ
agaýrdakr tэпliklэ hesablanrr (qэk. 42Ь):

Q,=kt+(ЦLt,l , (l5з)
2 \. д ),

Ьчrаdа: i - su kеgirmэуап horizontun mailliyi; L- А чэ В
gауlаrtшп yataqlarrnrn kasimlэri arastndakr mэsаfэdir.

Эgэr su kеgirmэуэп horizontun mailliyi su апЬаrtпа
doýru olarsa, onda i -пiп igаrэsi - mэпfi, эksiпэ olarsa, miis-
Ьэt qэbul edilir.

(153) diisturu tэхmiпi olub, Т = y,lh, olduqda isti-

fаdэ edilir. Burada: 7 - А чэ В gay dэrаlаriпiп kаsimlэriпdэ
su kеgirmэуэп horizontun tavantntn miitlэq qiуmэtlэri аrа-
stndakr fэrqdir.

Тэzуiqli sular tigi.in daimi stiziilmэ itkisi:

q, = k. 
Ноm , (154)aI 

L

burada: Н0 - su anbartnda NTH-nun su sэthinin qalxma-

stndan аwэl gayrn sэчiууэsiпdэп olan arttmtd:т, m- sulu
horizontun qalrnlrýrdrr.

7.5. Miivaqqati siiziilma itkisi

Su anbartntn doldurulmast zamanl, Ьэzэп isa onun rs-

tismartntn ilk dбчrlэriпdэ dibinin va sаhillэriпiп (Ьэzэп yal-
nrz sahillэrinin) islanmastna sэrf olunan mtiчэqqэti siiztilmэ
itkisi bas verir.

Qayrn qruпt sularr ila qidalanmaslnln olmadrýr halda
siiziilma itkisi. Qrunt sulаrrшп dэriп yattmrnda чэ уа qrunt
sulart rast gэlmэdikdэ su anbartnrn dibindэki siixurlar isla-
пrг (qэk.43). N.N.Bindemana gоrэ stixurlartn islanmastna
sэrf olunan zаmап kэsimi agaýrdakr diistirrla hеsаЬlапrг:

96



ц
k

ho - (н о + н rlьЦэ+ 
Нз!!э-f

Ho+Hr ]
(l55)

ýц апtlагt

ýэkil43. Su апЬаrtпtп dibindan filtrasiyamn sxemi.

Ьurаdа: д - su апЬаrtпtп dibindэki siixurlartn пэmlik ga-

trgmazhýr amsalr; fr- hamin stixurlartn si.izi.ilma amsalt; 11о-

islanmrg чэ quru siixurlartn sаrhэdiпdэ inГrltrasiya zamanl
inki9af еdэп kapillyar tэzуiqdir ki, опuп da qiymэti taxmi-
пэп kapillyar qalxma htindiirliiytiniin yaгrsrna ЬэrаЬэrdir.

su anbarrnrn dibindэki sr,ixurlarln islanmastna sэrf
olunan suyun hэсmi su апЬаrtпrп vahid uzunluýu iigiin:

V,=йоВ, (156)

Ьurаdа: В - su апЬаrtшп enidir.
su anbarlnrn dibindэki si.ixurlartn islanmasrna vahid

zamanda sэrf olunan siiziimэ itkisi:
цh^ВQi=T, (157)

t

Qayrn qгчпt sularl ila qidalanmaslnln olmadrýr halda su
anbarrnrn sahillaгinin islanmastna sarf оluпап miivaqqofi sii-
ziilmo itkisi. su anbartnrn Ьir sahil чаsitэsilэ doldurulmast-
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ntn baglanýrcrndan olan ixtiyari / zamanr mtiddэtiпdэ mti-
чэqqэti stiziilmэ itkisi (9эk.44) N.N.Bindemana gёrа:

Q, = FНо
2йНо

(l 58)

burada: Р-эmsаlоluЬ,

dэп tэуiп edilr.

hI
пisЬэtiпа gёrэ 5 saylr саdчэl-

но

Сэdчэl 5

Р-пrп qiymatlarini giistaran cadval
h1

н0
0 1 2 3 4 5

в 0,6] 1,07 |,з,7 1,61 1 ,81 2,00

ýэkil 44. Su апЬаrtпtп sahilindэn filtrasiyanrn sxemi.

Qауш qrunt sularr ila qidalandrýr halda miivэqqati sii-
ziilma itkisi. Qayrn qrunt sulart ilэ qidalandrýr halda su an-
bartntn tikilmэsiпdэп эччэl чэ sопrа mtiчэqqэti siiziilmэ itki-
si (9эk. 45) N.N.Veriqin diisturuna эsаsэп hesablana Ьilэr.
Bu halda sukеgirmэуэп эsаs horizontal qabul edilir.

su апьаrtпdап опuп sahillarinin islanmasma sэrf olu-
nan siiztilmэ itkisinin bag чеrdiуizаmап mi.iddэti:

зд'

t

l_
й(2у, t h,) '

(159)

Ьurаdа: / - su anbarlntn kэsimiпdэп qrunt suyu sэчiууэsiпiп
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su sathinin qalxmastndan эччэl NTH-na uyýun gэldiyi kэ-
simэ qаdэr olan masafэdir.

Sahilin vahid uzunluýunun islanmastna sэrf olunan si.i-
ziilmэ itkisi biittin Ar mi,iddэtindэ su апьаrtпdап olan sэrfiп
2 misliпэ q,, ЬаrаЬэr olacaqdrr, Ьеlэ ki, su апЬаrr nainki sa-
hilin islanmaslna su itirmig, hэm dэ qrunt sulart hesabtna
qidalanma da almamt;dш:

,,2 - ь2
чi _ZQo,=k!J---.:J-. (160)

l

. .,.:,.

.с

l,/

ýэkil 45. Qayrn qгunt sularr ila qidalanmasrntn sxemi.
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yEDDiNci FasiL tizno Bozi моsаrоrапiм
ноrilмо одiп MBTooiK еОsтапisrоп

Bondin biiniivrasindan siiziilma

Masala 1. Вэпdiп asasrnda si.iztilmэ эmsаlr 8,4 m/sut,
qahnlrýr 12 m olan orta dэпэli qum horizontu yatrr. Вэпdэ
olan tэzуiq 4,5 m, Ьэпdiп эsаst iizrэ eni (flyi.it-betin eni) 28
m, uzunluýu l00 m-dir. Вэпdiп altrndan si.iztilэn suyun sэr-
fini tayin еtmэli.

Halli: Вэпdiп altrndan siiztilэn suyun sэrfiпi N.N.Pav-
lovski diisturuna (129 чэ 130) эsаsэп hesablayaq:

q = kHq,, (129)

Q=kHq,B, (l30)

Ьurаdа: f1- Ьэпdэ olan tэzyiqin hiindtirltiyii, m; В - yuxart
byef hiidudunda Ьэпdiп uzunluýu, m; q, - Ь/m пisЬэtiпdэп
asilt olan кgэtirilmig sэrf>dir ( Ь - flytit-betin eninin yarlsl,
уэпi 28:2=14 m; rи - sukеgirmэуэп hЫizontun bandin daba-
шпdап olan yattm dэrinliyidir ki, bu da 36 saylr 9эkildэ gёs-
tэrilэп qrаfikэ эsаsэп tayin edilir).

36 saylr 9эkildэ gёstэrilэп qrаГrkэ эsаsэп:

Ь/m = ]4,0/]2,0 = ],]б, bu da q,=0,325 qiуmэtiпэ uy-
ýuп gэlir.

(l30) diisturunda qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:

Q =8,4,4,5,100,0 .0,з25 =Т228,5 mj/sut

Masala 2. Band ikihorizontlu si.ixur qatnda lауihаlэп-
dirilir (38 saylr gэklэ uyýun olaraq). Ustdэki horizont qalrn-
1rýr 2 m, siiziilmэ эmsаh 43,2 m/sut olan iridэпэli qumlaidan,
altdakr horizont isэ qalrnlrýt 10 m, s{izi.ilma эmsаh 397 m/sut
olan gaqrllardan iЬаrэtdir. Qaqrllar gil }rorizontunun i.izэriп-
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dэ yattr. Вэпdiп эsаst i.izrэ eni (flytitbetin eni) 70,0 m, уuхаrl
byef hiidudunda Ьэпdiп uzunluýu 170 m, yuxarl Ьуеfdэ tэz-
yiq -l54,0 m, agaýt byefda isэ -137,0 m, sukеgirmэуэп эsа-
sm tavantnrn miitlэq ytiksэkliyi 125,0 m, altdakr horizontun
tavantnrn mi,itlэq yiiksэkliyi 1З5,0 m-dir.

Halli: ikihorizontlu sulu kоmрlеksdэ tistdэki horizon-
tun altdakt horizonta пisЬэtэп kigik si.iziilmэ эmsаltпа mailk
olduýu halr Q.N.Kamenski пэzаrdэп kegirmigdir.

Axlnln vahid siizi.ilmэ sэrfi (l33) diisturu ilэ hesab-
lапrr (9эk.38):

(l33)
2Ь *Z mI

krkrm,krm,

Ахtпm agaýr Ьуеfэ grxrgrnda tazyiq qгаdiуепti isa :

|- н (l34)

2m, + 2Ь
Ikrm,

krm,

Ьurаdа: Н=Н, -Н2 - уuхап чэ agaýr Ьуеflэrdэ tэzуiqlэr fэrqi,
m; 2Ь - flytitbetin eni, m; mt vа lrz, - uyýun olaraq, tistdэki чэ
altdakl hоrйопtlаrrп qalrnlrф, tr|i kt че k, - uyýun olaraq,
iistdэki va altdakr horizontlarrn siiziilmэ эmsаllаrt, m/sut.

(133) чэ (134) dbturlannda mэlum qiуmэtlэri пе7Аrе abaq:
154,0 - 7з7,0

= б53,8 m2/sutq=

н
q

70,0 
+2

10,0.397,0

154,0 _ l37,0

2,0

43,2 .397,0.10,0

4з,2 .2,0
з97,0 10,0

l-
2.2,0 + 70,0

l0l

=1,19.



Sakkiziпci fasil
YBRALTI SULARIN SUGoTURtjCij

QURёULARA наRэкэтi

tOlЦВ.t. Sugбtiiriicii qurýulаrrп tiplari

Sugotiiriicii qurýular yeraltr sulartn toplanmasl чэ 91-
xartlmast i.igtin паzэrdа tutulmu; miihэndisi qazmalardrr. Bu
qurýulаr miixtэlif mаqsэdlэr tigiin - su tэchizatl, suvarma, su
sэчiууэsiпiп a;aýr saltnmast, miiаliсэ, sэпауе, termal sulartn
istifadэsi чэ s. tigi.in istifadэ оluпur.

Konstruktiv хiisusiууэtlэriпэ gоrэ biiti.in sugottiriictilэr
tig qrupa bбli.intir: qaquli (quyular, qaxta quyulart, 9urflаr),
horizontal (kaptaj qalereyalart, trапqеуlэr, horizontal quyu-
lar) чэ kоmЬiпэ olunmug (gaquli чэ horizontal qazmalartn
kombinasiyastndan iЬаrэt, mэsаlап, 9iiavart sugotiirticiilar -
ýaxta quyularrndan чэ horizontal quyulardan iЬаrэt).

Qrunt sulartnt а9ап ýaquli sugotiiri,ici.ilэr - qrunt suyu
sugёttirtictilэri, tэzyiqli sularr kaptaj еdэп sugotiiriictilr isэ
artezian sugёttirtici.ilэri adlanrr.

Sulu horizontu аgmа xarakterina gоrэ sugбtiirtictilar:
tam чэ natamam kimi iki пбчэ bбliinir. Таm sugcitйriiciilar
еlэ qazmalardrr ki (gaquli чэ horizontal), sulu horizontu
опuп bЁti.in qalrnlrýr boyu а9rr чэ qazmaya su axtntmn sulu
horizontun biittin qalrnlrýr iizrэ daxil olmastnt tэmiп edir.
Nаtаmаm Mgcitiirilctilar sulu horizontu btittin qalrnlrýr boyu
а9Iшr, опlаrа su horizontun уаlшz agrlшg hissasi htidudunda,
quyunun уап divarlarr (quyular), dibi (gaxta quyularr), yan
divarlar чэ dibi (Ьэzi ;axta quyularr) чаsitэsilэ daxil оlur.

Sugбttiriicii qurýularrn уеrlа9mэsiпdэп asth olaraq, on-
lаr: tэk чэ qargrlrqlr аlаqэli kimi почlэrэ ауrtlш. Tak sugdtii-
rilсйlаrа istismar zamanl digэr sugёtiiriiciilarin tэsiri оlmur.
Qaryltqh alaqali sugcitйrйciilar iq zamanr Ьir-Ьiriпэ tэsir gos-
tэrir. Onlar yerla;ma sxemina gбrэ: ixtiyari, хэtti, dаirэчi,
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kvadrat чэ уа di.izbucaqlr 9эЬэkэ tizrэ оlur,

ýaquli sugotiiri,icitэiin iýi zаmап:. onlarrn эtrаfiпdа

simmЁtrii< u. usimm"trik olan depressiya qfi уаrапtr, Yeral-

tt su hочzэsiпdэ sulu siixurlar eynicinsli оlаrsа, depressiya

qrfi - simmetrik,эks halda asimпrcitrik оlur,_t_--Depressiyaqtfintnбlgiistilasirradiusи(R)ilэmtiэyyэn

olunur. дsimйеtrik qrf tigtin tэsir radiusu mi.iхtэlif istiqa-

Й.tiy i.izrэ miiхtэlif оlur. yeraltr sulartn qэrаrlа9mt9 hэrэkа-

iind" tэsir radiusunun olgiisi.i Zаmап iizrэ daimi, qэrаrlаg-

mamlý hэrаkэtdэ isэ dayigkan оlur,

8.2. Таm quучlаrа уегаltr sulаrrп
qararlagmtghorakati rpх ч

Artezian quyularrndan suyun gtxartlmast пэtiсэsiпdэ

y"rutt,-rrrlui," уЪйr, pyezometrik tэzyiqi a'aýr dti'i.ir, sulu
'ьъrirЬп'"" qalrnlrýr iiэ dэуigmir, Qrunt Suyu quyusundan

,rrу.rr, gr*u.rйu, i*rnrn qalrnlrЕrnrn azalmast hesabtna sulu

hйizопtuп qurumaslna sэЬэЬ оlur, Artezian чэ qrunt suyu

;;у;ъ,;аа yeraltr sulartn ilkin sэчiууэSi - statik, sugэkmэ

пэii".siпdэ aýaýr diigэп sачiууэ ise diпаmik adlanlr,

simmetiiй qrf'planda dаirэ formastna malik оlur ki,

onun daxilindэ dъ ЬЪrаЬэr tэzуiqlэr хэtti (pyezoizogips чэ

ЙiJiоirоеiрslэr) dаirэчi fоrmаdа,-сэrэуап хэtlэri di.iz хэtlэr

gэkliпdэЪitпii Ьiiruzэ verir (9эk. 46, 48),

Asimmetrikdepressiyaqrfintnformastaxtni.izrэ.OZan-
mrg oval formastnda оlur.

Эgэr quyunun igi Zamanlgtxartlan Suyun уеri fasilэsiz

dolursal orrau hэmiп quyu qэrаrlаgmrg siiziilmэ.gаrаitiпdэ

bi.yii й, bu da tэk quyuiar dgi.in чэ уа yeraltr sulаrш qida-

lanma kопturuпа yuirr, уеrlэ9эп sugбtiirticiih, r1q.}n. xarak-

i.iair. Quyulara ybraltr sularin hэrэkэtiпэ silindrik koordi

""t-rlrtйпdэ 
olduýu kimi baxilrr чэ birolgtilii radial siiztil-

mэ kimi qэЬul edilir.
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8.3. Artczian quучsuпа su axlnrnrn hesablanmasr

Artezian quyusuna su axlnlnln hesablanmasl zamanl
depressiya qrfi simmetrik, sulu siixurlar eynicinsli, sukegir-
mэуэп horizontun yattmt horizontal, suyun hаrэkэt rejimi
lаmiпаr, qэrаrlаgmtg qэЬul edilir.

Quyunun sэrfi quyudan r mэsаfэdэ olan ixtiyari kэsim
tigi.in tatbiq edilan Darsi dtisturuna эSаSэп tayin edilir:

Q = Fkt, (4)

Baxtlan hal i.igiin en kasik sahэsi: radiusu r, htindiir-
liiyii lz, уэпi: Д = 27trm, tэzуiq qradiyenti: I = dH / dr оlап
silindrin yan sothinin sahasinэ ЬаrаЬаrdir (9эk. 46). Darsi
dtisturunda F' va 1-nin qiуmэtlэriпi пэzэrэ aisaq:

Q = 2ltmk(dH / dr), (161)

Dэуigапlэri qruplagdrrrb inteqrallasaq-й+aу,,

(l62)-dэ inteqralr a9saq:

Q=2ld*\L,lпД-lпrо'

(l62)

(163)

(163)-dэ Н" - ho= ýо ; lсm = Т эчаz еtsэk чэ onluq lo-
qarifmaya kegsэk ( ln = 2,31g ):

Q =2,73kmft = z,тзТ +, (164)

fо Гп
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kasi,lb

хэtьfi рIДп

а

l 1

I

l

ýэkil 46. Таm artezian nururrinu suyun hэгэkаtiпiп sxemi: а - kэ-sili9; Ь - plan (konsentrik g.u."l", q.unf sulaгr iigtin ЬiаiЪЙglрrr".i,
tazyiqli siilar iigiin isэ hidгоizоруеzlаrigёstаriг): 

, -----о-г

so - quyuda su saviyyasiпiп епmа hiiпcliirliiyii; ho- sugakma zаmсlпl
quyuda su silluпuпuП hiiпdiirliiyii; m * sulu hоrizопtuп qalmhýt,. r - quуu-
пuп охuпdап sugakma zamanl pyezometrik tazyiq Н2 оlап kasima qadar
mаsф; r.l - qчуuп_uп radiusu,. R - tasir racliusu; Н,, - sugakmaya qaclar
quyuda pyezometr ik l azyiq.

