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GIRiS

YERALTI SULARIN DINAMIKASININ MOQSOD
VO MOSOLOLORI, ONUN INKISAF TARIXI

Yeralti1 sularin dinamikasi kursu xiisusi hidrogeoloji
elmin asasmm togkil edir; o, hidrogeoloji proseslorin fiziki-ri-
yazi mahiyyastini agir, onlarin éyranilmasinds riyazi iisullari
daxil edir vo eyni zamanda hidrogeologiyada biitiin miihan-
disi istigamatlorin qiymotlondirilmasi li¢iin asas verir. Yeralti
sularin dinamikasi geoloji elmlor seriyasindan olmagla, mii-
toxassis-hidrogeologlarin kompleks geoloji va riyazi hazithg
tiglin zoruridir. Mahz «Yeralt1 sularin dinamikas» fonninin
¢otinliklo monimsonilmasinin osas sababi do bununla bagli-
dir.

Yeralti sularin dinamikas: yeraltt sularin tabii va siini
amillarin tasiri altinda siixurlarda haraokat qanunauygun-
luglarmm Gyranir, o ciimladon bu harakatin kamiyyatca qiy-
matlondirilmasi visullarini igloyib hazirlayir.

«Yeralt1 sularin dinamikasi» fonninin tadrisi zamani
ilk baxigdan tolobads belo bir tesavviir yaranir ki, ixtiyari
hidrogeoloji masalos iki: geoloji va riyazi hissalordan ibaratdir
va belo olan tagdirds hidrogeoloqu geoloq va riyaziyyate¢inin
birliyi avaz eds bilmozmi? Bu suali cavablandirmaq iigiin
hidrogeoloqun tacriibada rastlagdigi, konkret hidrogeoloji
soraiti komiyyatca qiymsatlondirmak ti¢iin yalniz 6z mithandi-
s bilik vo bacarigindan istifads etmali oldugu ssas problem-
lori vo bu problemlorlo bagh xarakter mosalolori nozardan
kegirak:

1) Yeralt1 su yataqlarimin (YSY) axtarisi, kogfiyyati va
istitsmar1 (tocriiba-sinaq iglorinin interpretasiyasi, istismar
ehtiyatinin hesablanmasi, sugétiiriiciiniin istismar saraitinin
giymoatlondirilmasi);

2) Bork faydali gazinti yataqlarimin monimsanilmasi
zamani hidrogeoloji-kasfiyyat vo rejim-miisahida islori (tac-



riiba-smaq islori vo miisahido molumatlarinin interpreta-
siyasi);

3) Faydal qazintilarin axtariginin hidrokimyovi iisul-
lar1 (yeralti sularda komponentlorin miqrasiya soraitinin
qiymatlondirilmasi, hidrokimyavi sinaq mslumatlarinm in-
terpretasiyasi);

4) Bork faydali qazint1 yataglarinin islonilmasi ilo baglh
hidrogeoloji prognozlar (dag gazmalarina su aximlarinin
qiymotlondirilmasi, drenaj tadbirlorinin ssaslandirilmasi);

5) Neft hidrogeologiyasinin masaslalori (neft yatagla-
rinin flyuirdodinamik rejiminin analizi va onun asasinda neft
yiginlarinin omslogalme vo saxlanma soraitinin miioyyan
edilmoasi vo s.); .

6) Tabii vo pozulmus soraitlords yeralt: sularin hidro-
dinamik rejiminin regional analizi (sulu strukturlarin qida-
lanma v bosalma soraitinin giymotlondirilmosi, sulu kom-
plekslorin regional qarsiigh slaqssinin analizi, zslzolslorin
hidrodinamik xabardarliqlarinin interpretasiyasi);

7) Hidrotexniki, miilki vo yol tikintisi zaman hidro-
geoloji tadqiqatlar (6ziil yeri iigiin qazilmus ¢alaya su aximinin
qiymotlondirilmasi, su anbarlarindan su. itkisinin hesablan--
masl, saviyysnin enms hiindiirliiyiiniin hesablanmasi va s.);

8) Miihandisi-geoloji istigamatlorin hidrogeoloji tadqi-
qatlar (sulanms yamaclarin doyanatliliyinin qiymotlondiril-
masi, sulu siixurlarin konsolidasiyasinin (méhkomlonmasi-
nin) proqnozu, su saviyyssinin boyiik intervallarda asag sa-
linmasinda siixurlarin deformasiyasinin éyronilmasi, miihan-
disi qurgularin biindvrasindo vo yamaclarinda siixurlarin
namlik rejiminin 6yranilmasi);

9) Senaye ¢irkab sularinin basdirilmas: (basdirma im-
kanlarimin osaslandirilmasi, girkab sularin komplekslords
harskatinin prognozu);

10) Yeralt1 sularin ehtiyatinin siini doldurulmas: sxe-
~ minin ssaslandirilmasy;

11) Yeralt1 sularin miihafizasi vo somorali istifadasi



problemlari (antropogen ¢irklonma proseslsrinin prognozu,
duzlu doniz sularinin sahillori basmasi goraitinin analizi, su-
gotiiriiciilorin sanitar-miithafize zonasinin ssaslandiriimast);

12) Meliorativ hidrogeologiyanin mosalalori (meliora-
siya rayonlarinda yeralt1 su rejiminin prognozu, meliorativ
sistemlorin analizi, qruntlarin soranlagma prosesinin inten-
sivliyinin giymatlondirilmosti).

Yeralti sularin dinamikasi elminin yaranmasinda vo
inkisafinda ilkin addimlar A.Darsi, J.Diipi, N.Y.Jukovski,

F.Forxheymerin ad ilo baghdir. Sonralar bu elmin inkisa-
finda boyiik nailiyystlor hidrotexniki vo miilki tikintilor, o
ciimlodan neft islori ilo baghdir. Nazoriyyenin riyazi ssaslan-
dirtlmas: sahasinds P.Y.Polubarinova-Kogina, V.1.Aravin,
S.N.Numerov, N.N.Veriginin islori bdyiik rol oynamisdir.

«Yeralt1 sularin dinamikas» elminin geoloji elmlar se-
riyasinda miistaqil elm kimi ayriimasinda Q.N.Kamenskinin
islori boyiik shamiyyats malikdir. Yeralt1 sularm dinamika-
sinin sonraki inkisafinda F.M.Bogever, 1.K.Qavig, N.K.Qi-
rinskiy, 1.Y.Jernov, V.I.Lyalko, V.M.Sestakov, Y.Ber,
R.De Uist, C.Frid, M.Xantus ssash rola malikdirlar.




Birinci fosil

SUXURLARDA YERALTI SULARIN
_HOROKOTININ NOVLORI VO
SUZULMONIN 9SAS QANUNLARI

Stixurlar miixtalif su névlorini 6ziinds saxlayir ki, bu
da onlarin su va fiziki-mexaniki keyfiyyatindon, sulu hori-
zontlarin yatim soraitinden, sularin siixurlarla garsihql sla-
gesindon va digar amillordon asilidir. Siixurlarda bu vo ya
digar su névlarinin méveudlugu yeralt1 sularin harokot sorai-
tini vo qanunauygunluglarini sortlondirir. Bununla slagodar
olaraq, su ilo doymamus (aerasiya zonasi) va su ilo doymus
(siiziilms va ya doyma zonasi) siixurlarda suyun horsket so-
raiti vo qanunauygunluglari, o ciimloden yeralt: sularin sii-
zlilmosinin asas diferensial tonliklori nozordan kegirilir.

1.1. Aerasiya zonasinda suyun horakat novlori

Maslum oldugu kimi, aerasiya zonasinda har biri miioy-
yan horakst qanunauygunluglari ilo xarakterizo olunan
miixtolif yeralt1 su névleri yayilmisdir. Ovvallar horakat pro-
sesi kifayot qador dyranilmis gravitasiya (sorbast) sularindan
slavs, hiqroskopik, pardovari, kapillyar ve digar su névleri-
nin harakat qanunauygunluglar nazordan kegirilmisdir.

Qravitasiya (sorbast) sularinin harokati atmosfer ¢okiin-
tillorinin, suvarma sularmin va yeriistii sularin aerasiya zo-
nasi siixurlarindan siiziilmasi noticasinds bas verir va bu pro-
ses infiltrasiya adlanir.

1.2. Doyma zonasinda yeralt: sularin harakati.
Siiziilmo qanunlan

Doyma zonasinda ovvallor nazarden kegirilon biitiin su
novlorins rast golinir. Lakin burada ssas tadqigat obyekti



qgravitasiya vo zaif slagali (perdavan) sularin harokati hesab
olunur. Qravitasiya (sorbast) suyu iki: Jaminar vs turbulent,
z0if alagali su iso bir — 6zli-plastik axim rejimi ilo xarakteri-
zoolunur.

Yeralt1 sularin siixurlarda harakati 6z xarakterino gora:
laminar ve turbulent ola bilor. Laminar horakot zamani su
sirnaglan bir-birine qarismadan kicik siiratls, paralel, biitov-
liiyli pozulmadan siiziili; whulent horokot zamani is9 su
sicpagla sviik _siiratlo, paralelliyi-pozulmadgla—bir-birind
qarigaraq-szttir

Qeyd etmok lazimdir ki, laminar axim turbulent axima
vo ya oksina birdon kegmir. Belo ki, aximun hor iki noviiniin
_ laminar vo turbulent — movcudlugunun miimkiin oldugu
kecid zonasi vardir.

Axinin 6zli-plastik rejimi zaif slaqali suyun horakatini
xarakterizo edir. Sonuncunun harakati ii¢iin suyun siixurla
qarstigh slagasi zamani (narin dispers miihitds) meydana
cixan molekulyar-cazibs qiivvelorini dof etmok zoruridir.
Doyma zonasinda gravitasiya vo ya zoif slagoli suyun hars-
kot prosesi siiziilma (filtrasiya) adlanir.

Aximn laminar rejimindo siiziilma. Yeralti sularin si-
xurlarda laminar horokoti siiziilmonin xatti ganununa tabe
olur. Siixurlarda suyun asas horakat qanunu-siiziilme ganu-
nu ilk dofo 1856-c1 ildo fransiz hidravliki Anri Darsi torafin-
dan tacriibs yolu ilo tadqiq edilmisdir (sok.1).
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Sokil 1. Darsi tacriibasinin sxemi.



Tacriibo yuxar: torofi agiq, diametri 35 sm olan saquli
silindrik boruya tokiilmiis qum {izerindo apariimisdir. Tac-
riibs zamam borunun yuxari vo asag: hissslorindoki tozyiq
sabit saxlanilmis vo pyezometrlor vasitasilo Olgiilmiisdiir. Si-
lindrin asag1 hissasinds qruntu saxlamaqdan 6trii tor vardir
va onun ist hissasi ikiqat tonzifle drtiilmiigdiir (siini siizgoc
yaradilmigdir). Boruya verilon suyun qruntu yuyub dagit-
mamasi {i¢iin Ust hissads bir qat (2-3 sm) ¢aqil va ya ¢inqil
tokiilmiisdiir. Su qrunta hoparaq mesamolori doldurduqdan
sonra qruntun alt hissssinds siiziilmo baglayir. Miioyyan
miiddatdan sonra borunun iist hissssine verilon suyun miq-
dan siiziilon suyun migdarma berabar olur va qruntda su
qorarlasmus laminar horokot edir. Eyni zamanda pyezomet-
lordaki suyun soviyyesi miixtalif yiiksokliklords olur (H ; Vo
H). Belolikla, qruntda suyun horoksti zamam tozyiq itkisi
amoals galir vo bu sobsbdon da pyezometrlords su miixtolif
saviyyslards olur. ‘

Aparilmis tocriiba asasinda_Darsi bels bir natics alda
etmisdir: eyni torkibli qruntdan siiziilon suyun sorfi stizgacin
en kasik sahasi vo tazyiqlar forgi ilo diiz, siiziilma yolunun
uzunlugu il tors miitanasibdir. Riyazi olaraq:

o=k thp M

burada: Q- vahid zamanda en kosik sahssindan siiziilon
suyun miqgdari, m3/sut; k — siixurun siiziilmo omsali, m/sut;
L — siiziilma yolunun uzunlugu, m; H, vs H;— uygun ola-
raq, baslangic va son tazyiqlor, m; AH = H, -H, (2) - toz-
yiglor forqi, m. '

AH -

- = I (3) oldugunu nazors alsaq, onda:

Q=kF @

burada: / — hidravlik maillik va ya tozyiq gradiyenti olub,
siiziilmo yolunda soviyysnin doyismesini gdstorir. (4) diistu-
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runda daha bir doyisiklik aparsaq (diisturun har iki tarofini

0 _

F -5 bolsok): rh kI va nozars alsaq ki, sonuncu ifadsnin
sol torafi siiziilmo siiratinin ifadssidir: % =v (5), onda:
v (©)

alariq. ;
Darsi qanununu ifads edon (6) diisturu siiziilms siirati-
nin hidravlik qradiyentdon xatti asili oldugunu gostarir va
bu qanun asagidaki kimi ifads olunur: siiziilon suyun sirati
tazyiq qradiyentinin birinci daracasi ila diiz miitanasibdir.
Moslum oldugu kimi, laminar harakatds da siirat tazyiq
gradiyentinin birinci daracasi ilo diiz miitonasibdir. Odur ki,
Darsi qanununa tabe olan qrunt sularinin harokati laminar
forz edilir. Ona géra do bu ganunu aksar hallarda yeralti su-
larin horokotinin asas ganunu adlandirirlar. Lakin Darsi
ganununun tatbiqinin iki: yuxari vo asag1 haddi ayrilir.
Tadqgiqatgilarin oksariyysti Darsi ganununun totbiqi-
nin asag haddi haqda qeyd edirlor ki, kifayot hocmds fiziki
slaqali sulu, subkapillyar masamali zsif sukegirici gilli hori-
zontlarda siiziilme zamani xotti qanunun pozulmas: mii-
sahids olunur va bu pozulma onunla izah olunur ki, tazyiq
gradiyenti / mdvcud olduqda gilli siixurlarda suyun siiziil-
masi miisahido olunmur (belo ki, masamolor kifayst giivve-
lorla saxlanilan fiziki slaqali su ilo dolmusdur). Bels soraitds
stiziilmonin bag vermasi {iglin tozyiq qradiyentini 7, (siiziil-
moanin baglangic qradiyentini) miiayysn hodds qoador artir-
maq zoruridir. Qradiyentin I, =* /, I, hadds gadoar artmasi

ilo gilli siixurlarda suyun siiziilmasi Darsi qanununa uygun
galmoys baslayir. Danali vo ¢ath siixurlarda va gox kigik
tozyiq qradiyentindo Amerika hidrogeoloqu O.Meynsera
gora 3-10° -4-107°, V.N. Selkagov va 1.Y.Fomenkoya go-
ra n-10™ —n-10™ giymotlorinds Darsi ganunu dogrudur.
Qravitasiya sularinin horokati zamani daxili siirtiin-
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mo va atalat qilivvalori meydana ¢ixir. Lakin bu qiivvalorin
tosiri ¢ox ciizi oldugu ig¢ilin tocriibi hesablamalarda onlari
nazars almamagq olar. Belslikla, qravitasiya sulari iigiin Dar-
si qganununun tatbiqinin asag1 haddi praktiki olaraq yoxdur.
Darsi ganununun tatbiginin yuxar1 haddi séziilmanin
kritik siirati ilo slagadards. N.N.Pavlovski siiziilmonin kri~
tik siirotini toyin etmok {g¢iin hidravlikadan mslum olan
Reynolds adadindon {.R, )dstifads etmoyi toklif edir:

B==0 (7)
burada: v - suyun orta axim siirati, m/san; d - su kegan bo-
runun diametri, sm; a:i - mayenin kinematik ozliiliikk

omsali, san-sm; p- mayenin sixhig1, g/sn’; 17— mayenin di-
namik 6zliiliik omsali, g -san/sm’.

O:zliliik dedikda, mayenin xarici giivvalorin tasiri al-
tinda onun aximina miigavimat gostormok xiisusiyyati basa
dusiiliir. Adoton 6zliilik: dinamik vo kinematik o6zliliik sm-
sallari ilo xarakterizo olunur. Dinamik ozliliik amsali n va-
hids barabar siirat qradiyentinds horokat edon iki maye layi-
nin toxunma sathinin vahidine uygun golir, g-san/sm* ilo

Olgiliir. Kinematik ozlilik amsal d=2L dinamik 6zliliik

P
omsalinin mayenin sixligina olan nisbati ils &lgiiliir vo vahidi
san - sm-dir.

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

R = 1 _ vd

° 0,75n+0,23 9

=, (8)

burada: d, — siixuru toskil edon hissociklorin effektiv dia-
metri, mm; v— siiziilmo siiroti, m/san; »n— siixurun faizls ifa-
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ds olunmug masamaliyidir.
(8) diisturu ilo aparilan hesablamalarin va eksperi-

mental todgiqatlarin naticolorine asaslanaraq, N R:Pav-

lovski miisyyon etmisdir ki, siiziilmonin xatti ganununun po-
zalnidst R, = 7,59 qiyiistlorifas bay—vely. Reynolds odo-
dinin bu giymotino kritik giymst, bu giymots uygun golon
siirato 1s9 kritik stirot (v, ) deyilir. Siiziilmonin kritik siirati
asagidaki diisturla hesablanir: #

Qs mrsl
R ™ G N s . ¥ :‘}
SR ).,E:':, » iy (.Q ook

)

Q.N.Kamenskiys goro, Darsi qanunu yeralt: sularin
horakatinin 1000 m/sut-ya ¢atan hoqiqi siiratindo do tatbiq
edils bilor. 1000 m/sut-dan béyiik siirat nadir hallarda rast
golir vo karstlasmus, yiiksok gatli, iri qurint1 va ¢aql siixurlari
iciin xarakterdir.

Axinin turbulent rejiminds siiziilmo. Yeralt1 sularin tur-
bulent harokatinds siiziilmonin geyri-xatti Sezi-Krasnopolski
qanunu 6z oksini tapir. A.A.Krasnopolskiys géro axinin
siiroti asagidaki diisturla ifads olunur:

v="1T, (10)
vo: turbulent rejimds aximn siirati tazyiq qradiyentinin % do-

racasi ils diiz miitanasibdir.

Qansiq laminar-turbulent axinda siiziilmos. Coxsayli
todgiqatlar gostormigdir ki, sulu horizontlarda bazon els his-
solar gqeyds alinir ki, burada siiziilms ns Darsi, no do Kras-
nopolski ganunlarina deyil, bu iki qanun arasinda araliq
movqge tutan qanuna tabe olur. Bu halda siiziilms Proninin
ikihadli diisturu ilo ifads olunur:

I=av+bv?, (11)

11
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burada: a vo b — masamoli miihitin vs siiziilon mayenin key-
fiyyotindon asili olan va eksperiment yolu ilo toyin olunan
parametrlordir.

Siiziilma siiratinin kigik giymeotlorinds (11) diisturun-
daki ikinci haddi nazors almamagq olar, bels ki, bu halda:

I=av, (12)
vaya:
v=—1—1 R (13)
a

Ogor (13) diisturunda L k ovazlomasi aparsaq, on-
a

da Darsi disturunu alangq: v =kl
Proni diisturunda (11) birinci haddi ds nazoro alma-
magq olar, yont:

I=bv?, (14)
Vo ya:
ye %ﬁ : (15)

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

Proni diisturu A.A.Krasnopolskinin geyri-xatti qanununa
kegir: v= kT

1.3. Yeralt1 sularin dinamikasinda istifado
edilon asas parametrlor

Yeralt: sularin dinamikasinda istifado edilon asas pa-
rametrlori nozardon kegirok:

Siiziilma amsalimin (k) qiymoti siixuru toskil edon his-
saciklor arasindaki masamolorin lgiisiindon asilidir, vahidi:
sm/san, m/saat, m/sut-dir. (4) diisturundan goriindiiyii kimi,
siiziilma amsal1 vahid tozyiq qradiyentinds vahid en kasik sa-
hasindan kegon suyun migdan ils ifads edilir.
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Sukeciricilik amsalh (T) sulu horizontun galinlig: ilo
siiziilmo omsalinin ‘hasiline berabordir, vahidi: sm?/san,
m?/saat, m?/sut-dir:

- grunt sulan t¢iin: T = kk, (16)

- tazyiqli sular tgiin: 7 =km , (17)

Sukegiricilik amsali vahid tazyiq qradiyentinds qalin-
ligr A (vo ya m), eni vahid olan sulu horizontun vahid za-
manda sii siizma qabiliyyatidir.