. C.Diipi tэrэfiпdэп ahnmlý (164) tэnliyi artezian quyu-
lаrtпш sэrfiпiп hesablanmasr i.igin istiгааэ eaitir. iutfi ki,
R=сопst. Bu halda (164) tэпliуiпdэki 2,73T/(tgR - kr)1 =сопsI o|acaqdt. 2,73T/(.lg_R - lgt,n)ifadэsini q'iЙ 

"u";;ii.k,onda (l64) tэпliуi agaýrdakr gаЙi"аlur,
q =Ql Sq, (165)
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burada: q - quyunun xiisusi sэrгt olub, saviyyanin vahid

епmэsiпэ uyýun gэlir. 
:___-_'_- 

tТЪЪl iJпriУI gоstэrir ki, quyunun sэrfi ilэ su sэчiууэst-

nir, "rr-"ri 
u.urind?xэtti asrirliq mбчсuddur, Absiss oxunda

;;i;;; sэrfiпi, ordinat охuпdЪ isэ su sэчiууэsiпiп епmэsi-

ffiuyЁ;" qiy*"tr.rini qeyd ,l,?I, dtiz хэtt alartq (qэk,47),

;;ki; -q"уЙЬ su sэчiууэ,inlп kifuуэt qэd1 епmэsi zamanl

xatti asrlrlrqdan й"ы'sэrГtп azalmasi istiqamэtinda.meyl

;iЙ;ЙЙ ЬtЪr,rr, (diiz xatt Ьэzэп parabolik эуriуа ke9i1),
--^ ' Б., чэ уа digэr sulu horizonlun (чэ уа kompleksin) su-

lulugunu qiуmэtйпdirmэk iigtin sugэkmэ рrоsеsiпdэ sэrfiп

,,, Йuiyyrrinin епmэsiпdап 
-faktiki 

asrlrlýrnrn qraГrkindan

istifada ctmak laamdtr.
i:]

s
ýэkil 47. Artezian quyusunda sаrГtп sэчiууэпiп епmэ hiindiirlii-

чiiпdэп asrlrltq эуrilэri:
'-*"";:';;}rri ,iii, 2 - faktiki materiallar аsампdа qurulmus ayri,

8.4. Qruпt Suуu quуusuпа Su axlnrnrn hesablanmasl

Diipi diisturu. Qrunt suyu_ quyusuna su axlnl artezian

q.ryr'r*rrhu olduýu ii-i, silindrik kasim iizrэ daxil olur,

Ё.iq y"r"rz опdаЪ iЬаrэtdir ki, artezian quyusunda silindrin

,rtъi,"r" horizontun и qalrnlrýtna ЬаrаЬэr olan daimi hiin-

Б;iiiy; malikdir, qTunt Ъulаrrпdалisа silindrin hiindiirliiyti

;" ;; ;, _;;qriш a.yigir (9эk. 48). Vеrilап halda silindrin

уаr, ,"tbirlin sаhэsi, F = 2й,r -э ЬаrаЬэrdir. Siizjilmэnin хэt-

ti qanununa uyýun olaTaq, quyunun sэrfi aqaýrdakr kimi ifa-

da olunar:
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Q = 2й,rk(dh, l dr) , (l66)

д

ýakil 48. Таm qгuпt suyu quyusuna suyun hагэkэtiпiп sxemi:
So - Quwda su saviyyasiniп епmа hйпdйrlilуii; hn- suqakma zапulпl

quyuda sц siituпuпuп hйпйirlйуii; пl - sulu hоrizопtuп qalmltý; r - qчуuпuп
охuпdап sugakma zаmап sulu hоrizопluп qalmhýt h,оlап kasima qadar masa-
_fa, rn- quуuпuп radiusu; R* tasir radiusu,. Н,,- sulu hоrizопtuп qalmltfu.

_ Dэуigэпlэri qruplaýdшtb, r -i rn - dап Л - э kimi, й, -i isэ
hn - dап Н" - а qаdэr inteqrallasaq , аlаrlq:

Ьurаdап

н"

I
h,,

2

л,cdrJ;
h

h,dh, ,
а

2й (l67)

(168)
н h

2

Q=ldc
q

lпД-lп1

Н"- Sn= ho эчэz еtsэk:
н: -h: =(H"+h,)(H"-__r,r:, 

^, (169)
= (Н 

" 
* Н 

" 
-,Sq),S,7 - (2Н 

"- Sr)S,

(168) -da (169) -u пэzаrа alsaq, onda qlunt suyu quyu-
suna su axlnlnl hesablamaq iigtin dristurun sonuncu formast
agaýrdakr kimi yazrlar:

|0,7



F.Fоrхhеуmег diisturu. (170) dtisturu planda qeyri-

mэhdud (mэhdudlаgmаmrg) sulu kompleks iigtiп.пэzэrdэ
tutulmugjur. Yartmmahdud sulu kompleks tigiin isэ, yani

эgаr qrunt suyu quyusu gayln yaxrnlrýrnda sugэkmэ zamanl

q.rlyrrn,r, tэsii radiusundan kigik mэsаfэdэ уеrlэ'эrsэ, onda

Ё.Ёоrхhеуmеr diisturundan istifadэ оluпur:

g = д(2Н " 
- S.)Sn =t,зввкЧ/jj',Ц-, (171)

Y - 'ЧУ lп2l -|пrп |g2l -|gro

F.Fоrхhеуmеr diЪturu (l7l) Diipi diisturundan (170)

уаlшzопuпlа fэrqlэПiI ki, (171)-dэ tэsiт radiusu (R) quyudan

iaya qэdэr olan mэsаfэпiп 2 misli na QD ачэz olunmugdur-

Qrunt Suyu quyusu tigi.in sэrfiп aqaýr dtigmiig sэчiууэ-

dэп asilrlrq эугisi paiabolikdir (9эk. 49), Suqэkmэпiп пэtiса-

lэriпэ gari Q =,f(D qrafikini quraraq, sэrfэ qiуmэtlэr чеr_

mэklэ (vc уа mаsэlэпi эksiпэ hэll еtmэklэ) quyuda su sэ-

uiyy.rinin bn-" hiindiirliiyiinii tасriiЬэ iigtin kifayat. dэqiq-

КЙ t.yln еtmэk оlаr (чэ уа mэsаlэпi эksiпэ hэll еtmэklэ).

0
а

S

ýэkil 49. Qгuпt Suyu quyusu iigtin sаrГtп sэviyyanin епmэ hiindiiг-

liiуiiпdэп asrlrlrq эуrisi.
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8.5. Qida mапЬауiпа yaxrn уегlэ9ап quучlаrа yeraltr sцlаrш
harakati. <Giizgiido aksetdiгma tisulu>

Yeraltr sularla 9ауlапп, gtillэriп чэ уа digэr su hёv-
zэlэriпiп hidravlik эlаqаdэ olmast quyulairn iдсiуi mtid-
dэtdэ depressiya q{1lln inkigafinr mъhdudlаgdrirr чъ suyun
hаrэkэt gэrаitiпi tezliklэ sаЬitlэýdirir. Вu ý.riitd" Dtipi dtis-
turuпuп tэtbiqi mtimkiin оlmur.

Agaýrdakr misah пэzэrdэп kеgirэk (9эk.50). М чэ N
псiqtаlэri tigiin l saylr quyudan olan sэчiууэпiп Ъпmо hiin-
diirltiyti Diipi diisturuna эsаsэп a9aýrdak, йьi yazir:

нSr=H"-

-а

2

е -9ий ,
л
rM

t'M

(1,72)

(l73)'S/ч н н: -9м!-,йlе

{,2

+Q

I l=const

м

2

\r,

ýэkil 50. <Giizgtida аksеtdirmэ iisulu>nun sxemi.

(172) чэ (173) ifаdэlэriпiп mtiqayisэsi gostarir ki, bu
поqtаlэrdэ sэчiууэпiп епmэ hrindtirltiyti mtiйtiг olmalidrr.
Lakin yeraltr sulап qidalandrrun -rпЬ"dэ su sэчiууэsi hэ-
migэ sabit olduýu tigtin (l1=с опst) her iki поqtэd, ,.ЙууЪпiп
епmэsi mtigаhidэ olunmayacaqdrr. Dеmэli, Dtipi dtisturu
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qida mэпЬэуiпа уахlп уеrlа9эп quyulartn hesablanmast iigtin

istifadэ еdilэ Ьilmэz.
Вu mэsэlэпiп hэlli iigtin F.Fоrхhеуmеriп KGiizgiida ak-

s е t dir mа ij sulu >пdап istifadэ edilir.
Bu iisulda sugэkmэ gеdэп quyudan (hэqiqi quyudan)

gaya qэdаr olan mэsаfапi / qэьul edib, gaydan hэmiп mэsа-

f"d, оrr,rr, эks tэrэfiпdэ <хэуаli>> su udan quyu tэsэччtir edi-

lir. Дydrndrr ki, sugэkmэ apartlan чэ Su udan quyulartn sэr-

flэri эks igаrэli olacaqdrr (+0 чэ -Q), Suudma ilэ sugэkmэ-

nin miqdarrnr Ьir-ьiriпэ Ьэrаьэr qэьul еtsэk, onda bu quyu-

1аr arairndakr MN хэttiпdэ bir quyunun yaratdrýr sэчiууэ

enmэsini digэr quyunun yaratdrýr saviyyэ qalxmast эчэz

еdэсэkdir, yani hэmiп хэtt boyu sэчiууэ daim sabit qalacaq-

drr. Нэqiqi quyuda su sэviyyэsinin dэуi;mэsi, hэm опuп
бzi.intin lqьr*rl.rdэп, hэm dэ хэуаli quyunun tэsirindan

mtiэууэп Ьir чэziууэt alacaqdrr.'Hэqiqi qrryo.rrrn iqlэmаsiпdэп yaranan sэчiууэ dэуi9-

mэsi:

н:_(h'"1'=91пД, 074)
7Iк fп

Хэуаli quуuпuп iglэmэsiпdэп yaranan sэчiууа dэуig-

mэSl

н| - 1h'n1' = (175)

Нэr iki quyunun birga tasirindэn эmэlэ galmig sэчiууэ

dауigmэsi н: - hi ilэ gёstэrilэrsэ, onda hэmiп ifаdэ (174) чэ

(175) ifаdэlэriпiп сэmiпа ЬэrаЬэr olacaqdrr:

н:

9r,rД
lfu 2l

9bL
йtп

h;

_ 9л*= 91lnл - ln ro -|пR +ln 2\ = 9-6Ц uBl
й--' 2l й' О 7а{ гп
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Вurаdап:

Q=й
(н: - ц)_____rTL 

= пk
ln-

(Н"- h)(H"+ ho)

ьЦrq fо

H"-hn =Sn =Э hо=Н"_лý, э

Q=ldc
Sq(H"+ Н"- Sr) Sq(zH" _ S

1* n)
2l

(|]7)

ln
2l

ln
Го tо

(177) diisturunda lп-п lg ilэ эчэz etsak, qrunt
quyusu iigtin sэrfiп diisturunu alarrq:

Q=l,з66kSо(2fl._ 
So).

,2l ,

lg-

Suyu

(l78)

rq

нэmiп qayda ilэ tam аftеziап quyusu rigi.in sэrfiп diis-
turunu yaza bilarik:

лý

Q=2,7Зkm-+ , 019)
Ig1

rq

( I77 ) va ( ] 79 ) ifadalari hidrogeoloji adabiyyatlarcla
F.Forxheymerin adt ila adlarur.

Depressiya ayrisinin vэziyyatini tэуiп еtmэk iig{in isэ
uyýun olaraq, agaýrdakr di.isturlardan istifadэ еtmэk оlаr:

- qruпt sulart iigiin:

hх

-tэzуiqli sulаr iigiin

11l
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н,-_н"_0,36б а
km

leL
rx

(181)

Yuxarrdakr ifаdэlэrdэ,. h'n vэ йо - uyýun olaraq, hэqi-

qi чэ хэуаli quyularda axlnln qalrnhýr; r,- hэqiqi quyudan

sэчiууэпiп епmэsi tэуiп olunan пбqtэуэ qэdэr olan mэsаfэ;

р 
j йrып поqtэdэп hэqiqi quyunun giizgi.idэ эksi olan qu-

yuya qэdэr mэsаfэdir.

8.б. Natamam quуulаrа yeraltt sularrn
qаrаrlа9mt; harakoti

SugэkmэZamanlnatamamquyulardaSuaxrnlikisi-
lindrik zoflaya.. xarici чэ quуuэtrагt zonalara ayrtltr. xarici
zonada tazyiqin рауlапmаъt tam quyulardakt axtnla апаlо-

:iair. K"aiusu suiu'horizontun qalrnlrýrnrn 1,0-1,5 hissэsin-

аэп artrq olmayan quyuэtraft zonada axlnrn эlачэ miiqavi-

-rtr' (a qеуdЪ alrnan kэskiп deformasiyasr miigаhidэ olu-

пur. оlачэ mi.iqavimэt natamamlrýrn iki novii ila mtiэууэп

Бlrrпur, sulu hoiizontun agtlma dэrэсэsiпэ va agtlma xarak-

tеriпэ gбгэ.
Дgrlma dэrэсэsiпэ gбrэ natamamltq onunla qэrtlэпir

ki, quyunun su qэbuledici hissэsi sulu horizontun yalnrz bir

hissэsini эhаtэ edir. Дgrlmа хаrаktеriпэ gоrэ natamamlrq

mtiхtэlif mexaniki чэ fiziki-kimyэvi ртоsеslэr пэtiсэsiпdэ qu-

уЙiruП zonada sukegiriciliyin dэуigmэsi, intensiv sugаkmэ

besabrna quyunun эtiаfiпdi чэ опuп daxilindэ siiztilmэnin

хэtti qanr,rnunun pozulmast, о ciimladan quyuda siizgэcin

konstruksiyasr ila miiэууэп оluпur,
sэчiууэпiп enmэsinin tэуiп еdilmэsiпdэ quyunul nata-

mamlrgrnin пэzэrэ alrnmast agaýrdakr asrlrlrqla ifаdэ olunur:

дs _ = Qn (. (1S2)п'l 27*m-
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Ьurаdа: Ш,,., - su sэчiууэsiпiп quучпuп natamamlrýr ilэ
gэrtlэпэп аlачэ епmаsi Qo - quyunun sаrГr; (- quyunun
natamamlrýrndan irэli gэlэп i.imumi эlачэ mi.iqачimэti.

Quyunun iimumi эlачэ mriqavimэti ( agaýrdakr kimi
ifаdэ oluna Ьilэr:

{={,t(r, (1S3)

Ьurаdа: (, - sulu horizontun tam agilmamasl ilэ 9эrtlэпэп
mi,iqavimat; (, - sulu horizontun agtlma хаrаktеri ilэ 9эrt-
lэпэп mЁqачimэt.

Qчучпuп паtаmаmhýrшп опчп аgilmа doracasina giira
tayini (f, ). Bu mэqsаdlэ haarda F.М.Во9ечеr tэrэГtпdэп tэrtiЬ
edilmi9 qrаfiНэrdэп genig istifadэ оluпur (9ak. 5l чэ 52).

(, -in qiymeti lo l m уэ m/ 1 пisЬэtlэriпdэп taprlrr. 51-
ci gakilda gоstэгilmig qrаГrk stizgacin i99i hissэsinin sulu ho-
rizontun tavanrna toxunduýu hal tigiin, 52-ci 9эkildа gёs-
tэrilэп qrafik isэ stizgacin sulu horizontun ortastnda у"rlа9-
diyi hal iigiin С + l0 / 2 = (0,35 + 0,65)m olduqda паzэrdэ tu-
tulmugdur; burada С - tэzyiqli sular i.igtin sulu horizontun
tavantndan siizgacin i99i hissasinin yuxartslna, qrunt sulart
iigi.in isэ statik sэчiууэdэп siizgэcin i99i hissэsinin yuxartstna
qэdэr olan mэsаfэdir.

51 чэ 52-ci 9эkillэrdэ gёstэrilэп qrаfiklэr daha 9ох tэz-
yiqli sular i.igiin пэzаrdэ tutulmastna baxmayataq, qrunt su-
larr iigi.in dэ tэtЬiq edilэ Ьilэr . Bl zаmап m аvеziпэ Н 

";lо/m чэ m/rо еvоziпэ isэ l0/H" vа H"lro yaz:J:.п. Sugэkmа
zamanr qrunt Suyu quyusunda su sэ-чiууэsiпiп enmasi bag
чеrir, ona gоrэ d" (, -п tэуiп edilmэsi Zamanl lo / m-п эчэzi-
пэ (/о -0,5S.)/(H"-0,5,S0) чэ 11" /ro эvеziпэ (H"-0,5So)/rn
qэЬul edilir.

Sulu horizontun agtlma хаrаktеriпэ gоrэ natamam-ltq

l13



((r) hапrkl zаmапа qэdэr бztiniin kifауэt qэdэr эsaslr hэlli-

ni tapmamrgdrr. Ona gёrэ da natamamlrýr ila эlаqэdаr qu-
yunun timumi эlачэ mtiqavimэtinin tэуiпi zаmапl (183) ifa-
dэsiпdэ (, пэzеrа altnmtr.

Suуu dibi vasitasila qabul сdап паtаmаm sugtitiiriicii-
larin sarfinin hesablanmasl. Bela sugоtiirtiсtilэrэ gaxta quyu-
larr чэ oziil уеri iigtin qazrlmrg galalar aid edilir. Bu sugбttiri.i-

сiilэriп sэrГtпi V.D.Babu9kin di.isturuna gоrэ hesablamaq
оlаr (9эk. 5З):

Q = 2lйrnSol М о, (l84)

Quyunun dibinin Гоrmаstпа эsаslапап Mn modulunun
qiymэti agaýrdakr kimi hesablantr:

7с
а

4 = ц:аll
'q

:5

0 j 0,? a,J al 0,,f C,i 0,7 qd Г;,9 l

ъ
* ?с0

'с

'q
!i; ...