Keciricilik amsali (k,) — mosamoali miihitin 6ziindon
maye va ya qazi kegirmak keyfiyystidir. Bu amsal ilo siiziil-
mo omsali arasindaki asihliq asagidaki boraborliklo ifado

olunur: &k, = k—a—; burada: d— kinematik 6zliliik omsali, g—
g
sorbostdiismo tocilidir.

Kegiricilik (niifuzetms) omsalimin (k,) vahidi — saho
vahidi, m2; fiziki sistemdos — darsi (D) va ya sm? (1D=1,02 x
10-8 sm?2).

Yeralti sularin qorarlagsmis va qorarlasmanus hora-
kati. Bu vo ya digor sulu horizontun gidalanma vs bosalma
soraiti zaman etibarilo daimidirss, bu halda yeralt1 sularin
harakati gararlagmus adlanir. Qorarlasmis horokstds zaman
etibarils yeralt1 su axinimn biitiin hidrodinamik elementlari
(sarf, siirat, maillik, istiqgamat va s.) dayismaz qalir.

Qidalanma vo bosalma soraitinin zaman etibarilo ds-
yismosi zamani yeralt1 su axminin biitiin hidrodinamik ele-
mentlori dayisir va bela harakat gararlagmanus adlanir.

Tobiotds yeralt1 sular ssason qararlasmamis horokoto
malik olur. Yalniz gqidalanma vs bosalma soraitinin ciizi do-
yisdiyi ayri-ayr1 zaman kosimlori ligiin tobii goraiti sxemlos-
dirarak gararlasmis harokat barads danigmagq olar.

Siiziilmanin sart va elastik rejimlari. Mayenin harakati
onun (suyun) agirhq qiivvasi va tazyiqilo slagodardirsa, di-
gar qiivvalarin tasiri (atalat, elastiklik va s.) ciizidirso vo onla-
r1 nazors almamaq miimkiindiirss, siiziilmonin belo rejimi
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sart rejim adlanir. Bu rejim asason qrunt sulari, o ciimlodon
az dorinlikds yatan tozyiqli sular iigiin xarakterikdir.

Kifayot godor dorinlikds yatan tozyiqli sular iiciin
stizillmonin elastik rejimi xarakterikdir, yoni bu rejim i¢iin
horizont enerjisinin iistiinliik togkil edon formasi horizontun
va sixilmug mayenin elastik deformasiyasi hesab edilir.

Artezian sularin1 quyular vasitasilo agarken horizont-
da tozyiqin asagl diismosi vo suyun geniglonmasi bas verir.
Bununla bels, horizontda tozyiqin asagi diismasi siixurun
elastik genislonmasins vo onun mosamoliliyinin azalmasina
sabab olur, bunun naticasindo su sanki sixigdirilib ¢ixarilir
va quyuya axir va belaliklo, elastik rejim yaranir ki, onun da
nazariyyasi V.N.Selkacov torsfindon tam islonilib hazirlan-
musdir.



Tkinci fasil

. YERALTISUAXINININ
HIDRODINAMIK XUSUSIYYOTLORI

2.1. Yeralt: su aximmn asas hidrodinamik
elementlari vo onlarm tayini

Yeralt: su axim dedikds, yeralti qravitasiya sularinin
fozavi sorhadlonmis axinlari basa diisiiliir ki, bu sarhoadlorin
ds daxilinds tozyiq qradiyentinin tosiri altinda masamsali va
ya ¢atli miihitds horakat bas verir.

Yeralti su axininin osas hidrodinamik elementlorini
nazordan Kkegirak.

Aximn gqalinligr (h v ya m) horizontun va ya siixur
kompleksinin su ilo doymus hissasinin galinligidir; qrunt
suyu axininda (/) sorbast su sothindon su kecirmoayon hori-
zontun tavanina gadar olan masafo, tazyiqli su horizontun-
da iso sulu horizontun tavamn ilo dabam arasindaki mosafo-
dir (m) (sok. 2,3).

Aximin eni (B) axin istigamotinds gotiiriilmiis iki sor-
had arasindaki mosafadir. Aximn eni sulu horizontun yayil-
ma soraitindan (geoloji strukturlarin 6l¢iilarindon), onun qi-
dalanma va bosalma rejimindan asilidir.

Axinin galinlig1 va eni onun miixtalif sahalsrmda doyi-
s9 bilor.

Aximn tazyiqi (H) dedikds pyezometrik tozyiq nazar-
ds tutulur vo onun giymati qrunt sularinda sarbast su saviy-
yasindon miigayiss miistovisina qadar olan masafs ils, tozyiq-
li sularda iss tozyiqin saviyyssindon miiqayiss miistovising
gadar olan masafs ilo 6lgiiliir.

Hidravlik maillik va ya tazyiq qradiyenti (I) axinin va-
hid uzunluguna diison tozyiqin azalmasi ils $lgiilir. Axinin
hidravlik gradiyenti qidalanma va bogsalma monbalarindaki

tozyiqlor forqinin ( H, —H,) onlar arasindaki masafays (L__,)
q b q-b
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olan nisboatina barabordir:

H -H
1=—‘1L—-—”-, (18)

q-b

Yeralt1 axinn iki kosimi arasindaki tozyiq qradiyen-
tinin giymoti bu kesimlordoki tozyiglor forqinin (H, - H,)
onlar arasindaki masafayo (L,_,) olan nisbatina borabardir:

_H_l_'i{_z- , (19)
Ll-2

I =

Axwn siirati (v ) vahid en kosik sahssindon vahid za-
manda kecon suyun miqdarn ilo élgiiliir va (5), (6) diisturlar
ilo hesablanir.

Aximin sarfi (Q) onun en kosik sahasi (F') ilo siiziilmo
siiratinin (v) hasilino baraberdir.

Qrunt sulart iigiin axinin sorfi:

O =vF = kihB, (20)
Tazyiqli sular tigiin axinin sarfi:
Q =vF = kIBm, 21

Hidrogeoloji hesablamalarda okser hallarda vahid sarf
(¢ ) terminindoan istifads edilir. Axinin vahid sarfi onun va-

hid enina diison sarfdir.
Qrunt sular iigiin axinn vahid sarfi:

_9_
q—B kih , (22)

Tazyigli sular {igiin axinin vahid sarfi:

q=%=wm, (23)
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Sakil 2. Qrunt suyu aximnin hidrodinamik elementlorini aks
etdiron sxem.

- "'1}1. T g

o

$okil 3. Tazyigli su axinimin hidrodinamik elementlorini oks
etdiran sxem.

Axwmin carayan xatlari. Yeralt1 su axininda tozyiq qra-
diyenti yalniz axin istigamotinds tayin edilir, bels ki, axinin
eni hamiso onun istigamotino perpendikulyar olaraq tayin
edilir. Axinin horakat istigamoti carayan xatlori ilo xarakteri-
2o edilir. Corayan xatlari aximt tagkil edon hissaciklorin tra-
yektoriyasina uygun galan xatlordir. Qararlasmis axinda co-
royan Xxatlori biristigamotli vo paralel oldugu halda, qorar-
lasmamus axinda qarigiq vo saxali olur.
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- Barabar tazyiglor xatti (va ya ekvipotensiallar) axinin
corayan xatlorina perpendikulyar olur. Yeralt1 su axininda
bozi hallarda «borabar tazyiglor sothi» anlayisindan da isti-
fado edilir. Borabar tozyiglor sothinin biitiin néqtslorinds
pyezometrik tozyiq eyni qiymota malik olur. Borabar tozyiq-
lor xottinin horizontal miistovidoki proyeksiyasi grunt sulari
ticiin hidroizogipslari, tazyiqli sular iiglin iso hidroizopyezlari
ifads edir.

Hidrodinamik sabaka — axinin corayan xatlori ilo ekvi-
potensiallarin ortoqonal birlogsmasi naticasinds amoala golon
damalar mocmusundan ibarstdir. 9gor sulu horizont ey-
nicinsli siixurlardan togkil tapmusgdirsa, yeralti sularin gorar-
lagmus horokatinda bu damalar ya eyni formali va eyni dlgiili
kvadratlardan vs ya diizbucaqlardan, aks halda iso miixtalif
formali vo 6lgiilii dérdbucaglardan ibarast olacaqdir.

Hidrodinamik sobokonin qurulmasi (sok.4) zamamn
asagidakilar miitloq nazars alinmalhidir:

oy
A

. Vkpvezome

Sakil 4. Daimi qalinligli eynicinsli horizontda tozyiqli axinun hid-
rodinamik gsobakasi:

I— aximn carayan xatlari; 2— axinn barabor tazyiglor xatti.
1.Aximn carayan xatlari ils hidroizogipsler (vs ya hid-

roizopyezlor) bir-birins perpendikulyar olmalidir;
2.Axinin carayan xatlari ilo hidroizogipslerin say1 miq-
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yasa uygun olaraq, ixtiyari qobul edilir, lakin osksor hallarda
onlarin say1 barabar gotiiriiliir;

3.Corayan zolagi boyu axinin sorfi doyisdiyino gors bu
zolaq hiidudunda (carayan zolagi — iki qonsu corayan xatti
arasinda yeralti su axininin sahssidir) yerloson damalarin
oxsarligina digqat yetirilmalidir. Belo ki, gétiiriilmiis coroyan
zolagy hiidudundaki biitiin damalarda sorf eyni olacaqdir.

2.2. Yeralt1 su aximnin asas hidrodinamik xiisusiyyatlori

Yeralt1 su axininin hidrodinamik xiisusiyyatlori tobii vo
siini amillorin tasiri altinda onun asas hidrodinamik ele-
mentlorinin doyismasilo miioyyan olunur. Axinin asas hidro-
dinamik elementlorinin zaman va mokan etibarilo dayisma-
sinin aydinlasdirilmasi real tobii soraitdon hesabi sxemoa
diizglin kegmak ti¢iin zaruridir ki, bu da asaslandirilmis hid-
rogeoloji hesablamalarin aparilmasina imkan verir.

P.P Klimentov vo V.M.Kononova (1985) gors, axinin
hidrodinamik xiisusiyystlorinin doyigsmosino tosir gdstoron
osas amillar asagidakilardir: 1) siixurlarin sulanma doaracasi;
2) axinin yatim soraiti va hidravlik xarakteri; 3) gidalanma
vo bosalma soraiti; 4) siixurlarin siiziilms xiisusiyyati; 5) sor-
hadlorin forma vas xarakteri.

Siixurlarin sulanma daracasi. Siixurlarmn sulanma do-
racasino goro: aerasiya (su ilo doymamis va ya gismoan doy-
mus siixurlar) vo doyma zonasi (siiziilmo zonasi) ayirirlar.

Axirun yatim saraiti va hidravlik xarakteri. Yatim sorai-

«Tozyigsiz axin» termini harfi monada gabul edilmoe-
molidir. Istonilon yeralt:1 su axim onun hidravlik xarakte-
rindon asili olmayaragq, tozyige malikdir. Yeralt: sularin sor-
bast sathine malik olan tazyigsiz axinlar, bir qayda olaraq,
yer sathine yaxin yatir va bilavasito atmosferlo alagasi olur.

Tazyiqli axinlar adaton qrunt suyu axinindan asagida,
sukegirmayan horizontlarla atmosferdon vo kasilisdo digor
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sulu horizontlardan izole olunmus sulu kompleksdo yerlosir.
Onlarin pyezometrik sathi hamiso sulu horizontun tavanin-
dan yuxarida yerlosir ki, bu sobabdan do aximn sathindoki
tozyiq atmosfer tozyigindon yiiksak olur ve horizontun ta-
van iizorindo artiq (ifrat) tazyiq yaranir.

Miioyyon tobii soraitlords tazyiqli-tazyigsiz su axin-
larina rast golinir. Masalon, tazyiqli axinlar: drenlosdiran yer-
{istii su hovzelori yaxinhiginda pyezometrik saviyys sulu hori-
zontun tavanindan asag diisiir. Tozyigli-tozyigsiz axin soraiti
sugdtiiriicli qurgularin yaxinhginda da miisahids olunur.

Yeralt: sularin qidalanma va bosalma saraiti. Yeralti su-
larin gidalanma vs bosalma goraitine gors aximn {i¢ tipi ay-
rilir: 1) morkazlogan; 2) dagilan; 3) garisiq.

Axinin markazlasan tipinds yeralti sularin qidalanmasi
va bosalmasi ayri-ayri lokal sahalords va ya axinin sarhadls-
rinds morkazlosir. Bu tipin hidrodinamik xiisusiyyati biitiin
horakat yolunda sorfin daimiliyi ilo miioyyen olunur. Axinin
dagilan tipinds yeralt1 sularin gidalanmasi vo bosalmasi on-
larin yayildig1 kifayst sahoslords bas verir. Qrunt suyu axi-
ninda dagilan gidalanma aerasiya zonasindan atmosfer ¢o-
kiintiilorinin infiltrasiyasi, bosalma — qrunt suyu sothindan
buxarlanma hesabina; tozyigli sularda iso dagilan qidalan-
ma vo bosalma ssason araliq sulu horizontlarla hidravlik
slage zamani axinin tavam va dabani vasitasilo bas verir.

Yeralti axinn garisig tipinds hidrodinamik xiisusiy-
yatlor dyronilon arazids vo onun sarhadlorinds, gidalanma va
bosalma saraitindon asih olaraq, miixtalif ciir tozahiir edir.

Siixurlarin siiziilma keyfiyyati. Su saxlayan siixurlar
siiziilmo keyfiyyatino gors izotrop (siiziilmo keyfiyyoti biitiin
istiqamotlor iizrs eyni olan) va anizotrop (sliziilma keyfiyyati
istiqgamotdan asili olan) ola bilor. izotrop siixurlara: qumlar,
qumdasi, shongdasi; anizotrop siixurlara iso 18ss, 16ssvari
gilli qumlar, gillor aiddir.

Qeyd etmok lazimdir ki, «anizotropiya» ila «qeyri-bir-
cinslilik» anlayislarini eynilosdirmok olmaz. Anizotropiya —
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stixurlarin struktur vo tekstur xiisusiyyatlori ilo, geyri-bir-
cinslilik 155 saquli va horizontal istiqgamotds sulu horizontun
litoloji torkibinin miixtalifliyi ilo xarakterizo olunur. Qeyri-
bircinsli sulu horizontlara tobiatds daha tez-tez rast galinir.

Sarhadlorin forma va xarakteri. Yeralt1 su axinlari: to-
bii va siini, daxili va xarici, kegirici va qeyri-kegirici sarhadlo-
ro malik olur ki, bunlar da axinlarin hidrodinamik soraitina,
onlarin tipinag, strukturuna vo rejiminin xarakterina kifayat
gadar tosir gostarir.

Yeralti aximin a2bii sarhadlori onlari qidalandiran vo
drenlogdiran ¢aylarin, gollarin, daralorin konturlari, o ciim-
lodon batagliq, miixtalif sukegiriciliys malik siixurlarin ts-
masi, tektonik pozulmalar va s. ola bilsr. Siini sarhadlar yer-
alt1 su axinina bu va ya digar daracads tasir géstorsn mithon-
disi qurgularin (quyular, qalereyalar va s.) konturlari hesab
edilir. Miihondisi qurgular (siini sarhadlar) siiziilma zonasi-
nin daxili sorhadlari, tobi sarhadlor iso — xarici sarhadlori
kimi qabul edilir.

Axinlarin sarhad formalari ¢gox miixtalif (diizxatli, si-
nan, ayrixatli, dairovi va s.) ola bilar.

Corayan xastlorinin formasindan asili olaraq, axinlar::
sathi va radial n6vlora ayirirlar. Ogoar coroyan Xatlori sathi
olmagqla paraleldirsa, axin—sathi adlanir.

Radial axinda carayan xatlart bir néqtods toplanan vo
ya dapilan dtiz xatlorin macmusu, barabar tozyiglor xatlori
is9 carayan xatlorina perpendikulyar olan g¢evralor macmu-
sundan ibarotdir. Radial axin toplanan (sugokms zamani
quyuya su aximi) va ya dagilan (qQuyuya tozyiq va ya suvur-
ma zamanti), radial-simmetrik (tozyiq xatlori — koaksial ¢ev-
ralor) va ya plan-radial (simmetriya yoxdur) ola bilar.

Ogor 1§ soraitinds miihandisi qurgular axinin yan sar-
hadlarine onlardan kifayst masafoda yerlogmasi sababindan
tosir etmirso, onda axin geyri-mohdud adlamir. Miihondisi
qurgularin axinin bir sarhadino tosiri varsa, axin - yarim-
mahdud, bir neg¢o sarhadine tosiri varsa — mahdud adlanir.
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Uciincii fasil

YERALTI SULARIN QORARLASMIS HOROKOTI.
YERALTI SULARIN EYNICINSLi SUXURLARDA
QORARLASMIS HOROKOTI

Yeralti sularin eynicinsli siixurlarda gorarlasmus hars-
kotindo hom grunt sulari, hom ds tozyiqli sular @¢giin axinn
sorfl vo depressiya ayrisinin vaziyyati (ordinati) toyin edilir.

Qrynt suyu axininda suke¢irmoyan asas horizontal vo
maili yatima malik ola bilar. Har iki hali nozardasn kegirak.

3.1. Horizontal asash qrunt suyu axim
ovvalki fasildo geyd edildiyi kimi, horizontal osash

grunt suyu axininin sarfi Darsinin xatti ganununa ssasan (4)
va (22) diisturlari ilo hesablanir:

QO =kIF , (4)
Q
== =kih, 22
9=% (22)
(22) diisturu diferensial sokilds asagidaki kimi yazilir:
g=—k2y, (24)
©odx

(24) diisturunu 1-2 kasimlori arasinda inteqrallamaqla
vo inteqralt hall etmoklo, iki kesim arasinda axinin vahid sor-
finin diisturunu alariq:

L, Iy
q __ 9, _
= 0jarx_ I!hdh = i =

h

2_p2 2 _ g2
W =i )

2Ll—z

Depressiya ayrisinin vaziyyastini (ordinatini) tayin et-
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moak ii¢iin 1 kosimindon x mosafads olan A, qalinhgim tap-
maq moagsadilo axin boyu vahid ens diison sarfin sabitliyini
nozars alsaq:

h —h2
k——=,
q 2x

(26)
(25) va.(26) diisturlarinin sol toraflorinin baraber-liyin-
don sag taraflorinin da barabarliyi alinir

b —hy

K-k
L., x

(27)
(27) diisturunu A&, -5 gérs hall etsok, depre351ya oyrisi-
nin vaziyyat tanliyini alarlq

hx = \[hlz _'L_x—(hl2 —hZZ) s

1-2

(28)
(sok.5).

-5 miixtolif gqiymatlor vermoakla, 1-2 kasimlori arasin-
da istonilon kosimds axinin galinhigimi hesablamaq olar

1 2
TN e Y AT
R A Bl ;‘ T
.- ~ R L S
She | et

it Pt it k2 e e

Y s L S

e}
Lig

Sakil 5. Qrunt suyu axininin depressiya oyrisinin sxemi
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3.2. Maili asash qrunt suyu axini

Q.N.Kamenskiys goéra maili ssasli grunt suyu axininda
vahid ens diigon sarf (g = khl') diferensial sokildo asagidaki
kimi yazilir:

g=—kh —dd% , (29)

(29) diisturunu 1-2 kasimlari arasinda inteqrallamagla
va integrali hall etmaklo, iki kosim arasinda axiin vahid sor-
finin diisturunu alariq:

h+h, H -H,
2 L,

Is H,
% 0jarx=—h fdH = =k

Hy

,  (30)

Depressiya oyrisinin vaziyyatini (orditnatini) tayin et-
mak tligin 1 kosimindon x mosafado olan H, qalinligim
(sok.6) tapmaq moagsadilo axin boyu vahid ens diison sorfin
sabitliyini nazars alsaq:

qx:kh‘+h"-H‘—H" ’ 31)
2 x

(30) vo (31) disturlarinin sol toraflorinin barabarli-
yindon sag toraflorinin ds boraboarliyini almaqla zoruri ixti-
sarlar1 aparsaq:

H

(i) e g py e (g
L, X

(6) sxemina uygun olaraq (32) diisturunda asigidaki
kimi avozloms aparaq: k. =H - Z,
-H -
(h, +h2)% =(h+H, _ZX)E_I_{L_H_X)

1-2 X

24



X (h +h)H, - H,)=hH +HH, -HZ, -

1-2
-Hh-H!+HZ,
H!-HZ +Hh-HH +HZ —hH, +
X
+——(h, +h)(H, -H,)=0
Ll—2
H:~-H(Z —h+H)+HZ —hH +
X
(h,+h,)(H,-H,)=0

1-2

Ogar sonuncu tonlikds asagidaki kimi avozloms aparsagq:
Z —h+H =a; HZ, —hH, +%(h1 +h,)(H, -H,)=b
H?—aH, +b=0 ,(32a)

(32a) kvadrat tonliyini hall etmokls istonilon kosimds
depressiya ayrisinin ordinatini () hesablamagq olar.