'q

/о

m

ýэkil 51. Artezian (с) чэ qrunt suyu (D) quyusunun natamamltýt

Zamanl эlачэ miiqavimэtin ( tэуiП edilmэsi iigiin qrafik (sйzgас sulu

hоrizопtuп tаvапlпа tохuпur ).

25
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; = lc00
ч

д

в

Д=lо

"ч

з0

?8

26

?l"

22

?0

lB

lб

|4

l?

l0

8

ti

ц

?

о]

m

ъ
(1

п
-:l00'q

*--ru
q

0,5 0,6 а.7 0,8 0.9 1.0

m
ýэkil 52. Artezian (А) 

уа qrunt suyu (В) quyrrsunun natamamltýt
Zamanl alava mtiqavimatin ( tayin cdilmэsi iigrin qгаfik (sйzgac sulu
llorizontuп orta hissasinda yerlasir ).

Мо =|,S7 +\
m

ro /m < 0,1 olduqda sэthi (yastr) diЬэ malik quyu tigiin

0.1 0.? 0.з 0.{

/ л\
[t 

+ t,tBtB--lJ (l85)

l

l

\\

*
\

\ IY

ý

t-
- . _,_,]

ý\\
ý
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М0 - 1,57 , уаrlmki.irэ diЬэ malik quyu ii9iin isa Mu =],00
qэЬul еtmэk оlаr. Sonuncu halda (184) diisturu F.Fоrх-
heymer diisturuna kegir:

Q =2ldcrnSn , (186)

__.-.{-
ar|

ýэkil 53. Tэzyiqli sulu horizontda уаrrmktirа diЬэ malik qaxta

quyusunun sxemt;

t- tabii pyezometrik sath; 2- depressiya lazyiq qф; 3- quyuda di-

паmik saviyya; So_ Qчуudа sаviууапiп епmаsi; rq- qчуuпuп radiusu; R,

- tasir radiusu; m - sulu hоrizопtuп qаlшlфt.

8.7. Natamam qцучlаrrп ýаrfiпiп analitik
diisturlarla hesablanmasr

Natamam quyularln sэrгlпi hеsаыаmаq i.igiin bir stra
analitik diisturlar mбчсuddur. onlardan Ьir negasini паzэr-
dэп kеgirэk.

Natamam quyuda siizgэс sulu horizontun оrtа hissa-

sinda уеrlэýэrsэ, sэrf agaýrdakr dtisturla hesablantr:

о =2,73k1.0S , (l87)
le%

fп

Ьurаdа: /о - siizgэcin i99i hissэsinin uzunluýu; а - diizэli9

I

tl-:;-f, I

I

I

I]

116
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эmsаh olub, Qirinskiya gоrэ а = 0,8, Babugkina gоrэ
а = о,66 qэЬul olunur.

Эgэr quyuda siizgэс sulu horizontun tavantna чэ уа
dabantna yaxln hissэdэ уеrlэgirsэ, onda sэrf agaýrdakr dtis-
turla hesablantr:

а _ 2,7зklOS

щ?al,
tп

Bu dtisturlarda mэlum эчэzlаmэlэr aparmaqla tэzyiq-
siz horizontlarda iglэуэп quyularrn sэrfiпi hesablamaq оlаr.

8.8. МiirаkkаЬ garaitda iqlayan qчучIаrа yeraltr
sularln qаrаrlаqmrg harakati

а) Tazyiqli-tazyiqsiz axrn ;aгaitinda yeraltt sчlаrш qч-
учуа harakati. Bu hal sulu horizontun tavantndan уuхаrtdа
уеrlэ9эп tэzyiqin iglэmаsi пэtiсэsiпdэ чэ уа agaýr di.igэп sa-
чiууэпiп ёlgtisii boyiik olduqda miigаhidэ оluпur (9эk. 54а).
Hesablama iigtin asas di.isturlar agaýrdakrlardrr:

QH -m\m-h2Q=|,366k#, (l89)- 
lgД - lgъ

SэrЬаst sэthэ malik hissэdэ depressiya эуrisiпi qurmaq
i.igiin оrdiпаtlаrl agaýrdakr dtisturlarla hesablamaq оlаr:

- tэzyiqsiz sular iigi.in:

(l88)

h (l90)х

- tazyiqli sular iigtin:

н_=m*O,З66QOВr,-lgа)J"-km'

l17
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burada: 4 - quуuпuп mэrkоz oxundan tэzyiqsiz sэчiууэпiп
tэzyiqli sэчiууэуа kegdiyi kэsimэ qэdаr olan mэsаfа; r" -
quyunun mаrkэz oxundan dcpressiya эуrisiпdэ ordinat tэyin
olunan пёqtэуэ qэdэr olan mэsаfаdir.

4 -nln qiymэti agaýrdakr diislurlarla tэуiп olunur:
m -nr, (|92)|gо - lgrn +1,366k 

а
lgc=lgл_ z;lзкЦ!!?D, (l93),а

Ь) Qidalanma vc bo;alma mапЬаlаri аrаsrпdа усrlа9ап
quуuуа yeraltr sularrn harokoti. Bu hal iigi.in А.V.Rоmапо-
vun diisturlarrndan istifadэ edilir:

- tazyiqsiz horizontda iglсуэп quyu i.igtin:

Q=
|,366k(2lt" _ ,S,7 )лý

п( - L,)
2L

- tazyiqli horizontda iqlауэп quyu tigi.in:

2,73kmS
(195)

(194)
2L

- 
cos

йп

Q= 2L п(L, - L,)
пrq 2L

Ьurаdа: I - qidalanma чэ bo;alma mапЬэlэri arastndakt

mэsаfэ; I, чэ ^L, - uyýun olaraq, quyudan qidalanma чэ

bogalma mапЬэуiпэ qэdэr olan mosafcdir (яэk.54Ь).
с) Bir-birina pcrpendikulyar sarhcdda уеrlа9оп quyuya

ycraltl sularrn hогаkэti. Эgэr qargrlrqlr perpendikulyar sar-

hаdlэr daimi tэzуiqlэr sэrhаdi, уепi ll=coпst (9ау qolunun

9ауа axmasl чэ уа 9ayln gola axmasr), quyuya qэdэr оlап

1l8



mэsаfэlаr, uyЁun olaraq, L, че I, olarsa (9эk. 54с), onda he-
sablama tigi.in а gaýrdakr di,isturlardan is tifada оluпur :

Ii.
I I =c(}llst I I=сtlrl,чt

l.,

а)

ь) l.

lI

с)

оФа
о" l о

qчучоО-
o.L.

ооо о

. cl с 
]кlо lс. с|

d)

ytl

LI

l I=colrst

Lr"

l l=(l()TlSt

9)

h.

lп

L,1

L

.'_kr

е)

R

ýэkil 54. МiirаkkэЬ ýаrаitdэ iglэуеп quyulara yeraltl sulaun qо-
rаrlаýmtý hагэkэtiпiп sxemi.

- qrunt Suyu quyusll i.igtin:

Q =I,366k
(2н" - ýq),S4

(196)

I

L, I L-2

о
hq
о

о
k:о

о
о

о

ll9

, zL,L"
lo |l
'О 

,пл|I] * Щ



- artez'.al quyusu ugun:

Q=
2,'73kmsq

2L|Lz

(2н 
" 

-,Sq),Sq

(197)

lg
Ц*Цfо

9) Bir-birinc paralel sukеqirап va sukсаirmоуап iki sаr-
had arasrnda уеrlа9ап quуuуа yeraltr sularrn harakati. Веlэ
sэrhэd gэrtlэri gay dэrэlэriпdа daha gox rast gэlir (+эk.54q).

V.M.ýestakova gоrэ hesablama diisturu agaýrdakr kimidir:

Q =|,366k (198)

4L,ctg+'
lg

ltq

burada: -L - sэrhаdlэr arastndakt mэsаfэi Lt - quyudan qi-

dalanma mэпЬэуiпэ qэdаr olan mэsаfэdir.
d) Miixtalif sukcgiriciliya malik siiхurlапп sэrhаdiпdа уеr-

lcacn qчуuуа yeraltr sularrn harakoti. Оgэr quуu siizйlmэ эmsаlt

krо|ап diizxэtli sэrhаdэ malik ikinci zonadan l mэsаfэsiпdэki
siiziilmэ эmsаlr k, olan zonada уеrlэgirsэ, onda hesablama
diisturu V.D.ВаЬugkiпэ gоrэ agaýrdakr kimi yazrlar:

(2н 
" 

_,Sq 
)^Sn

Q =|,З66kl l R2+4I} '

- 

Ior--
2а^о 4t

(199)

lgД *
fо

ьurаdа: а - baxrlan zonalartn siiziilmэ эmsаllаrtпlп nts-

Ьэtiпdэп asrlr, olgi.i vahidi olmayan amsaldrr.
е) Bir neqa sчlu horizontu аýап qчуuуа yeraltl sularrn

hcrakati. Hidгogeoloji hesablamalar zamanl quyunun agdrýr

sulu horizontlar, siizi.ilmэ эmsаllаrtпlп orta qiymatini tap-
maqla, garti olaraq eynicinsliliyэ gatirilir. Вu halda quyula-
rrn besablanmasl eynicinsli horizontlarda olduýu kimi ара-
rrlrr. Оgаr iki horizontdan iьаrэt sulu kоmрlеksdэ altdakr

l20



horizontda qurumа gеtmirsэ, ona tэzyiqli horizont kimi,
sэrЬаst sэthэ malik Ёstdэki horizonta isэ tэzyiqsiz horizont
kimi Ьахrlrr. iki horizontdan iЬаrэt sulu kоmрlеksdэ (9эk.
54 е) i9lэуэп quyu tigtin hesablama di.isturu a;aýrdakr kimi
yazit:

о -2'73k'm'So + l.з66k, 
(2Н, - Sq)Sq (,}/ -Ъ R-lgro 
'-^-Й 

' (200)

8.9. Qar9rlrqlr tasirdo оlап quyulara yeraltt
sчlаrrп qаrаrlа9mtg harakati

Quyularrn qargrlrqlr tэsiriпiп tэуiпiпiп эsаslпl suреr-
pozisiya iisulu tэgkil edir.

Ixtiyari уеrlэgmig z sayda qargrlrqlr tэsirdэ olan quyu-
Iаг sisteminin sxemini пэzэrdап kеgirэk (9ak. 55). Qargrlrqlr
tэsirdэ olan quyular sаhэsiпdэ Ьu quyulardaп f 1, 12 , ..,. |n
mэsаfаdэ уеrlэ9эп А nёqtэsini gёttirэk. Quyulardan sэrflэri,
uyýun olaraq, Q,, Qr, ,.. Q" olan sugэkmэ igi aparrlrr. А
пбqtэsi i.igtin sir saviyyэsinin епmэ hiindiirliiytinti bi.ittin qu-
yularda miigahida olunan епmа htindtirliiklarinin сэЬri сэmi
kimi tэуiп еdэk. Нэr bir quуuпuп fэаliууэtiпdэп enmig sэ-
чiууэпi Diipi dtisturuna эsаsэп hesablayaq:

s, =Ёдs, ==9, lпД, *-&_'6R, *,..*-Ц.-,tn&, (20l)" ; 27d{п r, 2dоп 12 27d{m fп

Qчуч 2

{.--Q"yu зр
t

Quyu п

ýэkil 55. ixtiyari yerlagmig qar9llrqlr tэsirdэ olan quуulаr sistemi-

4

nln Sxeml
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Bu qayda ilэ ixtiyari qargrlrqlr tэsirdэ olan quyuda
(mэsаlэп 2-ci quyuda) sэчiууэпiп епmа hiindiirliiytinti tэуiп
еtmэk оlаr:

S^= Q'6&* 0' 1пД,* 0, 1пR, 1
' 2йm fq.z 2ldrm lz l 21d{лп гz_з

+...+ _Q! rno" ,(202)
27d{m г2_ч

burada: rn,2 - 2-ci quyunun Tadiusu; f э_l , f z_l, ..., |2_n - 2-ci
quyudan qargrlrqlr tоsirdэ olan bi.ittin quyulara qэdаr olan
mэsаfэ; л,, лr,...лu - qargrlrqlr tэsirdэ olan quyularrn rа-
diusu; Q, , Qr,.,,Q,- qar;rlrqlr tаsirdэ olan quyularrn sэrfi;
z - qargrlrqlr tasirdэ olan quyulartn saytdtr.

Эgэr: Q, = Q, =..,=Qn=Q чэ R, - Rz =...=Дп =R qэ-
bul еtsэk , onda (201) diisturu agaýrdakr gэkli alar:

-пQ
2пd{m

(203)

(204)

etsak

=S,, ,

(205)

lпЛ - !(rn r, ,г2,..,,r,)
п

Dаirэ iiz.rc yerlagmig qargrlrqlr tэsirdэ olan quyular tigiin,

сgэr А nбqtasini darronin mаrkаziпdэ gotiirsck (ц=k=,..=lп=гg)э

onda (203) diisturu sаdэlо9аr:

s=JQ-lLnR-lnro)=
21d{m'

Z9
2цdtm

tr,Д
r0

Ьurаdа: T.Q = пQ - qarqrlrqlr tэsirdа olan btiti.in quyularrn

sэrflаriпiп сэmidir,
(204) tэnliyini )0 -уэ gбrа hэll etsck vo qэЬul

ki, daira sisteminin mэrkэziпdс sэviyyanin епmэsi лS,

onda <boyiik quyu>nun dtisturunu alartq:

ZQ= .'Р!, _ -2,73kmSO
'- lпЛ-lпб lg11-1gъ '
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<Bбyiik quyD) dtisturu gaxta sаhаlаriпэ, kаrхапаlаrа
чэ digэr qazmalara su axlnlnr tэуiп etmэk tigiin istifadэ edi-
lir. Miixtalif formalr daý qаzmаlаrtшп sэrhэdlаri sаhэsi (Л)
uyýun daý qazmastntn sаhэsiпэ ЬэrаЬэr оlап dаirэ fоrmаst-
na gatirilir. Dаirэпiп radiusu:

"о=JFIп, (206)

Qrunt sulart iigtin Kboytik quyu> di,isturu a;aýr-dakr ki-
mi yazrhr:

ZQ=l,з66д 
(2Н.- |o)So , (207)

1gЛ - lgro

Qrunt sulart rigrin ixtiyari уеrlэ9mig qargrlrqlr tэsirdэ
olan quyular sistemindэ hэr hanst Ьir А пёqtэsiпdэ saviyya-
nin епmэsi agaýrdakr diisturla tэуiп edilir:

л, н ',r:-о,rrr|(
lgД - 1teri ,г2,...,гп

п
, (208)еА

burada: Д" - qrunt suyu layrnrn qalrnlrýr, ц,rrl,..lfп - А пёq-
tаsiпdэп sэчiууэпiп enmasi tэуiп оluпап miivafiq quyuya
qэdэr olan mаsаfэdir.

8.10. Qaya yaxln ycrlcaan qar;rlrqh tosirda olan
quуulаrа ycraltr sulаrrп qсrаrlаgmrЕ hcrakati

Веlэ quyular tigtin hesablama superpozisiya i.isuluna
аsаslашr. Веlэ ki, ixtiyari quyuda sэчiууэпiп епmэ hiindtir-
liiyii btittin quyulartn tэsiriпdэп sачiууэlэriп епmэ htindiir-
ltiklэri ilэ quyunun ёziiniin iqlamэsindan sэчiууэlаriп mtiqa-
hidэ olunan епmа htiпdtirliiklэri сэmiпdэп iьаrэtdir. Мэsэ-
lan, tutaq ki, sэrflэri Qt vо Q, о|ап,9ауdап L, ve l,, masafo-
dэ уеrlэ9эп iki quyu arastndakt mэsаfэ r,_, - dir (9эk.56).

Тэk quyular iigiin пэzэrdэ tutulan <Gtizgiidэ эkset-dir-
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mэ iisulu>na gоrа ikinci quyu tigiin sэчiууэпiп епmэ hiindiir-
liiyii:

Sn"= _Q! з2L,, (209)v--z 2йm гп

tI
l..I

fr,]

2'
2

Sxeml.

I-2

ýэkil 56. Qaya yaxln уеrlа9эп qar9rlrqlr tэsirdэ olan iki qчуuпuп

Q,

2цdсm

Birinci quyunun чэ опuп giizgiidэ эksi оlап quуuпuп
tеsiriпdэп ikinci quyuda sэчiууэпiп епmэ hiindiirliiyti:

ASl |n2L, _ Q, 62L, = _Q; lnP,-z , (210)
ft_z 21d{m prz 21d{m ft_z

ikinci quyuda scviyyanin сэmi епmэ hiindtirliiyii:

S, =й_, *AS, = =Ч 
MzL' *--9' б Pl-z , (2l1)

- l 27dсm fо 21d{m гl_z

Analoji olaraq, bir пеgэ quyunun tэsiriпdэп sэчiууэпiп
епmэ htindtirl{iyiinii hesablamaq оlаr. Вuпuп tigi.in iimumi
halda agaýrdakr dtistur tatbiq edilir:

,, = Ё=+, ln&= f,О*uu?, Е*, Qlz)
,=,2lT(km), Дi а (h"), - Ri '

Оgэr hesablamada sачiууэпiп епmа hiindiirliiyii qэЬul
еdilэrsэ чэ sаrГrп tэуiп еdilmэsi tэlэЬ olunarsa, onda:
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,7З(lсm22п(km),S, s,
(213)

S=H"-

ьuгаdа: s- sugэkmэпiп baglanýrctndan r mi.iddэt sопrа hэ-
yacanlandtrtlan (sugэkma aparrlan) quyudan r mэsаfэdэ taz-
yiqin епmэ hiindtirliiyu; Q - sugаkmэ zаmаш sэrf; k - sulu

Q,=

Ё,-fiir'&
аR,

Ьurаdа: ý - i saylr quyuda чэ уа ixtiyari поqtаdэ sэviyyanin
епmэ hiindiirltiyi; п - sistemdэki qargllrqlr tэsirdэ olan qu-
yularrn Sауц Q, - i saylr quуuпuп sэrfi; (km), - i sayh qчуu
zonasrnda sukegiricilik; R, - i saylr quyudan sistemdaki digэr
quyulara qэdэr olan mэsаfэ (i saylr quyu tigtin Л,=r ); р,- i
saylr quyuda sistemdэki quyularrn giizgiidэ эksiпэ qэdаr
olan mэsаfэdir.