¢ 2
fo //,////// /////

—
-
PO

g

/ . ': A7 //,//// Pz
i<0 H:
Z

Y
S Lz 0

Sokil 6. Maili asaslt qrunt suyu axininin depressiya ayrisinin sxemi.

Qeyd etmok lazimdir ki, sukegirmoyan asasin mailliyi-
nin iki névii vardir: diiz maillik (sok. 7a, b, ¢) va oks maillik
(sok. 7¢).
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Diiz maillikds asasin mailliyi yeralt1 su axim istigamo-
tinds, oks maillikds iso axinin aksi istigamatinds olur.

Diiz maillikds axin istigamatinds onun (axinin) qahn-
lig1 sabit qalir (i =1, h=const, sok. 7a), azalir (i < I, h - aza-
lir, sok. 7b) va artir (i > I, h — artir, sak. 7c).

9ks maillikde axinin galinhigl axin istigamstinds hoa-
misos azalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, N.N.Pavlovskiys gors suke-
¢irmayan asasin oks mailliyinds axinin gatirilmis qalinligs:

. h+h I
h0=‘22-—l_—, (33)

axinin vahid sorfi i1so asagidaki diisturla hesablanur:
q = kih, (33a)

.ot \
v Ih;e

‘mrunuumuuuuu‘r
<

Sokil 7. Maili ssasli qrunt suyu axininda ssasin mailliyinin
novlarini gostaran sxem.
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3.3. Radial grunt suyu axim

Radial grunt suyu aximinda (sok.8a): toplanan (8b) va
dagilan (8c) kimi iki név ayrilir.

Qrunt suyu axiinin ixtiyari kosiminds onun eni (B)
asagidaki asilihigin komoyils toyin edilir:

B, B
+

-2

B=B, , (34)

Sakil 8. Radial qrunt suyu axminin sxemi: a — kosilig; b, ¢ — plan.

Bu halda axinin tam sorfini (20) diferensial sokilds ya-
zib, (34) ifadasini nazors alsaq:

O = kIhB, (20)
T
0 =-khB -
0=—(B + BL, By )kh% (35)

(35) ifadssinds dayisenlari qruplagdirib, 1-2 kasimlori
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arasinda inteqrallasaq:
O=k B, ~ B, _hlz_h22
InB,-InB, 2L,

, (36)

x kasimi i¢iin axinin tam sorfinin diisturu asagidaki
kimi yazila bilar:

szk Bx_Bl hlz—hi

InB ~-InB, 2x

: (37)

Axim boyu tam sorfin sabitliyini nozare ahb, (36) vo
(37) barabarliklorini hall etimaklo radial axin igiin depres-
siya ayrisinin vaziyyat diisturunu alariq:

B,-B, InB -InB,
InB,-InB, B, -B,

h =\/hf 2k} B .69

Maili ssash radial grunt suyu axini iigiin tam sorf aga-
gidaki diisturla hesablanur:

_yhth B -B  H-H,

¢ 2 nB,-InB, L,

, (39

3.4. Sabit gahinhigh horizontda tazyiqli su axim

Tozyiqli su horizontunun qalinligy (m) sabit olarsa
(sok. 9), bu halda vahid ens diison sorf (g = kmlI (23)) dife-

rensial sokildo asagidaki kimi yazilar:

q=-m=L, (40)
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Sakil 9. Sabit gahinhiqli horizontda tezyiqli su axininin sxemi.

(40) ifadssini 1-2 kasimlori arasinda inteqrallasaq va
vahid sarfos (g) gora holl etsak:

Ll—2

H,
g [dv=—tm [dH = gL, =km(H, - H)) =
0 H,

g= kmu , 41)
LI—Z
Ixtiyari x kosimi {i¢iin vahid ens diigon sarf:
q, =km H-H, , (42)
X

(41) vo (42) ifadslarinin sol taraflorinin barabarliyine
ssaslanaraq, tozyiqli sular ii¢iin depressiya oyrisinin voziyyst
diisturunu almagq olar:

H 1 H y - H 1 H x

L, X

Hx=H1_fx“(H1—H2)a (43)

1-2
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3.5. Dayison qalinhgh horizontda tozyigli su axim

Doyison qalinhigh horizontda tozyigli sular tgiin
(59k.10) vahid ens diison sorf Q.N.Kamenskinin toklif etdiyi
asagidaki diisturla hesablanur:
m+m, H ~-H,

(44)

%772///

Sokil 10. Dayisen qalinhql horizontda tazyigli su axininin sxemi.

Ixtiyari x kesimi ii¢iin vahid ens diigan sorf:
m+m, H—-H, (45)
2 x ’

q.=k

(44) vo (45) ifadolorini baraborlogdirib, zeruri ixti-
sarlar etsak:

H -H

(ml +m2)1___

H,-H
2= (m, +mx)-—1—-3‘—
1-2

; (46)

(46) diisturuna ssaslanaraq tozyiqli sular igiin dep-
ressiya ayrisinin voziyyet diisturunu almaq olar:

X m, +m
H =H, - (H,—H,)- . 2

1-2 1 Tm,

, (46a)
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Burada: m, =m, L B , (47)

1-2

3.6. Yeralt: sulann tazyiqli-tozyigsiz
saraitda harakoti

Hidrogeoloji hesablamalarda tazyigli yeralti su axi-
nindan tozyigsiz yeralti su axinina kegid (sok.11) asagidaki
asthligin komayils aparilir:

hZ
mH == (48)
Masalan:
ﬁf__ﬁ;_ 2 2
q=ka1—H2:ka1_mH2_k2 2 khl—hZ
L1—2 i-2 L1—2 2L1—2

T

22
A

Sakil 11. Cayarasi sahoada tazyigli-tazyigsiz su axininin sxemi.

Vahid ena diison serf V.I.Davidovigin taklif etdiyi aga-
gidaka diisturla toyin edilir (11 sxemino goro):
- 12
—k m(2H, —m)—h, , (49)
2L1-2
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Tazyiqli zona iigiin vahid ens diison sarf (g,) (41) diis-
turuna gors:
q:kmu 4)=> H,=m =
1-2
= g, =m0 (50)

t

q = ¢, oldugunu nozars alsaq, (49) va (50) ifadslarinin
sag toroflorini boraborlesdirib, L, -ys gors hall etsak, tozyiqli
zonanin uzunlugunu tapariq:

_ 2L_,m(H, —m)
" mQH, -m)-h?’

(51)

Depressiya ayrisinin vaziyyast diisturu har zona iigiin
asagidaki kimi yazilir:
— tozyiqli zona igiin:

H, =H, —LL(H, ~H,)),@43)=> Hy=m =
1-2
= HX=H1—L1(H1—m), (52)
{
— grunt suyu zonasi ugiin:

hx:\/hf—zx—(hf—hj) ,(28) = h=m =

1-2

= hx=‘/m2—z"-(m2—h§) , (53)

q
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UCUNCU FOSIL UZR® BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Horizontal asash qrunt suyu axim

Mosal> 1. Qrunt sular1 horizontal asasli sulu horizon-
tda (orta donsli eynicinsli qum horizontunda) yerlagir (5
sayli sokls uygun olaraq). Birinci quyuda grunt suyu saviy-
yasinin miitloq qiymoti 32,5 m, homin quyudan 1000 m mo-
safods yerlosan ikinci quyuda isa 25,2 m qeyd olunur. Suke-
¢irmayan horizontun tavani 12,0 m qiymoato malikdir. Qum-
larin siiziilms smsali 7,5 m/sut-dir. Vahid sorfi vo eni 150 m
olan qrunt suyu axininin imumi sorfini tayin etmsali; depres-
51ya syrlsml qurmali; hor 100 m-don bir depressiya ayrisi so-
viyyasinin giymatini hesablamali.

Hblli: Vahid ens diison sorf (25) diisturu ilo hesablanur:

2 g2
g=kth (25)
1-2

Eni B olan grunt suyu axininin iimumi sarfi:
Q=¢B, (22)

Depressiya oyrisinin ordinati (4, ):

e = th -k =) (28)

1-2

Qeyd: Diisturlara daxil olan biitiin kamiyyatlorin izah
nazari hissada verilir.

—Birinci quyuda sulu horizontun qalinhg:
h, =32,5-12,0=20,5 m
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_ikinci quyuda sulu horizontun qalinhgr:
h,=252-12,0=13,2 m

(25) diisturunda molum qiymotlori nazars alsaq:

2 2
=75.20 =132 6650 s
2-100,0

(22) diisturuna goéra, eni B=150 m olan qrunt suyu axi-
ninin imumi sarfi:

Q =0,922-150,0 =138,3 m’/sut

(28) diisturuna osason depressiya ayrisinin ordinatini
h_. hesablamagq olar:

h = \/13,22 —%(20,52 -13,2*)=122m

Belaliklo, x-n qiymatini har 100 m-dan bir dayisrﬂakla
depressiya oyrisi saviyyasinin giymotlorini hesablamag va
ayrini qurmagq olar.

Maili asash qrunt suyu axim

Mosala 2. Q.N.Kamenski iisulundan istifads edarak, 1-
2 kosimlori arasindaki x kosiminds axinin vahid sarfini vs
grunt suyu saviyyssinin miitlaq qiymatini tayin etmali.

Hesablama ti¢iin asagidaki molumatlar verilir (6 sayl
soklo uygun olaraq):

H, =88,0m Z =40,0m L,  =140,0m
H, =82,0m Z,=300m L_,=110,0m
Z, =250m k=48m/sut H_=7?