8.11. Qruпt suуu ча artezian qчучlаrtпа
yeraltr sulаrrп qоrаrlа;mаmr; harakati

Qeyri-mahdud horizontlarda tam quyulara уеrаlh sula-
rш axlml. Ottiriictidэ yeraltr sulartn hэiэЙэti ilэ istiliyin уа-
ytlmast arastndakt analogiyadan istifаdэ еdэrэk, Q.V.Tbys
tam artezian quyularr iigtin agaýrdakr asrlrlrýr miiэууэп et-
migdir:

,=*Г_",[_а1, (2l4)

SаrЬэst sаthэ malik olan qrunt sulart tigiin Teys tэпliуi
agaýrdakr kimi yazrlrr:

,:-*l-,,[- 
il1.(2l5)
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si.ixurlartn stizi.ilmэ эmsalt; и - sulu horizontun qahnlrýr;

а- - tczyiqkegiricilik эmsаlt; |_ u,(_a)l _ inteqral l

L \ m)]-tnteqral 
gоstэ-

rici funksiya; Н" - sulu horizontun qalrnlrýr; а - sэчiууэkе-
giricilik amsaltdtr.

(214) чэ (2l5) dtisturlart depressiya qrfinrn ixtiyari noq-
tэsiпdэ tэzyiqin чэ уа sачiууэпiп епmэ htindiirliiyiinii tayin et-
mэk iigtin istifadэ edilir. Вilачаsitэ quyunun oztindэ епmэ
hiindiiгliiytiniin tэyini zаmаш r эчэziпэ quyunun radiusu qabul
edilir. inteqral gostэrici funksiyanr tэуiп еtmэk iigtin miixtэlif
сэdчэllаrdэп istifadэ cdilir (P.P.Klimentov, V.M.Kononov,
1985; i.Y,Jernov, l982; Мirопепkо, 1983 чэ s.).

f /х o(sugakma zamanr yeraltr sulаrrп harakat reiimi. kvazi-
qаrаrlа9mtg siiziilma haqqrnda anlayrg. Sugэkmа zamant de-

f pressiya qtfinrn fоrmаlаýmаsl kifayat qэdэr mtirэkkаЬ рrо-
-sesdir. Sugэkmэпiп ba;lanýrc dочrtiпdэ depressiya qtfinrn

formalagmaslnln эsаs аmillэri * horizontun qurumasr (tэz-
yiqsiz sularda) va elastik rejimin tэsiridir (tэzyiqli sularda).
Depressiya qtfinrn оlqiilэriпiп artmasrna чэ inkiqafina altda
va tistdэ yatan sulu holrizontlardan axlm, о сiimlэdэп plan-
da чэ kэsiligdэ sulu horizontun sэrhэd gаrtlэri tasir gбstаr-
mэуэ baglayrr. Bundan аlачэ, depressiya qfintn inkigafina
yeraltr sulartn sэviyyэsinin чэ уа tэzyiqinin tэbii dэуigmэsi
чэ texniki аmillэr (sugэkmэ zamanr sэrfiп, о ciimlэdcn suyun
gэkiliЬ apartlma gэrаitiпiп dэуigmэsi чэ s.) tasir gбstэrir.

Belalikla, Mlgakma zаmапl уеrаlП sulапп harakat rejimi
iiq аmildап asiltdt: hidrogeoloji sarait, уеrаlП stllапп tabii
r ej iплi 

.v 
а t а с rйЬ апiп ар ar i mаs t mп t е хп iki s а r ai t i.

Ilkin mэrhоlэ oztini.i kэskiп Ьi.iruzэ чеrэп qэrаrlаgmа-
mrg hаrэkэtlэ xarakteriza оluпur. Sэчiууэпiп спmэ hi.indiir-
liiyti, axtntn sэrfi, stizjilma siirati hэr bir kэsimdа kifayat qa-
dar fэrqlэпir. istilikkegirmayэ analoji olaraq, bu mаrhаlэ
пizаmlапmаmts rejim marhalasi adlanrr. Quyulara yeraltt su-
larrn hэrэkсti birinci mэrhэlэdа (214) чэ (215) tэпliklаri ila
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ifаdэ oluna Ьilэr.
ikinci mаrhаlэdэ yeraltr sulartn hэrэkэti qэrаrlаgmа-

mtg qaltr, опuп xarakteri isa kifауэt qэdэr dayi9ir. Depres-
siya эуrisi епmэkdэ davam edir, lakin sэчiууэlаr zu^un^irr",
oz аrаlаппdа paralel qalmaqla епir (9эk.57). Bu mэrhэlэ
kvaziqararlasп,tts sйzйlпlа ча уа kyazistasioпar sйzйlmа ad|a-
nrrJ ikinci mэтhэlэdэ inteqral asrlrlrýr loqarifmik asrlrlrqla
эчаz oluna Ьilэr чэ proqnoz i.igiin a9aýrdakr diisturlardin
istifadэ edilir:

- tam artezian quyusu tigtin

,S= 0 ln
41d{m

2,25a-t 0,1830

km

2,25art
(2|6)

(2l7)

lg)r r

- tam qrunt suyu quyusu tigi.in

лS=Ё1 -е н2-
е

Qtn 2,25at

2й 2r

- н"_ H:-UPr, 2,25at

r

. inteqral asrlrlrýrnrn loqarifmik asrhlrýa dэуigmэsi (,S)
sэчiууэпiп епmэ htindiirliiyi.iniin tэуiпiпdэ iэtа ilb mfiýаhidэ
оluпur. Веlэ ki: r2 l4a-t< 0,] olduqda bu хэtа 5,7ОА;
r' /4a-t < 0,0] olduqda 0,25о^ -dэп gox оlmuг. Quyunun
оztiпdэ епmэпi tэуiп еtmэk i.igiin isэ аччаlсэdэп inteqral ast-
lrlrýr эчаziпэ loqarifmik asllrlrqdan istifadэ еtmэk olir, Ьеlэ
ki, r| l4a-t (vэ уа с /4at) nisbэti 9ох kigikdir чэ епmэпiп
tэуiпiпdэ хэtа ctizidir.

мi.iэууэп gэrаitlэrdэ depressiya qrfintn artmastnrn
praktiki olaraq kэsildiyi va yeraltt sularm rejiminin qэrаr-
laqmrq rеjimэ yaxrnlagdrýr iigiinci,i mэrhэlэ biýlayrr. Iriэzэri
olaraq, bu rejim sugэkmэпiп sonsuz miiddэiэ Ъраrrlmаsr
Zаmапl (уэпi r + - ) bag чеrir, lakin tэсrtiЬэdа qаrаrlаgmrg
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rejim kifayat qэdаr tez baglayrr

Sn.,=H"-

Qэrаrlаgmаmlý hэrаkэtdа quyulartn natamamhýl qа-

rаrlаgmr; hэrэkэtdа olduýu kimi qеуdэ altntr (yani эlачэ

miiqavimэtin ( daxil edilmэsi yolu ilэ). Qеуri-mэhdud ho-

rizontlarda iglэуэп quyularda sэчiууэпiп епmэ htindiirli,iyti
agaýrdakr di.isturlarla tэуiп еdilэ Ьilэr:

- artezian quyusu iigiin:

S,,, =4-0пЩЦ +2(,), (2l8)
+пкm r;

-.> со

I

ýэkil 57. Таm аrtеziап quyusunun kvaziqэrarlagmrg stizЁlmэ 9э-

rаitiпdэ iqinin sxemi.

8.12. Qчуulаrrп natamamltýrnrn qeyda alrnmasr
va onlarrn sаrfiпiп dayiEmasi

- qruпt suyu quyusu u9un:

Hi _Lcrn'21,o' +2(,), (2l9)
zlж r

Quyulardan sugэkmэ zamanl biitiin рrоsеs miiddэtiпdэ
опlаrtп sэrfiпiп sabit saxlantlmast tёчsiуэ edilir. Lakin su-
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9эkmэ prosesinda 9ох miixtalif sэЬэЬlэrdэп sэrfiп dayigmasi
Ьаg чеrэ Ьilэr.

F.М.Во9ечеr sэrfiп dэуigmэsiпiп srgrayrglt, xatti, ра-
rabolik чэ eksponensial xarakteri iigiin mаsэlэпiп hэlliпi ve-
rir. Bunlardan ilk ikisini пэzэrdэп kеgirэk.

ýqfin srgrayrglr dэуigmэsi zamanl епmэ htindiiгliiyii
agaýrdakr diisturla tэуiп оluпur:

s= Q. [fQ,:Q,,Г_r(_"Ь)} Q20)4йm |Н Q, L '[

burada: Q, - iq dёчrlэriпdап Ьiriпdэ quyunun sэrГr (аdэtэп
quуuпuп maksimal sаrfi); Q, - i zаmап intervahnda quyu-
пuп sэrfi (i=1,2,...,п); и - sэrfiп dэуigmа iпtегчаllаrrшп sayr;
Q,_,- i zаmап intervalrndan аччэlki intervalda quyunun sэr-
Гу; -Е, - inteqral funksiyasr, t-ti_t - sэrfiп dэуigmо pillэsinin
davametma mtiddэtidir.

Quyunun sэrfiпiп xэtti dэуigmэsi agaýrdakr asrlrlrqla
хагаktеrizэ оluпur:

Qr-Qo
т (22l)Q,=Qo+ t

Ьurаdа: Qo vо Q, - Т zаmап miiddэti iigtin quyunun bag-
lanýrc чэ son sэгfi; r - quyudan sugэkmэпiп baglanýrctndan
kеgэп саri zaman miiddэtidir.

Оgэr: r' l4a-t << l оlаrsа, onda quyuda sэчiууэпiп еп-
mэ htindiirltiyii:

,S= 9 l.,
0,083c-r

(222)
47*m

---т-,
r.l

(220) dtisturunun tэхmiпi olmaslna ЬахmауаrаЧ, ЧU-
yunrrn ёztiпdэ чэ hэmiп quyudan gox da uzaq olmayan mэ-
sаfэdэ quyunun i9inin btittin zaman intervallairnda ёпmэпiп
praktiki hesablanmasr tigtin istifada еdilэ Ьilэr.
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8.13. Yeraltr sularrn qаrагlаgmаmrЕ harakati
garaitinda qarErlrqlr tasirda оlап quуulаrrп hesablanmasl

Mahdud sayda qar;rlrqlr tasirda оlап quуulаrlп hcsab-
lanmasr. Мэhdud sayda qar;rlrqlr tэsirdэ olan artezian quyu-
lаrtпdа depressiya qfiшп ixtiyari А noqtэsinda tэzyiqin sэ-

viyyэsinin епmэ hiindiirliiyi,i agaýrdakr dtisturla tэуiп edilir:

S,=f Ч, f,, (22з)" а 47dсrп"' '

burada: i - r sayda quyunun tэsiriпdап sэчiууэlэriп епmэ
i=l

htindiirliiНэrinin сэmi; Qi- i saylr quyunun sэrГr (i=1,2,3,...,n);

_f, - i saylr quyunun hidravlik mi.iqavimэtidir.

Qargrlrqlr tаsirdэ olan ixtiyari artezian quyusunda sэ-

чiууэпiп епmэ hiindiirli.iyi.i agaýrdakr kimi tэуiп olunur:

, =h(1,+zs)+Z^ *r,, (224)

Ьurаdа: Qn va { - sэчiууэпiп епmэsi tэуiп olunan quyu-

nun, uyýun olaraq, sэrГr чэ hidravlik mtiqavimэti; ( - quyu-

пuп natamamlrýr ilэ эlаqэdа. ri:"1"п эlача mi,iqavimэt (эgэr

tam quyudursa, onda ( =0); I - btitiin digэr quyularrn
i=l

tэsiriпdэп sэчiууэlэriп епmэ hiindtirltiklэrinin cami ( Д onu
gоstэrir ki, епmэ hiindtirliiklэrinin саmiпdэп епmэ tэуiп
olunan quyu istisna оluпur).

Misal оlаrаq, qеуri-mэhdud horizontda уеrlэ9эп 5 qu-
yunu пэzэrdэп kеgirэk (gak,58). 5-ci quyuda sэчiууэпiп еп-

mэ hiindiirliiyiinii agaýrdakr dtisturla tэуiп edirik:

S.= Q, (rnz,2s_o-' *zrl * Q| 62,2?^О-'*' 4йm l. { - 
) 47dсm гr'_,
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*$мЦЛ* ,Q: u_2,2]o-' * _Qr-6LЧ!!, Q24)4il{m ,{_, 4пkm ri_, 4lTkm Ёо
burada: Qr- Qr - quyularrn sэrflаri; ro - 5-ci quyunun rа-

diusu; fs_l - fs_с - 5-ci quyudan qar;rlrqh tэsirdэ olan mi,iva-
fiq quуulаrа qэdаr olan mэsаfэdir.

.7

f

t

ýэkil 58. Qar;rlrqh tэsirdэ olan quyulartn hesablanmastna aid sxem.

Qеуri-mэhdud horizontda уеrlэ9эп qargrlrqlr tэsirda
olan ixtiyari qrunt suyu quyusunda sэчiууэпiп епmэ hi,in-
diirliiyii agaýrdakr kimi tэуiп оluпur:

l*u,-
^

S = Н" - н:_

Ьurаdа: Ё1" - qrunt suyu laytnrn qalrnlrýr (digэr kэmiууэtlэr
(22З) чэ (224) diisturlarrndakr kэmiууэtlэгlэ analojidir va
yalntz с 

- tэzyiqkegiricilik эmsаh эчаziпэ а sэчiууэkеgiri-
cilik amsalr qэЬul edilir).

8.14.Qeyr.-'"lffi'lHТ*Hiж;:tiizrayerlaýmig

Si,iztilmэ zonaslnln ixtiyari noqtasindэ sэчiууэпiпiп en-
mэ hiindi.irliiyiinii hesablamaq iigiin хэtt tizrэ yerlagmig qu-
yulart qalereya ilэ эчэz еtmэk laamdr:

- artezian quyularl i.igtin:

Q,

2йzO*t
i=I

, (225)f,

lзl
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So* f,' (226)

.f, (2z7)

Ьurаdа: f - хэtti qаlеrеуашп fэаliууаtiпdэп эmэlэ gаlэп ol-

giisiiz hidravlik mtiqavimэtdir чэ aýaфdakl asrlrlrqlar эsаslп-
da xi.isusi qrаfiklэrdэп tэуiп оluпur:

i=| ir=+ чэ lnfi =ЬЧL" L " t

Olgiisiiz miiqavimat qrаfiklэгiпdэп istifadэ edarak х чэ

у oxlart tizэriпdэ ixtiyari поqtэdэ sэviyyanin епmэ hiindiir-
ltiyiinii hesablamaq оlаr.

Xattin mэrkэziпdэ уеrlэ9mig quyular tigtin (x=Q у=0),

4 > 5 qiymэtind е .f, =ry olduýundan hesablama iigiin

di,istur:

5.,o.=Ш-#6,11o', (228)
"'дr 4йm L

- qrunt suyu quyularr iigtin:

ц
4пdсrп

Уо
2йн:So*=H"-

Хэttiп sonluqlannda уеrlэрп quyular iigtin (.r = tl;y = 0)

fо*=hЧ olduýundan, hesablama tigi.in agaýrdakr diistur

tэtbiq edilir:
Уоq _L/-udM- о,*r"ry, Q2g)

Quyu сэrgэsiпdэп uzaqda olmayan (, = у > 1,5 ) qu-

yularda sэчiууэпiп епmа htindiirliiyiinii tэуiп еtmэk iigiin
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xэtt sistemini "bdyiik quуu" ilэ эчэz edib, tэk quyular iigiin
olan dtisturlardan hеsаЫаmа i.igi.in istifada еtmэk оlаr (bu
halda хэtа l0% -dэп arttq оlmur). Bu mэqsэdlэ, quyunun
radiusunu (1) bOytik quyunun radiusu (1) ilэ эчэz etmak

laztmdrr ki, onda da rб = 0,З7 L qэЬul olunur (Д - quyu сэ-
rgэsiпiп uzunluýunun уагrsrdш).

8.15. Qeyri-mehdud horizontlarda daira
iizra уеrlаqmi; qчучlаrm hesablanmasl

Dаirэ чэ уа ona yaxln kontur tizrэ уеrlэ9эп quyulart
hesablamaq iigtin опlап birlagmi9 dаirэчi qalereya sistemi
kimi qabul edib, (228) di.isturunu tэtbiq еtmэk laztmdrr. La-
kin Ьurаdа f эчаziпэ dаirэчi qаlеrеуапrп iglэmэsiпdэп alr-

пап ёlgiistiz hidravlik mtiqачimэtdап (/r*) istifadэ еtmэk

laztmdtr. fо*-пiпqiуmэti, = ! чэ,Г =4 asrlrlrqlart эsа-
ROл;д

stnda qurulmug xiisusi qrаfikdэп gбttirtiliir.
Qrаfikdэп altnan mэlumаtdап istifadэ еdэrэk (228)

diisturu ilэ ixtiyari поqtэdэ sэчiууэпiп епmа hiindiirliiytinii
hesablamaq оlаr. Dаirэ sisteminin dахiliпdэ biittin поqtэlаr-
da r > 1,5Rо mэsаfэdа (До- dаirэ sisteminin radiusu) 4 > 5

qiymэtinda sarfi tэуiп еtmэk mэqsэdilа tэk quyular tigtin
olan dtisturlardan istifadэ etmak оlаr (bu halda alrnan хэtа
5% -dan artrq olmur).

8.16. Qeyri-mahdud horizontlarda saha
iizra уеrlаgmig quуulагm hesablanmasr

Sаhэ tizrэ уеrlэ9mig quyular sistemi radiusu R, = F
чэ уа Rо = 3 о|ап "bciyйk quуч" ilэ эчэz оluпur (Л- quyu-Jv2п
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lar sisteminin sаhэsi, Р - perimetridir). Bu halda hesablama
dairэ sistemi iigiin olan dtisturlarla apartltr. Sаhэ iizrэ уеrlэ-
gэп quyulartn iglэmэsiпdап yaranan бlgi,istiz hidravlik mi.i-

-ratqачimэt r - ча F =; раrаmеtrlаriпdэп astlt olaraq
' R0 /\0

xiisusi qrаfikdэп tэуiп оluпur. Hamin qraГrkin analizi gos-

tэrir ki, F0>]-1,5 olduqda sаhэ i.izra уеrlэ9ап quyular siste-

minin mэrkэziпdэ sэчiууэпiп епmэ htindiirli.iyiini.i agaýrdakr
di.isturla tэуiп etmak оlаr:

Sr*
Уо 6,|2at

(230)ln
47dФп Л0

Эgэr lо 2 5 olarsa, onda quyular sistemindэn r 21,5

mэsаfэdэ sэчiууэпiп епmэ hiindiirliiyi.inti tэуiп еtmэk mэq-
sэdilэ tak quyular i.igtin пэzэrdэ tutulan di.isturlardan istifadэ
еtmэk оlаr. Bu halda quyunun sэrfi sistem quyulartnrn sэr-

fiпэ ЬэrаЬаr чэ rq = Ло qэЬul оluпur.

2
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soKKiziNci FosiL Uzпa Bazi маsаrаrапiм
ноrйма о,цiп MBTooiK соsrадrýrал

Artezian quуusuпа su axlnlnm hesablanmasr

Masala 1. Tэzyiqli sular qalmlrýr l5,9 m olan qum ho-
rizontunda уеrlэgir. Ustdэ yatan gil horizontunun dabanr
iizэriпdэki tazyiq 24,8 m tэqkil edir. Qumlarrn stiziilmэ эm-
salr 8 m/sut-drr. Quyunun diametri 25,4 sm, tэsir radiusu
100 m-dir. Тэzуiqiп saviyyэsinin 5 m agaýr dtigmэsi halrnda
quyuya su axrmnl tэуiп еtmэli (46 saylr ;эklа uyýun оlаrаq).

Halli: Artezian quyusunun sэrfiпi C.Dtipi tэrэfiпdэп
altnmt; (164) diisturu ilэ hesablayaq:

S
Q=2,Tзkmj-, (164)

lg-
fп

Ьurаdа: rz - sulu layrn qalrnltýr, m; So - sugэkmэ zamanl
quyuda agaýr di.igэп sэчiууа, mi rq - quyunun radiusudur, m.

(l64) diisturunda mаlum qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:

Q = 2,73,8 , 15,9 affiT = 598,'| пf /sut

lP-" 0,727

Qruпt suyu quуusuпа su ахrпlшп hcsablanmast

Masala 2. Quyu gil horizontu iizarindэ yatan, 10 m/sut
siiztilmэ эmsаltпа malik iridэпэli qumlu siixurlarda qrunt
sulartnt agrr. Sulu kompleksin qalrnlrýr l4 m, quyunun dia-
metri 305 mm, sugэkmэ zamanl quyuda sэчiууэпiп епmа
hi.indtirltiyti 4 m, tэsir radiusu 300 m-dir (47 saylr gэklэ uy-
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ýuп оlаrаq). Quyunun sэrfiпi tэуiп еtmэli.

Halli: Qrunt suyu quyusunun sэrГtпi C.Dtipi tэrэfiп-
dэп altnmtя (170) diisturu ilэ hesablayaq:

(2н _sr)s, l.Q=|,З66k-, (l70)' lgЛ -|grn

Мэlum qiуmэtlэri (170) diisturunda пэzэrэ alsaq

о = 1,36б,10,0

Qida mапЬауiпа уахrп уеrlаЕап quуulаrа
yeraltr sulаrrп harakati. <Giizgiida aksetdirma iisulu>

Masala J. Radiusu 75 mm olan qrunt suyu quyusu qa-
hnlrýr 20,0 m, si,iztilmэ эmsаh 5,0 m/sut olan sulu horizontu
agmtgdrr. Quyu yeraltr sulart qidalandrran gaydan 80,0 m
mаsаfэdа уеrlэgir. Quyuda su saviyyэsinin епmэ hiindiirltiyii
8,0 m-dir. Ахtшп sэrГtпi hesablamah (50 saylr gэklэ uyýun
olaraq).

Halli: F.Forxheymerin <Giizgtidэ эksеtdirmэ iisulu>n-
dan istifadэ еdэrэk sarfi hesablamaq olar.

Qrunt suyu quyusu tigi.in ахlшп sэrfi (l78) dtisturu ilэ
hesablamr:

(2' |4,0 - 4,0)' 4,0 
= з97,9 mз/sut

lg 300,0 - lg 0,1 52

Q =|,з66 5,0 8,0 (2;?qДr8,0) 
= 5з6,6mз/sut

'*тй

Sq(zH" _ Sq)
Q =|,366k (178)

lпЦ
Гп

(l78) diisturunda mаlum qiуmэtlаri паzэrэ alsaq:
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МЁrаkkэЬ garaitda iglayan qчуulаrа yeraltr
sчlаrrп qararla;mrg harakati

а) Tazyiqli-tazyiqsiz axtn garaitinda yeraltr sulагrп qu-
учуа hаrоkаti.

Masala 4. Qalrnlrýt 16 m, si.iziilmэ эmsаh 4 m/sut olan
tэzyiqli sulu horizontun tavantna olan tэzуiq 6,5 m-dir. Нэ-
min sulu horizont tаsir radiusu 500,0 m, diametri 0,254 m
olan quyu ilэ agrlmrgdrr. Quyuda su sэviyyasinin епmэ hiiir-
dtirliiyti 10,0 m-dir. AKntn sэrГtпi hesablamalr.

Halli: Bu hal sulu horizontun tavantndan yuxarrda
уеrlэ9эп tэzyiqin iglэmэsi naticasinda чэ уа agaýr diigэп sэ-
чiууэпiп бlgiisii bёyiik olduqda mti9аhidэ оluпur (54а sayh
gэklэ uyýun olaraq). Hesablama tigiin эsаs di.istur agaýrdakr
kimidir:

Q=7,з66kQН."-m).m-h?, (l89)' 
lg R -|grn

Ьurаdа: ft - stiziilmэ amsalt, m/sut; l/. - sulu horizontun da-
bantndan hesablanan tэzyiq, m; m - tэzyiqli sulu horizontun
qalrnlrýr, m, hq - quyuda su siitununun qalrnlrýt, m; Л - qu-
yunun tэsir radiusu, m; 1- quyunun гаdiusudur, m.

Sхеmdэп gёriindtiyii kimi :

H"=hr+S э ho= Н"- S; Н"=mt\

Ьurаdа: й, - sulu horizontun tavantna olan tэzyiqdir (tэzуi-
qin sачiууэsiпdэп sulu horizontun tavanrna qэdэг olan mэ-
sаfэ), m.

Demali: Н"= mth, =Iб,O*б,5=22,5 mvоуа
ho= Н"- S =22,5 _ I0,0=]2,5 m

(189) dtisturunda malum qiуmэtlэri пэzэrэ alsaq:
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Q =1,366, 4,О,(2'22'5 -|6'0)'|6'0 -|2'52 
= 468,б m'/sut

lg500,0 -lg0,|21

Ь) Qidalanma vc bogalma manbalari arasrnda уеrlа9ап
qчуuуа yeraltl sularrn harakati

Masala 5. Yeraltr sulart qidalandrran iki 9ау arasln-
dakl mэsаfа 450 m-dir. ikinci gaydan ,150 m mэsаfэdэ уеrlэ-
qэп, diametti 25,4 sm olan ЧUУU, qalrnlrýr 30,0 m, si.iztilmэ
эmsаlr 8,0 m /sut olan qrunt suyu hoгizontunu agmr9drr,

Quyuda su sэчiууэsiпiп епmэ hiindtirliiyti 9,0 m-dir. Axtntn
sэrfiпi hesablamalr (54Ь saylr gэklэ uyýun olaraq).

Halti: Tэzyiqsiz horizontda iglэуэп quyu iigiin А.V,Rо-
mапочuп di.isturundan (l94) istifada edilir:

Q=
|,з66k(2II" -лS,7),Sq

,-[

burada: I - qidalanma чэ bogalma mэпьаlэri arastndakt

mаsаfэ; l, чэ 1-, - uyýun olaraq, quyudan qidalanma чэ

bogalma mапЬэуiпа qэdэr olan mэsаfэdir,
Burada: L FI-Lz- 450,0- ] 50,0=300,0 пt

(194) diisturunda malum qiуmэtlаri пэzэrэ alsaq:

1,36б.8,0.(2 . 30,0 _ 9,0) .9,0
=12,82mJ/sttt

(194)

Ц..,Цlrl1_1
йn2L]

а

'-[
2.450,0

coS
3,14.0J2]

3,14.(з00,0 _ t50,0)

2.450

с) Bir-birinc perpcndikulyar sarhadda yerlagan quуuуа
yeraltl sularrn harckcti

Masala б. Qrunt Suуu quyusu Ьir-Ьiriпэ perpendikul-

уаr iki qidalanma mэпЬэуi arastnda yerla9ir. Quyunun dia-
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metri l27 mm, su sэviyyэsinin епmэ hiindiirliiyii 12 m-dir.
Sulu horizontun qalrnlrýr 32,0 m, siiztilmэ эmsalr 3,6 m /sut-
drr. Quyu birinci gaydan 120,0 m, ikinci gaydan isэ 80,0 m
mэsаfэdэ уеrlа9ir. Axtntn sэrfiпi hesablamalr (54с saylr gэklэ
uyýun olaraq).

Halli: Эgэr qar;rlrqh perpendikulyar sэrhэdlэг daimi
tаzуiqlэr sэrhэdi, уапi II=сопst (9ау qolunun 9ауа axmasl чэ
уа 9ayln gоlэ axmasr), quyuya qэdэr olan mэsаfэlэr, uyýun
olaraq, L, va l,, оlагsа (9эk. 54с), onda hesablama iigiin
aqaфdakr diisturdan istifаdэ olunur:

- qrunt suyu quyusu i.igtin:

Q =7,з66k''U"+'rr', , (196)
7о '"|"2,л- r,,|Ij + L?,

(196) di.isturunda mэlum qiymatlэri пэzэrэ alsaq

Q =l,З66,З,6
(2.з2,0 _I2,0).12,0

=87б,5 mз/sut

1g
2.120,0.80,0

0,0бз 120,02 +80,02

Qargrhqlr tasirda olan quyulara yeralfi sulаrrп
qararla9mrg haгakati

Masala 7. А пёqtэsiпdэп 150, 120, 100, 75 чэ 80 m mэ-
sаfаlэrdэ уеrlэ9эп eyni tasir radiusuna (R-I000 и) malik Ье9
quyu fэаliууэt gёstаrir. Bu quyular si,izi,ilmэ amsalt б m/sut,
qalrnlrýr 25 m olan qruпt suyu horizontunu аgrr. Bi.iti.in qu-
yularrn sэrfi eyni olub, 280 mЗ/sut-drr. А поqtаsiпdэ su sэ-
чiууэsiпiп епmэ hiindtirltiytini,i hesablamalr (55 saylr 9эklэ
uyýun olaraq).

Halli: Quyularrn tэsir radiuslart чэ sэrflэri eyni ol-
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duýuna gбrэ, qrunt sulart iigiin ixtiyari уеrlэgmig qar;rlrqlr
tэsirdа olan quyular sistemindэ hэr hanst Ьir А пёqtэsiпdэ
sэчiууэпiп епmэ hiindiirliiyii a9aýrdakr diisturla tэуiп edilir:

s н н:-о,7з2+t lgД - !ter, 7f2,...ltп
п

, (208)
д

Ьurаdа: .Ё1" - qrunt suyu layrnrn qalrnlrýL, 117ll2>.,.эr" - А пбq-

tэsiпdэп sэчiууэпiп епmэsi tэуiп olunan miivafiq quyuya
qаdэr olan mэsаfаdir.

(208) dtisturunda mэlum qiymэtlori пэzэrа alsaq:

Sl=25,0-

25.о2 -0.7з2. 
5'280

б,0 (,r,ооо-1,*,rо.120.100 75 80) =

=25,0-2l,з7 =3,6Зm

<Biiyiik quуD) vc <Radial axln) iisullarr ila daý qazmalarr
sistemina su ахrшпrп hesablanmasl

Masala 8. Yataq gаtlапшп ёlgiisti Ьir пеgэ mm-dэп 30-

50 sm-э qэdэr olan karstlagmrg эhэпgdаglаrtпdап ta9kil tap-
mtgdrr. Tektonik pozulma zonalarmda gatlartn olgiisii mak-
simum qeyd olunur. Karst рrоsеslэriпiп inkigafi пэtiсэsiпdэ
эhапgdаgr massivinin ауrl-ауrl sаhэlэriпdэ iri kanallar, Ьо9-

luqlar аmэlэ gэlmigdir ki, onlartn da igэrisi qumlu-gilli ma-
teriallarla dolmuqdur. Ohэngdaglarr sэrЬэst sэthэ malik sulu
horizontu tэgkil edir. Ахtаrrg-kэgfiууаt iqlэri пэtiсэsiпdэ
miiаууэп edilmi9dir ki, 80 m-dan bёytik dэriпlikdэ эhэпg-
daglarr пisЬэtэп zэif sukegiriciliyэ malikdir.

Daý qazmast sisteminэ su axrnlnl tэуiп еtmэli.

Ilalli: 1. S.V.Troyanski tэrэfiпdэп tэklif edilmig <,Во-

yi)k quуч йsuluу ilэ daý qazmasl sisteminэ su ахtшпt tэуiп
etmak iiEtin (170) dtisturundan istifadэ edilir:
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g = д(?Н "_- |o)So =l,з66k(1':- i,)'' , (l70)lпД-lп1 lgR -|grо

burada: S - <bёyi,ik quyu>da agaýr di.igэп sэчiууэпiп orta
qiymati, m ; r - <boytik quyu>nun radiusudur, m.

А gaxtastndan sugэkmэ zamanr daý qazmasrna ахап
suyun miqdarrnr tayin еdэk. Bu gaxtadan sugэkmа zamanl
qiymэti 96,0 m olan, su sэчiууэsiпiп 29,0 m епmэsiпа uyýun
gэlап hidroizogipsin чоziууэtiпа gбrа эп kigik diametri tэуiп
olunan depressiya qrfi yaranmrgdtr. Хэritэ i,izrэ bu hidroi-
zоgiрslэ hiidudlanan sаhэ 17600 m2 olub, radiusu 75 m оlап
dаirэуэ uyýun gэlir. Quyulardan tэсri.iЬi sugаkmэ ilэ tэуiп
olunmug огtа siiziilmэ amsah 0,00015 m/san-dir. Sulu kom-
pleksin qalrnlrýr 95,0 +29,0 - 80,0 = 45,0 m tэgkil edir.

Тэsir radiusunu Л=1000 m qabul еdэrэk, (l70) diistu-
runa g<irэ alarrq:

о _ 1,36б. 0,00015.(2. 45,0- 29,0). 29,0 
=тт60 

m

lg 1 000 - lg 75 saat

Мii9аhidэlаrэ gёrэ, А gaxtastna axtb gэlэп suyun miq-
darr 1l20 mз/saat tэ9kil еdir ki, Ьu da hesabi qiуmэtlэ fakti-
ki qiуmэtiп tэхmiпэп uyýun gэldiyini gоstэrir.

Indi А чэ В gaxtalarmdan eyni zamanda sugэkmэ za-
manr daý qazmaslna axan suуuп miqdarrnr tэуiп edak. <Вб-
yi.ik quушпuп kопturu iИrэ statik sэчiууэуэ пisЬэtап agaýr
епэп sэчiууэ 30 m tэgkil etmigdir ki, Ьu halda da hidroizo-
gips хэritэsiпэ gбrэ <bёyiik quуu>)пuп diametri 400 m hesab-
lanmrgdrr. (170) dtisturuna gёrэ:

а-
|,з66 .0,00015 . (2 . 45,0 - 30, 30,0

=1900 
И

saat1gl000 - lg200

ýaxtaya faktiki olaraq ахап suyun miqdarr isэ 1870
m3/saat tэgkil edir ki, Ьu da hesabi qiуmэtlэ faktiki qiymэtin
tэхmiпэп uyýun gэldiyini gёstэrir.

Indi isэ А, В, V ;ахtаlаrmdап eyni zamanda sugэkmэ
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zamanl zэruri olan analoji hesablamanl араrаq: saviyyэnin
епmа htindiirliiyi,i 30,0 m; <Ьбуiik quyu)nun diametri 720 m
olduqda:

Q=
1,збб.0,00015.(2 45,0 - 30,0) .30,0

=2992 
m

lgl000 - lg3б0 Saat

Daý qazmaslna sugэkmэ zаmап| eyni zamanda ахап
suyun faktiki miqdarr:

А qaxtastna - 1550 m3/saat
В gaxtastna - 1200 mЗ/sааt
V gaxtastna - l50 mЗ/sааt

Сэmi: 2900 m3/saat

Bu halda da faktiki чэ hesabi sэrflэr Ьir-Ьiriпэ uyýun gэlir

2. Radial axtn iigtin Q.N.Kamenski di.isturu (36) ilэ
А, В, V gaxtalartndan eyni zamanda sugэkmэ zamanr daý
qazmaslna axan suyun miqdarrnr tayin еdэk:

h? -h:
2L, "

(36)

Ьurаdа: -В, чэ В, - radial axtntn, uyýun olaraq, yuxarl чэ
a;aýr kэsimlэriпdа eni, m; h, ve h, - yeraltr su sэчiууэsiпiп,
uуФп olaraq, yrrxarl чэ agaýr kэsimlэrdэ hiindiirli.iyii,trL, Lrz-
hesabi kэsimlэr arasrndakt mэsаfаdir, m (gэkil 59а).

A9aýr kэsim kimi <bбyiik quyu>nu эhаtэ еdэп hidroi-
zogipsin, yuxarl kasim kimi <boyiik quyu>nun htidudundan
kifауэt qэdэг mэsаfэdэ уеrlэ9ап, radial axlnln ixtiyari hidro-
izogipsinin kigik bir hissэsi qэЬul edilir.