Hblli: ©vvalco, verilon kesimlords sulu horizontun ga-
linligin hesablayaq:
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h,=H,- Z,=88,0 - 25,0=63,0 m
h,=H,- Z,=82,0 - 30,0=52,0 m
h=H.-Z.=H.-40,0m

I-x va x-2 kosimlori iiglin verilon giymatlori (32) diisturunda
yerina yazsaq vo homin diisturu H, -5 gors hall etsok:

63,0+ H, —40,0)- 80— F) _
140,0
~82
= (H, — 40,0+ 52,0)- (H, ~820)
110,0
H,=848m

Buradan: h =H - Z =H - 40,0 =84,8 - 40,0 =44,8 m
Onda (30) diisturuna ssasan:
g=48 (63,0 —44,8) - (88,0-84,8)
2-140,0

=5,92m? / sut

Msala 3. Sulu horizont siiziilms omsal1 3,8 m/sut olan
xirda donsli qumlardan tagkil tapmigdir. Birinci quyuda su-
yun saviyyesi 125,18 m, sukeg¢irmaysn horizontun tavani
110,48 m; ikinci quyuda suyun soviyyssi 121,49 m, sukegir-
moyan horizontun tavani isa 111,77 m miitlaq qiymate ma-
likdir. Quyular arasindaki mosafs 250 m-dir.

Maili asash grunt suyu axininin vahid sorfini toyin etmoli.

Holli: Qrunt suyu aximmin gotirilmis qalinhiini
N.N.Pavlovski (33) diisturuna osason tayin etmaliyik. Bu
mogsadlo avvalca aximin vo sukegirmoyon asasin mailliyini
asagidaki kimi hesablamaq lazimdir:

I= 125,18-121,49

=0,01476
250,0

;= 111,77-119,48 =0,00516
250,0
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Sonra iso (33a) diisturuna asason axinin vahid sorfini
hesablamaliyiq:

q =3,8-0,00516-34,92 = 0,685 m* | sut

Sabit galinligh horizontda tazyiqli su axim

Moasala 4. Sabit qalinhiglt horizontda tozyigli axinin
vahid sarfini toyin etmoli (9 sayh gokls uygun olaraq). 15 m
galinhga malik sulu horizont axin istigamotinds aralarinda-
ki masafs 200 m olan iki quyu ils agilmigdir. Birinci quyuda
suyun miitloq saviyyasi 64,22 m, ikinci quyuda 63,44 m giy-
moto malikdir. Sulu horizont siiziilmo amsali 45 m/sut olan
iridonali qumlardan togkil tapmisdir.

Holli: Tazyiqli axinin vahid sorfi (23) diisturu ilo he-
sablanr:

g=kim, (23)
Toazyiq qradiyentini (19) diisturu ilo hesablayaq:
j=Hot (19)
Ll—2
_6422-6344 _ 5030
200,0

Qiymotlori (23) diisturunda nazars alsaq:
g = 45,0-15,0-0,0039 = 2,63 m’/sut

Doyison qalinhgh horizontda tazyiqli su axim
Moasals 5. x kosiminds pyezometrik saviyyani vo vahid
ena diison sorfi toyin etmokls, /-x va x-2 kasimlarinds tozyiq
qradiyentlorini miiqayise etmoli vo onlar arasindaki forqin

sobabini izah etmoli (10 sayh sokls uygun olaraq). Hesabla-
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ma li¢iin lazim olan kamiyystlorin qiymoti asagida verilmis-
dir:
H,=65,0mm,=20,0m L, =140,0 m

H,=594mm=18,0m L_,=60,0 m
H=?m,=100m

Holli: x kasiminds pyezometrik saviyyoni (46) diistu-
runa uygun olaraq hesablamaq olar:

H, - H -H
(m+m) e gy oy B H

1-x x-2

Yuxaridak: diisturda verilon giymstlori nozors alsaq:
H =61,46 m

1-x va x-2 kasimlorinds tozyiq qradiyentlorini hesab-
layaq:

= 65,0-61,46 = 0,0253
140,0
| _6146-5040 0
60,0

x-2 kesimindas tazyiq qradiyentinin giymatinin artmasi
hamin kasimda sulu horizontun qalinhiginin azalmasi ils izah
olunur.

Yeralt: sularin tazyiqli-tazyigsiz soraitds harakati

Masals 6. Orazids tazyiqli va tozyigsiz sulu horizontla-
r1 a¢an iki quyu gazilmigdir. Birinci quyuda sarbast su so-
viyyssi 32,5 m, ikinci quyuda iso 14,5 m-dir. Sukegirmoyan
asas horizontal yatima malikdir. Har iki sulu horizont sii-
ziilmo amsali 4,5 m/sut olan qumlardan tagkil tapmusdir.
Tazyiqli su horizontunun galinligi 18,5 m, quyular arasin-
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daki mosafs 300 m-dir. Aximin vahid sarfini va tozyigli zo-
nanin uzunlugunu tapmali. '

Holli: Vahid ens diisen sorf V.I1.Davidovigin toklif et-
diyi asagidaki diisturla (49) toyin edilir (11 sayh sokls uygun
olaraq):
mQ2H, —m)—h’

2L,

(49) diisturunda moalum qiymatlori nazars alsaq:

g=k

; (49)

185-(2-32,5-18,5) - 14,5
2-300,0

Tazyigli zonamin uzunlugunu (51) diisturuna osasan
hesablayiriq:

q=45 = 4,87 m’/sut

_2L_,m(H,—m)
 mQH, -m)-h

(51)

(51) diisturunda moalum qiymstlori nazors alsaq:

_2-300,0-18,5(32,5-18,5)
©18,5-(2-32,5-18,5)-14,5

=239,6 m
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Déordiincii fasil
YERALTI SULARIN QORARLASMAMIS HOROKOTI

Hidrogeoloji hesablamalarda yeralt1 sularin gararlagmg
harakati ii¢lin movcud olan disturlardan istifads etdikds tox-
mini natics alinir. Daha daqiq natica alda etmoak iigiin isa yeralt
sularin qararlasmamis horokst diisturlarindan istifads edilir.

Yeralt1 sularin goararlasmamug harokstine aid «Konar
hadlar farqi tisulu»nu nazardan kegirak.

4.1. Kanar hadlar forqi iisulu

Riyazi néqteyi-nazordan toxmini olmasina baxmaya-
raq, bu iisul bir ¢ox hidrogeoloji masalalarin hoallini tamami-
ls tomin edir.

«Konar hadlor forgi» diisturunu ¢ixarmaq tgiin maili
asash grunt suyu axininda i¢ kosim gotiiriiliir (sok.12); 1-2 va
2-3 kosimlori arasindaki masafs ikt borabor hissays boliniir vo

L,+L

uzunlugu 23 eni iso vahid olan axin elementi alinir.

1,2,3 kasimlarinda sulu horizontun qalinligy, uygun olaraq, 4, g,
hys, hsg tozyiqi 1se: H,5, H,s, H,g sulu horizontun siiziilmo
omsal1 1-2 kosimlari arasinda — &, 2-3 kasimlori arasinda iss &;
atmosfer ¢okiintiilorinin infiltrasiyas: W ils isars edilir.

Axin elementins M sathindan ¢, gadar su daxil olacag-
dir, N sothindan iss ¢, gadar su xaric olacaqdir. Axin ele-
mentinds A ¢ miiddoatinds toplanan suyun hacmini A V go-
bul etsak, onda su balansi diisturuna asasan yaza bilorik:

L_,+L
AV =(q,—q, + W—‘—‘—2—2—2—’3)At ; (53)
Digoar torofdon:
AV = uAH, fiz—LU- : (54)

(53) vo (54) berabarliklorinin sol taraflori barabsr ol-

39



dugundan sag toraflorini do baraborlasdirsak:

L,+L L,+L,

(@ —q, +W—— 2‘3)At=#AH27, (35)

12-ci sxemo gora: AH, = H, ¢, — H, ; oldugunu noazaro

alaraq, (55) baraborliyini asagidaki kimi yaza bilorik:
Ll—2 + L2—3

-q,+W
h 2 _ Hz,s+1"H2,s , (56)

L,+L,, At
2

(56) tanliyi yeralti sularin qorarlagmanus harakatinin
kanar hadlor forqi saklinds iimumi ifadasidir.
H 2,841 H 2,8
At
dir. g, vo g,-ni Darsi qanununa asason asagidaki kimi do
yaza bilorik:

Burada: — su soviyyasinin doayisma siirati-

ho+h o H—H,
9, =k_, 1, T s 2,8 (57)
2 L,
g, =k, hz.s ‘;hs,s Hz,sL‘ Hs,s
2-3
(57) - ni (56) - da noazars alsaq:
Hz,s+1 - Hz,s _
= a °
k hl,S + hz,s H:,s _Hz,s —k hz,s + hz,s Hz,s - Hs,s
) 1-2 2 L, 2-3 2 L, .
L,+L,,
2
w L1—2 ; L2—3
+ —_—
Ll—2 + L2—3
2
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va kasrin maxracindaki 2-i ixtisar edib, vurugu métariza xa-
ricing ¢ixarsaq:
Hz,s+1_H2,s — 1 s‘Hz,s .

H
= k +h L.
y Al L, +L2_3[ (s +hy ) L,

H o (58)
—k, s(h s+ hss)';sL"""é‘s‘] +W

2-3

(58) tonliyi maili asash geyri-bircinsli siixurlarda qarar-
lasmanug qrunt suyu axwumn «kanar hadlor farqiy saklindo
ifadasidir.