Hidroizogipslэrin formastna gёrэ ti9 qaxtadan sugэk-
mэ zamant эmэlэ gэlэп depressiya qfinr 59Ь saylr 9эklэ uy-

ýuп оlаrаq, dord sаhэуэ aylraq.

в^_в.o-k , ,

ln.B, -lnB,
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ýэkil 59. <Radial axln)) йsчlч ilэ daý qazmalarl sisteminэ su axl-
шпlп hesablanmasna dair sxemt

Saha I. <Boytik quyu))nun sэrhэdi kimi 95 m qiуmэtэ
malik hidroizogipsi qэЬul edak. Bu hidroizogips i,izrэ ахtшп
eni В2=200 m, gayln yaxlnhglnda ахlшп eni В/=900 m-dir.
Qaydan 95,0 m qiуmэtэ malik hidroizo-gipsa qэdэr olan mэ-
sаfэ l,_r=550 m-dir. Qayda suуuп sэчiууэsi 120, 0 m miitlэq
qiуmэtэ malikdir; faal zonanln aýaёl sэrhэdi 80,0 m mtitlэq
qiуmэtlэ хаrаktеrizэ olunur. Uyýun оlагаq, hFl20,0-
80,0=40,0 m-dir. Agaýr kэsimdэ: h,= 95,0 - 80,0 = 15,0 m.

(36) diisturunda уuхаrtdа gёstэrilэп mэlum qiуmэtlаri
поzоrэ alsaq:

9, _ g,g0015 .(900,0 - 200,0) 
. 
40,02 _ l5,02 

= 0.087 m,/sап
2,3 .(lg900,0 - lg200,0) Z. 550,0

qo!
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Saha 2. Bu sаhэ iigiin 120 m qiymэtli hidroizogips iiz-
rэ: В1=1650 m; 95 m qiymэtli hidroizogips iizra: Bu=550 m;
L,_r=550 m; h,=|2g,0 - 80,0 = 40,0 m, hz = 95,0 - 80,0 =
15,0 m-dir.

Веlэliklэ:

а
0,00015 .(1650,0 _ 550,0) 40,02 _ 15,02

= 0,188 m'/sап
2,3 .(1gl650,0 - 1g550,0) 2, 550,02-

Saha 3. Вurаdа yuxarl kэsim kimi 115 m qiymэtli, а9а-

ýr kэsim kimi isэ уепэ dэ 95 m qiymэtli hidroizogips qэЬul
edilir: Дr=800,0 m; В2=200,0 m; L,_r=200,0 m; h,=|15,0 _

80,0 = 35,0 m; hr= 95,0 - 80,0 = l5,0 m.

Веlэliklэ:

о. _ 0,00015 . (800,0 _ 200,0) 
. 
35,02 _ 15,02 

= 0.163 m,/sапЭ' 
2,3 .(lg800,0 - lg200,0) 2 . 200,0

Saha 4. 1l5 m qiymэtli hidroizogips tizrэ:
Bl=l100,0 m;
95 m qiуmэtli hidroizogips tizrэ:
Дz=550,0 m; Д,_-,=250 m;
йl=l15,0 - 80,0 = 35,0 m;
hr= 95,0 - 80,0 = 15,0 m.

Веlаliklэ

о. _ 0,00015 . (1 l00,0 _ 550,0) . 
35,02 - 15,02 

= 0.238 mr/sапЭ' 
2,3 .(lg1100,0 - lg550,0) 2.250,0

U9 9axtanrn daý qazmaslna ахап suyun miqdarr:
Q= Q,+ Q r+ Q i Q 4-0, 087 + 0, ] 8 8 + 0, ] б 3 + 0, 2 3 8=0, 67 б m' /sап

Bu mi,iddэtdэ 9axtalara faktiki su sarfi 0,670 m3/sап
tagkil etmigdir. Веlэliklэ, <radial axtn i,isulu> ilэ hesablama
da daqiq пэtiсо verir.
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Doqquzuncu fasil
HiDRoGEoLoJi pARAMETRLэRiN

НЕSАВLЛNМАSI

Hidгogeoloji раrаmеtrlэriп hesablanmast <Yeraltr sula-
rrn dinamikasu>mn miihiim mэsэlэlэriпdэп Ьiridir. sulu ho-
rizопtuп hidrogeoloji parametrlari dedikda, sulu miihitiп sii-
хurlаппtп quуululuýu va sukegiriciliyi ila sаrtlапап tutum ча
siiziilma keyfiyyatiпi xarakteriza еdап kamiyyatlar пazat:da tu-
tulur. Btt раrаmеtrlэr su tэchizatl, suvarma чэ qurutma, mi-
neral sulartn istismarr, daý-filiz miiэssisэlэriпiп lауihэlэпdi-
rilmэsi чэ istismart, neft istehsah, hidrotexniki va digэr ti-
kiпtilэrlэ baýlr mэsэlэlаriп hэlli zamant араrilап Ыdrogeoloji
hesablamalar iigtin эsаs hesab olunur. Bu kаmiууэtlэr gЫ tэс-
гtiЬi si.iztilmэ iglэriпiп (sugэkmэ, suvurma, tazyiqlэ suи,rrmа
чэ s.) apartlmast пэtiсаsiпdэ alrna Ьilэr. Quyulardan sugэkmэ
va опlаrdа su saviyyasinin Ьэrраst tizэriпdэ араrtlап mtigahi-
dэlэr oz tэtbiqini daha gox taprr. Раrаmеtrlаriп hesablanmasl
i.igtin yeralfi sulartn sugёttiri.icii qurýulara asas hэrэkэt tanlik-
lэriпdэп istifada оluпur, yani эksiпа mэsаlаlэr hэll olunur: ра-
rаmеtrlаг sugэkmэуэ qargr геаksiуауа gora tэуiп оluпur]

Sugэkmэ zаmаш quyularrn эtrаfiпdа Ьir srra аmillэrlэ
gэrtlэпэп depressiya qrfi уаrашr. kvaziqararlagmlg stiziilmэ-
nin baglanýrcrnda depressiya qtfinrn olgtilari sulu siiхurlагtп
litoloji tэrkiьiпdэп, onlartn Ыdravlik хtisusiууэtlэriпdап чэ
sugэkmэпiп dачаmеtmэ miiddэtiпdэп asiltdtr. N.N.Binde-
man чэ L.S.Yаzчiпэ (1970) gоrэ, sugakmanin 1-2 sutka da-
чаm еtmэsi zamanr depгessiya qrfimn radiusu tэzyiqsiz hori-
zontlarda 20-100 m, tэzyiqli horizontlarda isэ 200--1500 m
intervalrnda dэуigir. Sugэkmэ uzun mi.iddэt davam еdэrsэ, de-
pressiya qflnrn ёlgtilэri 9ох boyйk qiуmэtа malik оlur чэ опчп
fоrmаIаgmаsrпа altdakr чэ iыdэк hоrizопtlаrdап su ахtrш, о
сiimlаdэп planda sulu horizontlarln sэrhэdlаri tasir gёstэrir.

su9эkmэ apartlan quyularda (qrunt чэ tэzyiqli su qu-
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yularrnda) sugэkmэ zamanl sэчiууэпiп dэуigmэsi heg dэ az
mtigаhidэ оluпmur чэ Ьэzэп kifayat qэdэr bбyiik qiуmэt alrr.
Tэzyiqsiz quyularda <hidravlik slgraylý> чэ skin-effekt
(аzаlЙ9 effekt) miigаhidэ olunur. Miigahida quyularrnda bu
hala tэsadi.if edilmir, опа gоrэ sugэkmэ mэlumаtlаrmtп i9lэ-
nilmasi zamanl mi.iqahidэ quyularrndan altnmrg пэtiсэlэrэ
iistiinliik чеrmэk laztmdrr.

Sulu horizontlarrn эsаs hidrogeoloji раrаmеtrlэriпэ:
stiztilmэ эmsаh (ft), sukegiricilik (Т), tazyiqkegiricilik (с- ) чэ

уа sэчiууэkеgiriсilik (с), о сtimlэdап quyunun daxili siiztilmэ

miiqачimэti(€п),gэtirilmig tasir radiusu (Дr) чэ s. aiddir.

9.1. Qararlagmrg herэkatda hidrogeoloii
раrаmеtrlоriп toyini

Sugэkmэ рrоsеsiпdэ sэrf чэ agaýr dii9эп sэчiууа haqqrn-
da mэlumаtlаrr аldэ еdэrэk, Dtipi (16а) чэ (170) diЬturlаrrш k-

уа gёrэ hэll еtmэklэ, stizi.ilmэ эmsаlmr hesablamaq olar.
Artezian quyularr (9эk. 60):

- mэrkэzi quyu tigi.in:

r*&
k = 0.з66о 

rq , (231)' - 
^Sn

- mэrkэzi чэ mtigahidэ quyusu iigiin:

1еа
rq

k = 0,366Q
и(Sп -S,) '

- iki miigаhidэ quyusu iigiin:

leL
k =0,366Q- лJd _ ,- m(S,_, -S")

(2з2)
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L!ark-zzi
с|12уч ,|{iiylhide

qцучlаrl

ýэkil 60. Artezian quyusundan sugэkmэ zamanl hidrogeoloji ра-
rаmеtrlэriп tэуiпiпэ aid sxem;

ro - markazi (]uуuпuп radiusu; r l vа r1 markazi quуuпuп охuпdап,
uуýuп olaraq, biriпci vа ikiпci mйsahida quyularшa qadar оIап mаsфа; So,
.S,, va S, - uуýuп olaraq, markazi , о сйmlаdап birinci vа ikiпсi miisahida
quуulаппdа sаviууапiп епmа hiiпdйrlйуй; m - sulu hоrizопtuп qalшltýl.

Qrunt suyu quyularr (9эk. 61):

- mаrkэzi quyu tigrin:

Rq
lg

k = 0,732Q ^=-:+ : ,
(2н, _ sq).Sq

- mti9ahidэ quyusu iigi.in:

(2з4)

(235)

11

rq

lg

k = 0,732Q
(2H"_Sn _S,)(Sn _S,) '

- iki mi.igаhidэ quyusu iigiin:

fч-|

(2H"_Sn_l -S")(ý"_, -S") '

f,
lg

k =0"7З2Q

|4,7

(236)



burada: Q ve r, - mэrkэzi quуuпuп, uyýun olaraq, sаrГt чэ
radiusu; l1, ln_1, r, - mэrkэzi quyudan, uyýun olaraq, biгinci,
п-] ча п- ci miigаhidэ quyularrna qэdаr olan mэsаfэ; Н" -
sulu horizontun qalrnlrýr; Su, S, S".,, S, - uyýun olaraq,
mэrkаzi, birinci, п-l уэ и-сi mtigаhidэ quyularmda saviyya-
nin епmэ hiindiirliiyiidiir.

Мегkоzi
qчуц

Qчуч l Qчуц 2

ýakil бl. Qrunt suyu quyusundan sugэkmэ zamanl hidrogeo-loji
раrаmеtrlэriп tэуiпiпа aid sxem.

Оgэr natamam quyulardan sugэkmэ араrilаrsа, onda
diisturlara N.N.Verigin tэrэfiпdэп ahnmlg quуulапп паtа-
mаmltýша diizalis amsah daxil edilir.

Artezian quyulart:

- mаrkэzi quyu i.igi.in:

k = 0,З66Q

- mэrkэzi чэ mi.igahida quyusu iigtin:

Е+ +o,2|7(q

,r; о,2|1((о,(,)

*So
(2з7)

(238)k =0,З66Q
и(Sо - S, )

- iki miiqahidэ quyusu tigiin

, ,7li'.7777//zZ|i

Г2
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|eL + 0,2|7(( 
"r - 

(,)
k =0,З66Q

tп-|

m(S 
"_t 

- лS, )

Qrunt suyu quyularr (9эk. 61):

- mэrkэzi quуu tigiin:

(2з9)

(240)

(24|)

E++o,2l7(q
k = 0,7З2Q

(2н 
" 

_ sq),S4

- mii9ahidэ quyusu iigtin:

,rt o,2l1((q- п
k = 0,7З2Q

(2н"_лS4 -,slx,Sq -S,) '

- iki mi.i9аhidэ quyusu iigiin:

|eL+0,211({,_, -( ,)

k = 0,7З2Q
fп-|

(242)
(2H"_Sn_t _S")(S"_, -s") '

Ьurаdа: (о, (, , (u_t , (, - uyýun olaraq, mаrkэzi, о ctim-

lэdэп Ьiriпсi, п-] чо и-сi mtigаhidэ quyulartntn natamam-
ltýtnt пэzэrэ alan daxili siizi.ilmэ miiqavimэtidir чэ qrаfiklаr-
dэп tayin оluпur (9эk. 5l, 52).

Эgаr miigаhidэ quyularr ilэ mэrkэzi quyu arasmdakt
mэsаfэ horizontun qalrnhýrndan bёyiik qiуmаtэ malikdirsa,
onda miigаhidэ quyularrntn siiziilmэ miiqavimэtini пэzэrэ
almamaq оlаr. iki miigаhidэ quyusu olduqda, artezian sulart
i.igi.in mэrkэzi quyunun iimumi mtiqavimэt gёstэricisi ( (, )

agaýrdakr dtisturla tэуiп edilэ Ьilэr:
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,. S, -S, (9.'=s,-srI ln
r2

ln
r|

(24з)

(245)

(246)

, (241)

]Ll
'о)

Yuxartda gоstэrilап dtisturlarla siiziilmэ эmsаlrпr (k)
tayin edib, onu sulu horizontun qalrnhýrna чursаq, sukegi-
ricilik эmsаltпt (7] alarrq. Tэzyiqli sulаr iigiin (l64) diisturu-
пu km - э gоrэ hэll etsak, 7- ni alarrq:

re&
r

т = km=O366Q----З-, (244)

iki mtigаhidэ quyusu olduqda:

|е2
7'=о,З66Q,_-!- ,- (S, -Sr) '

iki mtigahidэ quyusu olduqda slnaq sugэkmэ mэlu-
mаtlаrmа gёrэ gэtirilmig tasir radiusu (Лr) aqagrdakr kimi
tэуiп olunur:

- aftezian sulart iigtin:

lgл* = 
s, le? - ^:, lg4 

.
Jt -Dz

- qrunt sularr iigtin:

lgЛ, =
(2Н 

" 
-,S, ),S, lg r, - (2Н 

" 
- S, )S, lg

(2н"_Sг,Sr)(sl -s2)

Qeyd еtmэk lazrmdш ki, mэrkэzi quyuda sачiууэпiп
епmэ hi.indtirltiyii sulu horizontun qalrnlrýrnrп 20О/о -i qэdаr
olarsa, artezian sulart tigi.in пэzэrdэ tutulmug dtisturlardan
qrunt sulart iigtin dэ istifadэ еtmэk оlаr,
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9.2. Qаrаrlаgmаmrg harakatda hidrogeoloji
раrаmсtrlаriп tayini

Planda qеуri-mэhdud horizontlar iigi.in qэrагIаgmа-
mlý hэrаkэtdэ hidrogeoloji раrаmеtrlэriп hesablanmasr
(2|4), (215), (216), (217) dtisturlarmrn kоmэуi ilэ aparllrr.
Веlэ ki, stiztilmэnin aydrn пэzэrэ 9аrрап qэrаrlа9mаmlý rе-

2

jimindэ (*.O,t olduqda) sugэkmэпiп baglanýrc dочrii" '4a-t
tigtin eksponensial asrlrlrqlara asaslanan (2l4) чэ (215) di.is-
turlart; kvaziqararlagmrg stizi.ilma gэrаitiпdэ ikinci dёчr tigtin
loqarifmik asrlrlrqlara asaslanan (216) чэ (217) di.isturlart
istifadэ оluпur.

1. Artezian sчlч hоrizопtlаrrшп hidrogeoloji раrа-mеtr-
lаriпiп hesablanmasr. Аrtеziап sulart iJrg.diп qrфоапаlitik iisul-
da esas dtistur (216) hesab оluпur. Segilmi9 koordinatlardan
asrlr olaraq, mэlumаtlаrrп iglэnilmasi iigiin iig tisul (zamana
gоrэ, sаhэчi va kоmЬiпэ olunmug izlэпilmэ i.isullarr) mбч-
cuddur.

Zаmапа gcira izlaпilma йsulu bir quyuda sэчiууэпiп en-
mэsinin чэ уа Ьэrраstпtп zаmап i,izrэ (S-/gr) izlэпilmаsiпэ
asaslantr. Sэчiууэпiп miigаhidэ quyularrndan mэrkэzi quу-
uya qэdэr olan mэsаfаdэп asrlr оlаrаq dayigmэsinin (yani sr-
naq араrrlап уеriп sahэsi i.izra) iglапilmэsi sahavi izlaпilma
ilsuluпа (S-/gr) эsаslапtr, КоmЬiпа оluпmus izlапilmа йsuluп-
da zаmап etibarilэ sэчiууэпiп dэуigmэsi Ьir пеgэ mii9аhidэ
quyusu iizrэ qеуdэ аltшr [S-lg(t/r')l. Мэlumаtlаrrп iglэпil-
mэsiпiп btitrin i.isullarr (2l6) diisturuna gёrэ mi,ixtэlif kооr-
dinat sistemlarinda diiz хэtt tanliyi kimi oziinii Ьtiruzэ чеrir
(9эk.62).

I.Y.Jегпоч (l982) mtixtalif hidrogeoloji gэrаitlаr tigtin
tэzyiqli sulu horizontlarda (9эk. 63а) sugэkmэ apaгrldrqda
zаmапа gоrэ izlэпilmэ qraГrklarini пэzаrdэп kеgirаrэk, опlа-
rtп hэr Ьiriпэ interpretasiya vermigdir.
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ý

J

lt

'9 
LT l9tlgt, lc*"а

с

l

___*J

!9', qr
n

ýakil 62 . Kvaziqэrarla9mrg siiziilmэdэ izlэпilmэ qrаГrklэгi:

а - Zаmапа gcira izlaпilma; Ь - sahavi izlaпilma; с - kоmЬiпа оluп,

mus izlaпilma.