Ogor osasin mailliyi i=0 olarsa, onda H, ;=h,
H,s=h, Hs=h olar vo (58) tonliyi asagidaki kimi yazilar:

hz,s+1 —hys _ 1 hlzs - hzz,s _
H = (ks
At L_,+L,, L,

(59)
BB
_k2_3 2,8 ,S)+ W
L2—3
Ogor: L, =L, ,=Ax qgabul etsok, kasri ortaq mox-
raca gotirib, vurugu motariza xaricina gixarsaq:

h’l, + —h . 1
H S lAt 2.8 =2Ax2 [kl—z(lhz,s'“hzz_s)—k2_3(his —hf.s]'{"W , (60)

(60) tonliyini daha da sadslogdirmak tigiin:

hl,S + hZ,S - h’l,S + hS,S =h
2 2 or

k_, =k, ; =k, =const,

gobul etsak, onda asagidak: ifadani alarnq:
2Atk k| H s+ H. WAt
H)5y—H,5= " [ = = _Hz,s:I'*'_ , (61)
MAX 2 y7j
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Horizontal asash qrunt suyu axim iigiin uygun olaragq:

2Atk h + WAt
hys = V h”—hz,s}—, (62)
w72 “

hz,s+1 -

(61) va (62) ifadslorini uygun olaraq, H,,,, vo h
gora hall etsak:

2.541 70

H .+H
H,g, = zitzxf’{ ‘*Sz ”—st} WA’+HZS, (63)
: | 7 ,

20tk [hs+hs wat
hZS+I /sz [ 2 hz :|+ ﬂ +h2s ’ (64)

Hidrogeoloji hesablamalarda (63) va (64) boraborlik-
lori daha da sadolosdirilir. Bu mogsadlo, barabarliklorin sag

torafindo olan olgiisiiz modul vahido borabar gétiiriiliir:

———2Atk"’h"’ 1. Modula 2 dayison: Ax va Ar daxildir. Bu dayi-

sonlordon birina (adston Af-ys) qiymat vermokls vo modulu
vahida boraborlogdirmakls ikinci dayison olan Ax tapilir:

Ay = 2k h, At ’ (65)
U

Modulun qiymoti vahids barabar oldugda (63) va (64)
ifadalori asagidaki kimi yazilar:

H .+H
I{z,S+1 — [ 1.§ 2 38 } + I/I;At ’ (66)
h .+h
hz.s+1 =[ = 2 S’S:|+ VI;At 5 (67)
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(66) va (67) ifadslorindon istifade etmok iigiin asa-
gidaky ardicillign gozlomok lazimdir: gotiiriilmils kesimlorin
arasinda Ar miiddatinin sonunda su soviyyasini toyin etdik-
ds, homin kosimlorin konar hodlorinin A¢ miiddostinin bag-
langicindaka giymatlorini toplayib yariya bolmek lazimdir.

Konar hadlor farqi tisulu il infiltrasiyanin (#) hacmi-
ni tayin etmoak iigiin (66) va (67) ifadslorini W -yas goro hall
etmok lazimdir.

J
..—...::_.:.—.. d_':lz___:l___"" t"dt(‘s"’)
S T AT T =T e
. LTTE L S ERER R BN
S R e
. * -, 5 -..T*' 5 "
i K % W =Y s 28
s . .A—l"'f‘ SRR T P P
o — . S e fe .
brerr 7 /}, .5 . /I /7//.-7-'/9
4y | TR
1 ¥
] [
i
g t ¢ ¢
i i
l . L/u" '/; . t
P

Sokil 12. «Kanar hadlor fargi iisulunnda qrunt sularinin gerar-
lagmamus harakatinin sxemi.
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DORDUNCU FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Qrunt suyu saviyyasinin dayismosinin Q.N.Kamenskinin
«Kanar hadlor forqi iisulu» il hesablanmasi

Moasala 1. Su anbarmin faaliyyat gostordiyi iyun, iyul
aylarinda 1, 2, 3 sayli quyularda qrunt suyu saviyyssinin da-
yismasini Q.N.Kamenskinin «Konar hadlor forqi tisulu» ila
hesablamali (12 sayl soklo uygun olaraq). Hesablama iigiin
zoruri molumatlar 1 sayli cadvaldo verilir.

Cadval 1
Hesablama ii¢iin malumatlar

Kosimlor Caydan olan mosafs, m Sulu kompleksin
qalinligi, m
Cay - 9,44
Quyu 1 160 11,10
Quyu 2 450 13.49
Quyu 3 950 15,29

Qrunt sularinin rejimi lizorinds miisahids asasinda su
soviyyssinin qalxmasina qgoadarki dévrds yay aylarinda infil-
trasiyan1 W = 0,1 mm/sut, namlik ¢atismazligini x4 =0,06 qo-
bul etmoak olar. Bu halda: At =10 sut vo Ax=80 m.

Qumlarin siiziilmo amsali k=/,5 m/sut, horizontal ya-
tima malik sulu kompleksin orta qalinhigr A=13m-dir. He-
sablaman1 sadslogdirmak iigiin hamin kasimds sulu kom-
pleksin qalinligini sabit gabul etmok olar.

Holli: Hesablama tigiin (63) diisturundan istifads edilir:

H .+H
HZ.S+1 = 2Atkor£1or 1: = 2 = - HZ.S] + WAt + HZ.S ’ (63)
LUAX y7,

burada: H,s,, — At miiddstinin sonunda orta hesabi ko-
simda (ikinci kasimds) qrunt suyunun miitloq soviyyasi, m; A
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— sulu kompleksin orta qalinligl, m; H, 5, H,s vo H;5—At
miiddotinin baslangicinda 1, 2, 3 kesimlorinds qrunt suyu
soviyyasinin qalxmasi; ¢ — qrunt suyu soviyyassinin dayisma
zonasinda qumlarin suvericilik (soviyysnin enmosi zamani)
va ya namlik ¢atismazlig1 (saviyysnin galxmasi zamani) om-
sall; Ax — hesabi kasimlor arasindaki masafadir.

Nomlik ¢atismazlign smsali g asagidaki diisturla he-
sablanir:

,u =n- Wmax

Burada: n — qumlarin mosamoliliyi; W — qumlarin
maksimal molekulyar nomlik tutumudur.
Hesablamani sadslogdirmak iigiin:
2Atk h
2

or _or :1

LAx

At =10 sut gobul edoarak, Ax i tapiriq:

pe [Pahgbt _ [2:15:13:10
0,06

yli

=80,6 m=80m

Buna uygun olaraq, hesabi kasimo, baslangic saviy-
yolori depressiya oyrisinin tanliyino gora tapilan geoloji kasi-
lis qururug.

(63) diisturunda At=10sut vo Ax=80m qiymatlorini
nozars alsaq, homin diistur agagidak: sade sokli alar:

H H
H, —[ s ¥ ”}WA’, (66)

S+ T 2 ,U

(66) dissturunda malum giymotlori nazars alaraq, qrunt
suyu sathinin qalxma hiindiirlityiinii hesablamagq olar.
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Besinci fasil

YERALTI SULARIN QEYRI-BIiRCINSLI
SUXURLARDA HOROKOTI

O )8.1. Qeyri-bircinsli sulu komplekslorin asas novlori
(./l

Q.N.Kamenski geyri-bircinsli sulu komplekslorin da-
ha genis yayilmis {i¢ ndviinii ayirir:

1) iki horizontdan ibarst sulu kompleks — bu halda
daha genis yayilmis qurulus ondan ibaratdir ki, fistdoki ho-
rizont altdaki horizonta nisbaton daha zsif sukegiriciliys vo
daha kigik galinliga malikdir;

2) miixtalif sukegiriciliys malik horizontlarin névbe-
logmasindon ibarat sulu kompleks;

3) horizontal istigamoatds sukegiriciliyi birdon va tod-
rican doayison sulu horizontlar.

5.2. Qeyri-bircinsli horizontlarda
suyun siiziilms qanunauygunluglan

Yeralt1 sularin eynicinsli siixurlarda laminar harokati
stiziilmonin xstti ganununa tabe olur:

=—k— 68
Y dx (68)

Belo horakstds carayan xatlari va ekvipotensiallar isti-
gamotini deyismodon eynicinsli sulu kompleksdon kegir.

Qeyri-bircinsli horizontlarda yeralti sularin harokati
laminar ola bilar, lakin su sirnaglar1 miixtalif sukegiriciliys
malik siixurlarin sarhadindon kegorkon sinir (sak.13).

Corayan xotlarinin sinmasi agagidaki kimi ifads olunur:

gk
== (69)
igf K

46



burada: @ — horizontlarin ayrilma sarhadino endirilmis per-
pendikulyar ilo %, siiziilmo omsalina malik horizontda co-
royan xotti arasindaki bucaq; S — horizontlarin ayrilma sor-
hadins endirilmis perpendikulyar ilo %, siizilmo omsalina
malik horizontda carayan xatti arasindaki bucaqdir.

Analoji olaraq, ekvipotensiallarin da sinmasi bas verir.

Yalniz iki halda qeyri-bircinsli horizontlarda suyun sii-
ziilmasi zamani su sirnaginin sinmasi bas vermir: horizontla-
ra paralel vo normal (perpendikulyar) istigamotds siiziilme
zamani.

Siiziilmo horizontlara paralel istigamatds olduqda sii-
xurlarin siiziilma smsal biitiin siiziilmo yolunda daimi olur,
yani k, =k,. Ona gora do @ = f olur, bu iso onu gostarir ki,
horizontlara paralel istiqgamotds siiziilmads corayan xatlori-
nin smnmasi bas vermir. Horizontlara normal (perpendi-
kulyar) istiqgamotds siiziilmado @ =0 va uygun olaraq,
tga =0 olur. (69)-dan goriindiiyii kimi, bu halda: g =0 vo
demoli: S =0 olur. Belalikls, bu hal-da da carayan xatlorinin
sinmasi bas vermir.

B k2
A
M ST
ki "

S

Sakil 13. Miixtalif sukegiriciliys malik iki horizontun sarhadinda
corayan xatlarinin sinmasini géstoran sxem:
AB — miixtaolif sukeciriciliys malik iki horizontun ayrilma sarhadi;

kl— birinci horizontun siiziilma omsah; kz— ikinci horizontun

siizillma amsali, S — aximn carayan xatti.
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5.3, iki horizontdan ibarat sulu kompleksdo
yeralt1 sularin harakoti

Horizontlara paralel istiqamoatds yeralt1 sularm siiziil-
mosi zamani suyun horokati her bir horizontda miixtolif
siiratla horizontun siiziilms amsalina vo tozyiq qradiyentins
miitanasib olaraq bas verir.

Ogor sulu kompleks horizontal yatima malik iki hori-
zontdan ibaratdirss vo iistdoki horizont altdak: horizonta
nisboton daha kigik sukegiriciliys malikdirsa, bu halda yeral-
t1 su axinini sorti olaraq iki hissays ayira bilorik: sorbast sat-
ho malik qrunt sular1 yerlogon iist horizont va tozyigli sular
yerloson alt horizont (sok. 14). Bu halda axinin sorfi altda vo
iistdo yatan horizontlarin sorflerinin comi kimi asagidaki
diisturla hesablana bilor:

q=kml+khl , (70)

s
b L122

Sokil 14. iki horizontdan ibarat sulu kompleksds yeralt: sularin
harakoti: 1,2 — hesabi kasimlor; h, va h, — uygun ola-

raq, 1 va 2 kasimlarindsa iistdoki horizontun qalinhgr; k,
va k, — uygun olaraq, altdak: va iistdaki horizontlarin
siiziilma amsah; m, — altdak: horizontun galinhg; L,

— 1-2 kasimlari arasindaki masafa (vektorla aximn isti-
qamati gostarilmisdir).
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(70) diisturu diferensial gokilds asagidaki kimi yazilir:

q=—k1m%—k2h% , (71)

(71) barabarliyinin sag torafindaki birinci ifads sabit m
qalinhgh vo £, siiziilmo smsalina malik alt horizontdaki taz-

yigli axinin sorfi, ikinci ifads ise doyigson qalinhigh vo k, sii-
ziilms smsalina malik iist horizontdaki qrunt suyu aximninin
sorfidir.