1ауri planda qеуri-mэhdud olan tэzyiqli horizont iigtin
5=f(Igt)asilrlrgrnr xarakteriza edir. Bu эуriпiп birinci hissэsi

(1') Teys tэrэГrпdап чеrilэп (214) tэпliуiпа gоrэ eksponensial

asrlrlrýa uyýundur, опuп ikinci hissэsi (1/') kчаziqэrаrlаgmrg
stizilйэ tigtin хаrаktеr оlап loqarifmik asrlrlrqla xarakterizэ
оluпur.

11ayri qidalanan horizontda sabit tэzуiqdэ axrb tёktil-
mэ qэrаitiпdа olan sugаkmэуэ va уа daimi tэzyiqli mэhdud
konturlu horizontdan sugэkmэуэ uyýun ge|\t. Zaman keg-

dikсэ tэzуiqiп azalmast prosesi dayanrr чэ si.iztilmэ qэrаrlаg-

mrg xarukter altr. III эуri dэ 11эуri kimi, axrb tokiilma 9эrаi-
tiпdэ, lakin qidalanan horizontda tэzyiqin епmэsi ila olan
sugэkmэуэ uуguп gэlir ki, bunu da hэmiп horizontda tezyi-
qin епmэsi tэsdiq edir (/И ayr1). V эуriпiп di,izxatli sahэsi zэif
sukegirici аrа horizontlardan suyun srxtgdrrtlmast пэtiсэsiп-
dэ эlачэ qidalanma аlап tэzyiqli horizontu хаrаktеrizэ edir.

IV эуri qЪуri-kеgiгiсi sэrhэdli уаrtmmэhdud tэzyiqli hori-
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zonta uyýun gэlir.

_ Веlэ interpretasiyalar sаhэчi чэ kоmЬiпэ olunmug iz-
lапilmэ qrаГrklаriпэ dэ 9amil edilmэlidir

S
ч

S

]Е

,---Iv
t9t

аь
ýэkil 63. Miixtэlif hidrogeoloji ;эrаitlэrdэ sugэkmэdе zamana go-

rэ izlэпmа qrafiklari:
а) tazyiqli horizoпt; Ь) tazyiqsiz horizont.

Hidrogeoloji раrаmеtrlэriп hesablanmasr iigi.in diis-
turlar aýaфda verilmigdir.

Zаmапа gёrа izlaпilma iisala

5 = /(lgr)
о _ 0,1830

km fQgQ,zso

4 =(S, -S,)/(lgr, -lgr,)
Т = lсm= 0,|83Q/ В,

k =Т lm=0,|8ЗQlmВ,

lga* =2lgr -О,З5+L
в,

- tr|)+|Bt))

л8 5Jл=1,

l5з

l-

l'



s аhач i izlanilma ii sulu
5 = /(lgr)

lcm

В, = (Sz -S,)/(lgr, -lел)
Т =hп=0,366QlВ,
k =Т lm=0,|83QlmВ,

|р,а* =?!, -0,35 - lgl
в,

R, =1,5l|E

КоmЬiпа оlапmаs izlaпilma iisulu

5 = /[tglrlr')l

|rrr,rrо- 
-,*;]

Lrrr,rro-, -lgr]s- 0,183Q

0,|83Qs
km

до =(S, -ý)/lg(r lr')r-|g(tlr2),
Т = hп=0,366Ql Bt

k =Т lm=0,|83QlmВr

|ga* =$-О,ЗS
Bk

R, =|,5л[Л

Ьurаdа: r - sugэkmэпiп dачаmеtmэ mi.iddэti; r - baxrlan qu-

yrrdan mаrkэzi quyuya qэdэr оlап mэsаfэ; Q_yo rп_- mэrkэzi
quyunun, uyýun оlаrаq, sэrГt чэ radiusu; В,, В, чэ &.-_uyýun
oluruq, 

^йiпu 
gоrэ, iаhэчi чэ kоmЬiпэ olunmug izlэпilmэ

iisullair i.igiin bucaq эmsаllаrr; Д,, Д,vа До - uyýun olaraq, za-

mапа gоrэ, sahavi чэ kоmЬiпэ olunmug izlэпilmэ i.isullarr iigiin

ýэk. 61) ordinat oxunda diiz хэtlэ kэsilап pargalardrr,
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Sukegiricilik (D чэ tэzyiqkegiricilik (с-) эmsаllаrtпt
tэуiп еtmэklэ, horizontun elastik suvericilik эmsаlrпt (р")
hesablamaq оlаr:

lt"=Tla*, (248)

Horizontun elastik suyericilik аmsаh ( р" ) tэzytqli ho-
rizontun vahid sаhэsiпdап pyezometrik tэzyiqin l m епmэsi
zamanl alrna Ьilэп suyun miqdartnt хаrаktегizэ edir.

Вir quyuda slnaq mэlumаtlаrmtп iglэnilmэsi zаmапl
zаmапа gбrа izlэпilmэ iisulundan istiГаdэ edilir. Эgэr quyu-
lartn sayt iigdэп goxdursa, onda mэlumаtlаrш iglэпilmэsi
btitiin iisullarla aparrla Ьilэr.

Gбstаrilэп diisturlar tizrэ hidrogeoloji раrаmеtrlэriп
hesablanmasr agaýrdakr qaydada араrilш. istэпilэп iisul
iigiin 62 saylr 9эkildэ gёstэrilэп qrаfikdэп biri qurulur, qrа-
fik diiz хэtt formastnda tэsчir edilir. Hamin qrаГrkdэ dtiz
хэtt tizэriпdэ iki ixtiyari поqtэ gёttiri.iliir, absiss чэ ordinat
охlаппdа proyeksiyalart altntr ki, bunun da эsаstпdа Д Ьu-
caq эmsаlr tэуiп olunur. Sопrа mi,ivafiq dtisturlarla sukegi-
ricilik эmsаlt (7) hesablantr ki, опu da sulu horizontun qa-
lrnlrýrna (и) bбliib, siizi.ilma эmsаltпt (k) alrrrq. Daha sопrа
qrаfikdэп А-пlп qiymэti ёlgtiliib gёtiirtiltir. ,4-nr tэуiп еtmэk-
lэ tэzyiqkegiricilik amsaltnr (а-) tapmaq olar. Тэzуiqkеgiri-
cilik amsaltnln (а-) tэуiпiпdэп sопrа gэtirilmig radius (Лr)
hesablanrr. Gёstэrilэп iisulla hesablamada sugэkmэпiп sэr-
finin daimiliyi vacib gэrtdir.

Эgаr sugэkmэ natamam quyulardan aparrlarsa, раrа-
mеtrlэriп hesablanmast metodikasr dэуigmir. Tэzyiqkegirici-
lik amsalrnrn ( а* ) hesablanmasr tigiin diistur bir qаdэr dэуi-
9ilir. Нэmiп dtistura -0,434( эlачэ еdiliг:

|ga* =2lgro -0,з5 + L-о,цзц( , (24g)
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burada: (- quyularrn natamamlrýrnl пэzеtе аlап эmsаl

olub, (51) чэ (52) qэkiШэriпdа gбstэrilэп qrаfiklэrdэп taprlrr.
Мiigаhidэ quyularr tigiin ( -nrn qiуmэti 9ох kigik oldu-

ýundan onu пэzэrэ almamaq оlаr.
Вэzэп sugэkmэ рrоsеsiпdэ saviyyэnin stabillэgmosinin

hэqiqаtэп bag verdiyi чэ yaxud onun fэrz edildiyi mэsэlэsi
sual altrnda qaltr. Bu mэsэlэпiп aydrnlagdшrlmast iigtin Dtipi
(164) diisturunu S-э gоrэ hэll еtmэk lааmdш:

s=0,з669rg&, (250)
lсm fо

Ogar епmэпiп hesablanmtg qiуmэti sчgэkmэ zamanl
miigаhidэ оluпап qiуmэtiпdап goxdursa, onda sэчiууэпiп
stabillэ9masi hэqiqэtdir, опа ЬэrаЬэr чэ уа ondan azdtrsa,
stаЬillэgmэ fэrz еdilэпdir.

2. Qrчпt suуч horizontlarrnrn hidrogeoloii раrаmеtr-
larinin hesablanmasr. Qruпt suyu horizontunun qalrnlrýr su-
gэkmэ zamanl dэуi;эп kэmiууэtdir. Lakin sugэkmэпiп so-

пuпа sэчiууэпiп enma hiindi.irliiyii qrunt suyu horizontunun
ilkin qalrnlrýrnrn 20%-dэп artrq dеуildirsэ, onda tэсrtiЬэdэ
qэЬul еdilэп Ьurахilап Ьilэп хэtа ilэ artezian sulart tigtin пэ-
zэrdэ tutulan dusturlarla hidrogeoloji раrаmеtrlаri hesab-
lamaq olar. Эgэr bu gэrt оdэпmirsэ, onda qrunt sularr iigiin
artezian sulartna analoji qrаfiklэr qurulur, lakin absiss
oxunda S эчэziпэ (2Н 

"- 
S/S qeyd оluпur.

Qrunt sulart tigiin sэчiууэпiп dэуigmэ qanunauyýunlu-

ýu sаdэ va miirэkkэЬ gэrаitlаrlа хаrаktеrizэ olunur. Sada 9э-

iaiti kэsili;dэ izole olunmuq чэ planda qeyri-mэhdud hоri-
zontdan епmэпiп kigik qiуmэtiпdэ (sulu horizontun ilkin
qalrnlrýrnrn 20О/о -i qэdэг) sugаkmэпi xarakterize еdап VII
эуri эks etdirir. VII eyri - kvaziqэrarlagmrg siiztilmэdэ loqa-
rifmik asrlrlrqdrr. МiirэkkэЬ gэrаitlэr tigiin епmэпiп boyiik
qiуmэtiпdэ suvericiliyin uzadrllmý prosesi ilэ (Bolton effek-
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ti) VШ qraГrk xarakterdir. Qrafikin birinci sаhэsi VIII' e|as-
tik suvericilikdэ Teys tапliуiпэ uyýun gэlir, ikinci saha VIII"
sэчiууэпiп епmэ tempinin Ьirdэп azalmast ilэ хаrаktеrizэ
оluпur ki, bundan sonra da loqarifmik asrlrlrqla (VIIГ')kча-
ziqaraTlagmrg siizi.ilmэ Ьа glayrr.

Izlэпilmа tisullaгr ilэ hidrogeoloji раrаmеtrlэriп hesab-
lanmast iigtin dtisturlar agaýrda verilir.

Zаmапа gёra izlanilma iisala
(2Н"- S)S = /(lgr)

В,=
(2н" - S)S2 -(2н" -S,)S,

lgt, -lgt,
k =0,366QlB,
|ga =2|gr -0,З5+ Д, / В,

Л, = 1,5J7

sahavi izlaпilma iisula
(2Н" -.S)лý = /(lgr)
о _(2н" -S,)S,-(2H, -^S2),S2"'- 

'r,-*k =0,З66Q/ В,

|ga = 2Д, l В, -0,З5 -|gt
R, = 1,5J7

коmьiпа оlапmаs izlaпilma iisula

(2н"-r)r = /[,-(+)]

Br=

k =0,З66Ql Br

lgа=Д /Вk-O,З5

R, =|5Ji

2н -лs )s -(2н, _лS )S,

lg(t l r ), -|g(t l r2),

157



Qrunt sulart tigtin раrаmеtrlэriп hesablanmasr gedigi
artezian sulart iigiin olan hesablamalarla analojidir. Si.izi.ilma
эmsаlrш (k), sэчiууэkеgiriсilik эmsаltпt (с) va horizontun оr-
ta qalrnhýrnr (лF1") Ьilmаklэ, qruntun suvericiliyini ( д ) he-

sablamaq оlаr:

p=kH", (251)
а

Эgэr hэуэсапlапdшtlап (sugэkmо aparrlan) quyu na-
tamamdtrsa, hesablama metodikasr эччэlki kimidir. yalnrz
sэviyyakegiricilik эmsаhпr (с) tэуiп еtmэk iigiin tэпliуэ -

0,434 ( эlачэ edilir. Веlэliklэ, kоmЬiпэ olunmug izlэпilmэ
tigi.in hэmiп diistur agaýrdakr kimi yazrlrr:

А,
lga = ;j- - 0,35 -0,434{ , (252)

Bk

burada: (- quyunun natamamltýtnr паzаrэ alan hidravlik
mtiqavimэtdir чэ artezian sulart tigtin olan qrаfiklэrdап tэуiп
olunur. (-nrn qiymэti mi,igаhidэ quyularr tigiin ciizidir чэ
onu пэzэrэ almamaq olar.

9.3. Reiim-miiqahida mаlumаtlаrrпа gtira
hidrogeoloii parametrlarin tayini

Rejim-mtigahidэ mэlumаtlаrrпr Ьilmэklэ, hidrogeoloji
раrаmеtrlэriп hesablanmasl mэsэlаsiпi hэll etmak оlаr. Веlэ
mэsэlэlэr diiz mэsэlэlэrdэп fэrqli olaraq, <aksina> mэsэlэlэr
adlanrr чэ onlartn hэlli zamant уеrаltt su axlnlnln tэzyiqi va
sэrГt tayin olunur. Tabii gэrаitiп miirэkkэЬliуiпdап asth ola-
rаq, эksiпэ mэsаlаlаr analitik asrlilrqlarrn kёmэуi ilэ (sаdэ
hidrogeoloji gэrаit iigiin) чэ kэпаr hэdlэr tэnliklari ilэ (daha
miirэkkэЬ hidrogeoloji gэrаit i.igi.in) hэll оluпur. Оgэr hidro-
geoloji gэrаit gox mtirэkkэЬ оlаrsа, onda mэsэlэlэriп hэlli
mоdеllэgdirmэ iisullarr ilэ aparrlrr.

Rejim-mii;ahidэ mэlumаtlаrrш Ьilmэklэ, agaýrdakr hid-
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rogeoloji parametrlorin hesablanmasrnl пэzэrdэп kеgirэk.
Horizontal эsаslr eynicinsli horizontda yarrmmэhdud

axtnda sэчiууэkеgiriсilik эmsаltшп (с) tэуiпi iigtin (123) tan-
liyindэn istifada оluпur. Нэmiп tэnliyi Ф(,1) -уа gбrэ hall
etsak:

_t-Kyi-пilФ(2) 2 t2
lt -Пt

(25з)

burada: h, чэ у, - birinci mi,iqahidэ quyusunda uyýun ola-
raq, miigаhidэпiп baglanýrcrnda чэ sonunda sulu horizontun
qalrnlrýr; й, чэ у, - biгinci mti;аhidэ quyusundan х mэsаfэdэ
уеrlэ9ап ikinci m{igаhidэ quyusunda, uyýun olaraq, mti9ahi-
dэпiп baqlanýrcrnda чэ sonunda sulu horizontun qalrnlrýrdrr.

Miigahida quyularr 9ayln чэ уа su anbartnrn sаhiliпэ
perpendikulyar olan хэtt iizrэ уегlэ9dirilir. Quyularrn stra
sayr gaydan (su anbarrndan) baglayaraq qeyd olunur.

Ф(2) funksiyasmt taparaq, 32 saylr 9эkildэ gоstэrilэп
qrafika gоrэ olgiis;jz ), arqlmenti tэуiп edilir. (125) dйstu-
ruпdап istifada еdэrэk, sэчiууэkеgiriсilik эmsаltшп (а) qiy-
mэti hеsаЬlашr: 

х,о=й, (254)

burada: л - birinci чэ ikinci mtigаhidэ quyularr arastndakt
mаsаfэ; 2 - ёlgtisiiz arqument; t - mtigаhidэ quyularrnda
mtiqahidэnin ba9lanýlc чэ son апlап araslndakt zamandtr.

Sэчiууэkеgiriсilik эmsаlrпtп (") qiymatini Ьilmэklэ
(25l) dtisturuna gёrэ suvericilik эmsаh (д ) tэуiп оluпur. Ug
rejim quyusunda sэчiууэпiп dэуigmэsiпэ aid mэlumаtlаrr

эldэ еtmэk Ь, Ч nisbэtini чэ miigаhidэ dovriiniin istэпilэп,k
anr iigi.in infiltrasiyann (I|) miqdarrnr tэуiп еtmэk olar. Вu
mаqsэdlэ agaýrdakr dtisturlardan istifadэ оluпur:
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14/ h: h?
+

h: -hi h h:

2 2

2

(255)

(256)

k (L,_, - х)х (Lr, - x)Lt_z 
)

л4/ - -[ +
(L,_, - х)х (Lr_r - х)Ц_z

Ьurаdа: й., - birinci чэ ikinci quyular arasmda уеrlэýэп
iigiincii quyuda sulu horizontun qaltnlrýrdrr.

Rejim-mti9ahidэ mэlumаtlагtпа g0rа infiltrasiyamn he-

sablanmasl qrunt sulаrtпtп birolgiilii axmt iigiin Q.N.Ka-
menskinin <<Кэпаr hаdlэr fэrqi tisulu> ilэ dэ aparrla Ьilэr.

9.4. Qatlr va karstlagmr9 siixurlarda
hidrogeoloii раrаmеtrlаriп tэyini

Qatlr чэ karstlagmrg siixurlarda hidrogeoloji раrа-
mеtrlэriп hesablanmast <Yeraltt sulаrtп dinamikast>>mn mii-
rэkkэЬ чэ kifауэt qэdаr оуrэпilmэmig sаhэlаriпdэп biridir.
Веlэ siiхurlаr iigiin bёyiik qeyri-bircinslilik, stizйlmэ чэ tu-
tum kеуfiууэtiпiп anizotropiyast xarakterdir.

Karstlagmrg чэ gatlr siixurlarda bogluqlarrn miiхtэlif
tiрlэriпiп qeydiyyatr Q.i.Barenblatt чэ Y.P.Jeltov (1960) tэ-

rэfiпdэп aparrlmrgdrr. Опlаг еlmэ <ikiqat mэsаmэli miihit>
anlaytgrnt daxil еtmi9lэr. Qeyri-bircinsli gatlr чэ karstla;mrg
stixurlar bir-birinin iizэriпdэ уеrlэ9эп iki sukegirici miihitdэп
iЬаrэt heterogen struktur gэkliпdэ fэrz edilir. Yeraltr sulartn
hэrэkэti iki mtihitdэ bag чеrir: gatlarda, kanallarda, kifауэt
kegiriciliyэ malik zonada (mйhit 1, qэk.64) va zэif sukegirici
siixurlar blokunda (miihit 2). i.Y.Jernova gоrа (l982) hete-
гоgепlауlr (gak. 64а) va heterogen-bloklu (9эk.64Ь) struktur-
1аr ауrilrr.

ikiqat mаsаmэli stixurlarda mayenin hаrэkэt mеха-
nizmi agaýrdakr kimidir. sugэkmэ zamanl mйhit 1-da onun
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(mtihitin) yiiksэk sukegiriciliyi hesabrna tэzyiqin kifауэt qэ-
dэr dэуigmэsi bag чеrir. Miihit 2-dэ onun (miihitin) zэif su-
kegiriciliyi hesabtna tэzуiq ilkin vaziyyэtini uzun miiddat
sахlауlr. Nэtiсаdэ miihit ] уо 2-da уеrlа9эп yeraltr sulаrш
tэzуiqlэri araslnda slgraylý yaranrr. Bu stgraytg sugэkmэпiп
эччэliпdэ bag чеrir. Zаmап kegdikca suyun miihit 2-dэп
mijhit 1- э axtmr чэ tэzyiqlarin уепidэп paylanmasr miigahida
оluпur. Son hal-da mtihitlэrdэ tэzуiqlэr aгastndakt slgraylý
lэýч olunut. Miihit / чэ 2-dэki kеgiriсiliklэr arastndakr fэrq
пэ qэgэr boyiik оlаrsа, lэýч pгosesi Ьir о qэdэr uzun miiddэt
davam edir.

ikiqat mэsаmэli siixurlar tigiin zamana gёrэ izlanilmэ
qrafikini паzэrdап kеgirэk (9эk. 64 с). Birinci sаhе miihit ]-
dэп sugэkmэ apartlan quyuya suуuп daxil olmasl zamanl
sugэkmэ miiddatina uyýun gэlэп iti 1' qoluna malikdir. Вэ-
zan sugэkmэпiп эччэliпdэ sэчiууэпiп Ьirdэп srgrayrgr bag

чеrir чэ bu halda 1' qolu mtigаhidэ olunmur. Sonra dаirэчi
qol 1' hamarlagaraq (1 qоI)Ьэzепdtiz хаttэ kеgir, Bu, suyun
miihit 2- dэп miihit .1-а axrb gэlmэsi ilэ izah оluпur. Proses
Ьir пе9э dэqiqэdэп on sutkalara qаdэr davam еdэ Ьilэr. Taz-
yiqin ЬэrаЬэrlэ9mэsi 1|е miihit ] ча 2-de qrаfikdэ эуriпiп dik-
liyi artrr (11sаhэ). Вu sаhэ аdэtэп dtizxэtli olub, mi,ihitlаrdэ-
ki tэzуiqlэr arastnda slgraylýln laývi dovriina cavab чеrir чэ
qrаГrkdа adi mэsаmэli mi,ihitdэ stizi.ilmayэ uyýun gэlir. Su-
gэkmэпiп эччэliпdап miihitlэrdэki tazyiqlэr arastndakr srg-
raylýln lэýчiпа qэdэr olan zaman miiddэti (l,) Q.N.ВаrепЬ-
latt чэ Y.P.Jeltova gоrэ (l960) agaýrdakr kimi tэуiп olunur:

k,12tr=#; ) (257)
Kz,d

burada: k, vo k, - uyýun olaraq, mtihit ] 1lo 2 Ьlоklаппtп s:[J'-

ziilmэ amsallart; / - blokun orta olgi.isti; а* - tэzyiqkegiricilik
эmsаltdш (qrunt sulart tigiin sэviyyэkegiricilik эmsаlr (с)).

Qrafikin 111 sаhэsi mйhit 1 -п qeyri-bircinsliliyi чэ уа
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axlnln эуriпiп sэrtliyinin (dikliyinin) dэуigmэsiпэ gatirib gr-

xaran уап sаrhэdlэriпiп tэsiri ilэ эlаqэdаrdrr. IП" ayrisi qey-
ri-kegirici sэrhэdlэriп tэsiri чэ уа zelf sukegirici stixurlartn
movcudluýu ilэ, 111"' эуrisi isэ depressiya qrfi htidudunda
olan zэif sukegirici stixurlartn tэsiri ilэ 9эrtlэпir. Веlэliklэ,
qrаfikdэ (;ak. 64 с) iki sаhэ ( 1' чэ 1I) istifadэ оluпur. 1' sаhэ
mэlumаtlаrtпа gоrэ mйhit .I-in sukegiriciliyi, 11 sаhэ malu-
matlarrna gоrэ isэ mtihit ] уэ 2 iigiin оrtа hidrogeoloji раrа-
mеtrlэr altntr.

Srnaq mэlumаtlаrtпtп пэtiсэlэri adi danali stixurlarda
olduýu kimi, qrafoanalitik iisulla iglэпilir. ts.V.I3оrечskiуэ
чэ Ь. gёrэ (1979), qrаfiklэriп hesabi sahalэrinin tэhliliпdэ
daha yaxgt пэtiсэlэr kоmЬiпэ olunmug izlэпilmэ i.isulu ila
altntr.

3

t
s lц

Е

[9t

с

ýэkil 64. Stixurun hеtеrоgеп stгukturuпuп sxemi (ikiqat sukegi-
гiсiliуэ malik sistеmlэr):

а - helerogen-layh; Ь - heterogeп - bloklu, с - ikiqat masamali
silxurlarda sugakma zаmапt izlaпilma qrafiki; l - оtйrilсii mйhit; 2 - zaif
sukegirici bloklar; 3 - suqakma zапхапl suуuп harakat istiqamati.
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Masala /. Мэrkэzi quyudan sugэkmэ zаmапl birinci чэ
ikinci quyularda sэчiууапiп епmэsi tizэriпdэ miigаhidэ mэ-
lumatlartna эsаsэп siiziilmэ- чэ sukegiricilik эmsallarrnt tэ-
yin etmali (60 saylr 9эklа uyýun olaraq). Quyular tэzyiqli su-
lart orta dэпэli qum horizontunda аgrr. Sulu qum horizon-
tunun qalrnlrýr 18,5 m, mэrkэzi quyuda sэчiууэпiп епmэ
hi.indiirltiyi,i 1,85 m, quyunun sэrfi 67,2 mЗlылt-drr. Birinci
mi.igahidэ quyusunda sэчiууэпiп епmа hiindiirltiyii 1,38 m,
ikinci mi.i;ahidэ quyusunda - 0,45 m; mэrkаzi quyudan bi
rinci mtigаhidэ quyusuna qэdэr olan mэsаfэ 2,0 m, ikinci
miiqаhidэ quyusuna qэdаr olan mэsаfа isэ 25, 0 m-dir.

Halli: Sulu horizontun stiziilmэ amsalt (233) diistu-
ruпа эsаsэп agaýrdakr kimi hеsаЬlашr:

lg
rп

DqQQUZUNCU FoSiL Оzпа BaZi MaSaLaLaRiN
HoLLiNo DдiR MET0DiK eosTaпiýraK

QararlagmrE harakatdo hidrogeoloii
рагаmеtrlаriп tayini

k=O,З66Q , (2зз)- rr(S,_r - S, )

Кэmiууэtlэгiп mэlum qiуmэtlэriпi (233) diisturunda
пеzаrэ alsaq:

ln 
25'0

fr = 0,Зб6, 6],2,, ^ _ |.-, ?:о, лл_ = 6,6ml sut
l8,5.(1,85_1,38)

Sukegiricilik эmsаlrпr tэуiп еtmэk tigiin (17) diisturun-
dan istifаdэ edilir:

Т=km,
Т = 6,6, 18,5 = |22,| пl2/sut

lбз
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Reiim-mff qahida mаlчmаtlаппа gtira
hidrogeoloii раrаmеtгlаriп tayini

Masala 2. Qayarast massivda siiziilmэ эmsаlt б m/sut
olan qumlardan tэgkil tapmlg horizontu agan quyu qazi-
mr;dtr. Нэmiп quyuda sulu horizontun qalrnlrýr 28,2 m, А
gayt sahasindg 27,4 m, В gayt sаhаsiпdэ isэ l8,8 m-dir. Su-
kеgirmэуэп horizont horizontal yattma malikdir. А gayrnrn
kasimindэn quyuya qэdэr olan mэsаfо |242 m, gayarasl
massivin eni 2855 m, atmosfer goki.inttilэrinin illik miqdarr
550 mm-dir. Qауаrаsr massiv iigiin infiltrasiyantn miqdarrnr
(mmiil) hesablamalr.

Halli: infiltrasiyanrn miqdarrnr hesablamaq tigiin (256)
dtisturundan istifаdэ olunur:

w = t|Д-Ц-* ,=hi 
-\i= 

'] 

, crrul
L(a,_, -х)х (Lr_r-x)Lr_, )''

(256) di.isturunda kаmiууэtlаriп mэlum qiуmэtlэriпi
пэzэrэ alsaq:

28,22 _2,7,42 2J,42 _|8,82
W =6,0 +

Веlаliklэ, infiltrasiyanrn miqdaп 244 mm/il tэ9kil edir

ki, Ьu бu, !,100% = 44,4Yо, уэпi atmosfer goktinttilэrinin' 550
illik miqdar:.l;..:л 44,4О/о -iпdэп iЬаrэtdir.

(2855 _1242).|242 (2855 _|242), 2855

= 0,00067пс l sut = 244mm l il
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Su saviyyasinin dayi9masi iizaiinda mfi9ahida malumatlarrna
gбrа <<Капаr hadlor farqi iisulu> ile qrчпt sчlаrrпrп dinamik

ehtiyatrnrn hesablanmasr

Qrunt sulartnrn dinamik ehtiyatrnr infiltrasiyanrn
qiymэtinin tэyini iizrэ mэlumаtlаrа аsаsэп hesablamaq olar.

Masala J. Qау terrastntn gaylaqdan yuxarl iigiincii sa-
hэsiпdэ qrunt sulartnrn dinamik ehtiyatrnr tэуiп еtmэli.

Saha iistdэn, sulu horizontu ta9kil edan iridэпэli, 9а-
qrllr qumlarrn tizэriпdа yatan gilli qum агаlауlаrr olan qum-
lаrlа miirэkkэЬlэgmigdir. Srnaq sugэkmэ пэtiсэlэriпэ gёrэ tэ-
yin olunmug stiziilma эmsаh 18,0 m/sut tэ9ki1 edir. Sukegir-
mэуап horizont stx mergelli qumlardan iЬаrэtdiг. б5а saylr
gаkildэ axrn istiqаmэtiпdэ уеrlа9эп mi.igahidэ quyularr хэtti
i,izгэ sxematik hidrogeoloji kэsilig verilir.

Qayda dagqrn sukеgirmэуэп horizontun tavanlna qэ-
dэr qalxmadrýrna gоrэ опuп sulu horizontun rеjimiпэ tэsiri
istisna tэgkil еdir. Hesablama 3 quyu (1, 2 чэ З saylr) tizrэ
apartltr. Quyularda sulu horizontun orta qalrnlrýr, uyýun
оlаrаq: h,=4,5 m; h, - 7,5 m; hз =l2,5 m.

Bu quyularda su sэчiууаsi haqqrnda xarakter mэ-
lumаtlаr б saylr сэdчэldэ verilir.

Саdчэl6
Miixtalif dtivrlarda quуulаrdа su saviyyasi

rnda хаrаktеr malumatlar

б5Ь saylr 9эkildэ su saviyyэsinin dауi9mэsi qrаГrki, б5с

- qrunt sчlаrtшп dinamik ehtiyatrnrn hesablandrýr sаhэпi

m Vr
sutнэ нз

Мtýаhidэ
dбчгlэгi Hl

зЪ
60
,l0

б0
70
50
20

92,з,7
92,65
92"lз
92,14
92;7,7

92,4з
92,з,|
92,38

89,88
90,1 7
90,07
90.25
90.24
89.8l
89,68
89,88

10rч
lOrvl
lOrvtll
20lx
20D(II
1лII
20lIy
l0л/

93.95
94,06
94, l4
94.00
94.08
91,72
93,70
93,96
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gоstаrэп sxem verilmi9dir

Halli: Qrunt suyu sэviyyэsinin dэуigmэsi qraГrkinin
analizi su sэviyyэsinin пisЬэtэп ЬэrаЬэr dэуigmэsi ilэ sэсiу-
уэlэпэп Ьir nega dovrti ауrrmаýа imkan verir; bu dочrlэrdэ in-
Гrltrasiyanrn miqdarrnr (йI) 9эrti olaraq, sabit qabul etmak оlаr.

inГrltrasiyanrn miqdarmt hesablamaq tigiin Q.N.Ka-
menski tэrэfiпdэп tэklif olunmu; qэrаrlа;mаmrg hэrаkаt
diisturundan istifadэ edak:

I1u,s*r - Ir n,s 2k
||t -_ р Yt L,_t.n|

х
Ln,n*t

hr,s * hu*l.s II ,.s - I-I n*l,shn-t,S * h,,S Н u-l,S - It ",'х
2 Lr-l.n 2

Ьurаdа: Нп,s+t-Yt zаmап kэsiminin sоп ашпdа qrunt suyu sэ-
viyyэsinin orta hesabi kэsimdэ (и kэsimiпdэ) qiуmэti, hл_t,r;

ho,s,hn+t,s-Yt zаmап kasiminin baqlanýrc antnda п-], п, п*]
kэsimlаriпdэ qrunt suyu axrmnrn qahnlrE|, H,_t.s; I-In,5; Hn*1,5

-Yt zaman kэsimiпiп baglanýrc antnda п-l, п, и+1 kэsimlэ-
riпdэ qrunt suyu sэчiууэsiпiп mi.itlэq qiуmэti; L,_t.n - п-] уе
z hesabi kэsimlэri araslndakl mаsаfэ; Ln,u+t- пче п+] hesabi
kэsimlэri arastndakt mэsаfэdir.

Qrg mбvsiimtindэ (20.12-01.03) infiltrasiyanln miqda-
rrnt stfra ЬэrаЬэr Ur:0) qэЬul еtsэk, suvericilik эmsаltпt (чэ

уа пэmlik gatrgmazlrýt эmsаlr) (д ) agaýrdakr di.isturla hesab-
laya Ьilэrik:

2kVt
Г- 

(н".r*, _ Hn.s).(Z,_,." + L",,*r)

х
hn-t,S* hn,S Hu-l,S - Hn.S hu,S* hn*t,S Hu,S - Hn+t,S

2 Ln-l,n 2 Ln,n*t

Ьurаdа: Vr - hesabi zаmап kэsimidir (6 saylr сэdчэldэп go-
ttirtiliir),
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Sonuncu dtisturda kаmiууэtlэriп mэlum qiуmэtlэriпi
уеriпэ yazsaq:

2.18,0.70.0
' (92,4З-92,77).\200,0+200,0)

( tz.s +tl.sxl|,

х |2,5+ 7,5 94,08 -92,77 7,5+ 4,5 92,77 -9024
= 0,193

2 200,0 2 200,0

10Л/-10Л/I zaman intervalr iigtin infiltrasiyanrn (I,/)
miqdartnt hesablayaq (сэd. 1):

Wt =0,|З
92,65 _92,з7 2.18,0

х30,0 200,0 + 200,0

9з,95-92,з7 7,5+4,5 92,з'7 -89,88
200,0 2 200,0

= 0,001414m/sut
Cadval7

Miixtclif dtivrlarda аrr

l0ЛЛ-l0Л/III zaman intervalr iigi.in infiltrasiyanrn (ф
miqdarr:

Wz = 0,|9З
92,7з_92,65 2.18,0 х

60,0 200,0 + 200,0

7,5+4,5 92,65-90,17|2,5+|7,5 94,06-92,65

V/,,ut И, m/sut 't|Vt
з0
б0
70
60
,l0

50
20

0.00l414
0,000608
0,0008б4
0.00ll49

0
0.00l076
0.00l з74

42,42
з6.48
60.48
68.94

0
53,80
27,48

cami il i,izгэ 289,6

х
2 200,0 2 200,0

= 0,000608m l sut

Нэmiп iisulla hэr Ьir dovr iigtin hesablama араrrЬ, пэ-
tiсэlэri 7 saylr cadvaldэ qeyd еdэk.
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ýakil 65. кКэпаr hэdlаr fэгqi tisulu> ilэ qrunt sulartnrn dinamik
ehtiyatrnln hesablanmastna aid sxem:

а- ахlп istiqamatiпda уеrlаsап milsahida quyularl xatti ilzra sxe-

matik hidrogeoloji kasiliq; Ь su saviyyasiпin dayismasi qrafiki; с - qrunt
sulапruп diпаmik еhtiуаttпtп hеsаЬlапйф sahaпi gdstaraп sxem.

il эrziпdа infiltrasiyamn miqdarl:
W':289,6 mm =0,290 и tэgkil еdir ki, Ьu da hэmiп rа-

yonda il эrziпdэ dtigэп atmosfer goktintiilэrinin tэхmiпэп
50% -dэп iЬаrэtdir.

Qrunt suyu axlmnln dinamik ehtiyatrnr hesablayaq.
Qay terraslnln gaylaqdan уuхаrl iigtincti sаhаsiпdэ

sulu horijontun qidalanma iаhэsi F=49 kи2 tэgkil edir. il
эrziпdэ qrunt sularlnm. dinamik ehtiyatrnr hesablamaq tigiin
qidalanma sаhэsiпi infiltrasiyamn miqdarlna vurmaq la-
amdtr (m3/sut):

Q = F .лц = 490о0000. о,29 = 14210000 m'/il=з9000 mJ/sut.

v

r
.t
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