(71) ifadesinin hor iki torafini dx-o vursaq va 1-2 ko-
simlori arasinda inteqrallayaraq holl etsok, axinin vahid sor-

finin diisturunu alanq:
L, I

g [ de=—km [dn- kzhl]dh
0

Iy Iy

2 _ g2
gL, , = klm(hl -h)+k, bk,
q:klmh‘Ll_h2+k2hl;h?hlzhz, (72)
-2

S.4. Bir ne¢a horizontdan ibarat sulu kompleksda yeraltx
sularin horizontlara paralel va normal harakati

1. Yeralt1 sularin horizontlara paralel harakati. Miixtolif
(bir-birinden ¢ox forqlonmaysn) sukegiriciliys malik hori-
zontlarin névbalosmasindan ibarat sulu kompleksdo axinin
imumi sarfi orta siiziilmo amsalina malik sulu qatda olan
axinin sarfina barabar gotiiriiliir (sok. 15a).

Qrunt sularinin horizontlara paralel horskstinds orta
siiziilmo smsali Q.N.Kamenskiys gors asagidaki kimi hesab-
lanir.

Sulu kompleksin har bir horizontunda barabor has-ra-
kotda qrunt suyu axininin vahid sarfi:
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q, =k,h,1I , (73)
q, =k,h,1
L
i '%WEAH
g

Sokil 15. Bir ne¢o horizontdan ibarat sulu kompleksdo yeralti
sularin horizontlara paralel (2) vo normal (b) harakati:

H, vo H, —1va 2 kasimlorinda pyezometrik tazyiqlor (vektor —
corayan xatlarini gostarir); hy,hy,hy,h,— uygun olaraq, hori-
zontlarnin galinhigi; h— sulu kompleksin timumi galnhg, H —

pyezometrik tazyiq; ki, k,,ky,k, — uygun olaraq, horizontlarin
stiziilma amsall.

(73) sistemindoki berabarlikleri toplayib axinin timu-
mi sarfini tapiriq:
g=q,+q, +..+q, =khI+khmnl+. . . +khlI

q=1I(kh +kh, +..+kh,) , (74)

Vahid sorfi asagidaki diisturla da hesablamagq olar:
q=k,hl, (75)
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burada: k, - biitiin sulu kompleksin orta siiziilmo smsali, 4

— biitlin sulu kompleksin qalinhgidir.
(74) va (75) tenliklorinin sag toraflorini borabarlosdirsok:
I(khy + Kby +...+ kb)) =k, b

_kh kb .+ kR,

kUI‘
h

: (76)

Biitin sulu kompleksin qalinhgi ayri-ayr1 sulu hori-
zontlarin qalinliglarinin comina barabordir, yoni:
h=h+h,+.+h,, amn

(77) - ni (76) baraborliyinds nazors alsaq:
_ kih + kb, +..+kh, ’ (78)
h+h,+..+h,

or

(78) 1lo horizontlara paralel istigamotdo siiziilma sorai-
tinds sulu kompleksin orta siiziilmo amsalini toyin etmoys
imkan verir.

Q.N.Kamenski tisulu ilo orta siiziilmo smsalinin tayini
borabor herokot iigiin ¢ixarilmigdir. Lakin bunu geyri-ba-
rabar harokat tigiin do tatbiq etmak olar.

Mbslum oldugu kimi, yeralt: sularin horoksti zamani
tazyiq qradiyenti:

I= H-H, , (19)
Ll 2

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

_kh + kb +. kb . H -H,
hy+h,+..+h, L,

: (79)

ogor (79)-da:
h=h+h,+..+h, , (77)
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oldugunu nazars alsaq:

q = (kb +kyhy + ..+ knh,,)-ﬁl—iﬂ

1-2

, (80)

(80) diisturu yeralt1 sularin (qrunt va tozyigli sularin)
¢oxhorizontlu sulu kompleksdas siiziilmanin horizontlara pa-
ralel oldugu haldaki sorfini hesablamagq tigiin istifads edilir.

2. Yeralt: sularin horizontlara normal (perpendikulyar)
horakoti. Horizontlara normal istigamotds siiziilmads axinin
sorfi:

g=k,hl, (75)

Bu halda orta siiziilmo amsali Q.N.Kamenskiys gore
asagidaki kimi hesablanir:
h
k, = —h—l————hn , (81)
L4+
kl k n
Siiziilmonin horizontlara paralel istigamotda oldugu
haldaki orta siiziilmo amsali (78) diisturu ilo horizontlara
normal haldaki orta siiziilmo amsali (81) diisturunu miigayi-
sa etsok gororik ki, birinci ifado — maksimal (k_,, ), ikinci
- ifados is> minimal (%, ) hesab edilir.
Ogor sulu kompleks iki horizontdan ibarstdirse, onda

orta siiziilmo omsali asagidaki kimi hesablanur:
_ Ry + kshy

k R 82
o = (82)
h
kmin - hl h2 ’ (83)
A4 2
kl k2



ogor: h, = h, =1 —qobul etsok:

k =h+@ h

max ] (84) kmin = T—T ’ (85)

Ogor suyun horakati horizontlarin yatimina bucaq al-
tindaki istiqgamotds bag verirss, onda orta siiziilmo amsal
minimum vo maksimum qiymstlor arasindaki orta giymot
gobul edilir (sok.15b).

5.5. Sukegiriciliyi horizontal istigamatds birdon
dayison sulu kompleksda yeralt1 sularin harakoti

Buna misal olaraq, yamaclarda siizilmo omsah &,
olan alliivial ¢okiintiilorlo ortiilmiis, siizilms smsali &, olan

ana va qadim alliivial ¢6kiintiilorden ibarat sulu kompleks-
don siiziilmo hesab edilir. 16-c1 sokildo gostorildiyi kimi,
k>k,.

Saokil 16. Sukegiriciliyi horizontal istigamatds birden doyigon
sulu kompleksda yeralt1 sularin harokstinin sxemi:

h, - daranin koklii yamact hiidudunda sulu kompleksin qahnhg;
hg — siixurlarn litoloji tarkibinin dayisma sarhadinds sulu kompleksin na-
malum qalinhgi; h, — sulu kompleksin ¢aya ¢ixiginda gahnlig:; LiovalL,

— kasimlar arasindaki masafa.
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Kokli siixur vo allitvial terras tgiin ayri-ayrihgda
grunt sularinin harakst tonliklorini yazaq:
— ana siixurlardan ibarat sulu kompleksds axinin vahid
sorfi:
hy = hg
2L,

(86) = = ki =212 (86a)

1

q=k

— alliivial terras tigiin axinin vahid sorfi:

h§ =~ hz2 2qL,

,(87) = hi—h} =

2 2

q=k, , (87b)

(87a) vo (87b) tonliklorini toplasaq ve zaruri ixtisarlar
aparsaq:

272
bl —h =2q(£+£2—J = q= b =y , (88)
2

bk A
kl k2

(88) diisturu sukegiriciliyi horizontal istigamotdo bir-
don doyison sulu kompleksdo yeralti sularin sarfini hesab-
lamagq tgiin istifads edilir.

5.6. Sukegciriciliyi horizontal istigamatda todricon
doyison sulu kompleksda yeralt1 sularin harakati

Ogor sulu kompleksin sukegiriciliyi diiz xatt qanunu
fizrs tadrican doayisorso, onda:

k:kl.{__]fZ_—_k_l.

X, (89)

burada: k,— birinci kesimds siiziilmo smsaly; &, — ikinci k-
simda siiziilmoe amsali; k- 1 va 2 kosimlari arasinda yerloson
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MN kasimindas siiziilms amsalinin orta qiymati; x —1 vo MN
kasimlori arasindaki mosafs; L, , — 1 vo 2 kesimlori arasin-
daki masafadir (sok.17).

- 1

Sakil 17. Sukegiriciliyi horizontal istiqamatds tadrican dayigan sulu
kompleksda yeralt: sularin horskatinin sxemi:

k,— birinci kasimda siiziilma amsah; k,— ikinci kasimds siiziilma amsali,
k — 1 va 2 kasimlori arasinda yerlasan MN kasiminda stiziilma amsalinin
orta qiymati; X —I va MN kasimlori arasindak: masafa;

L, , —1va2 kasimlori arasindak: masafa.

Molumdur ki, tazyiqli sular iigiin axinin vahid sarfinin
Diipi diisturu asigidaki kimidir:
g=—tm L, (40)
dx

burada: H — MN kasiminds yeralt1 sularin tazyiqi; m — he-
min kasimdas sulu kompleksin qalinhigidir.

(89) ifadosini (40) ifadosinds nazors alsaq:
k, -k, dH

= —(k, + 2 mEl o
q (k, x) mdx
dH:—i-—%k——, (90)
M og+ 20
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(90) ifadoesini x, =0- dan x, = L-5 kimi inteqrallasaq
va hall etsok:
H - =4 L
m —

2 1

(nk, -Ink,), 1)

H, vo H, -1 va 2 kosimlarindas yeralt: sularin tozyiqidir.

(91) diisturundan tozyigli va qrunt sulari {igiin axinin
vahid sarfinin diisturlarini alanq:
— tazyiqli sular iigiin:
g=m—a—i_ Dot ©2)
Ink, —Ink, L

— grunt sulari tigiin:
- h12 _ h22 ) ky, —k,
2L Ink, -1Ink,

q ; 93)

Pyezometrik ayrinin ordinatlarini axinin sorfini 1-2 vo
1- x kosimlori arasinda miiqayiss etmoklo almaq olar. Bu
tonliklor son halda asagidaki kimi yazilir:
— tozyiqli sular tigiin:
k,—k Ink -Ink H -H,

H, =H, - x, (94
k.,—k Ink,-Ink L,
- qrunt sulari tgiin:
- __ 2 _ 12
h = _ky—k Ink -Ink h -k X, (95)
k,~k Ink,-Ink, L,

5.7. Miirakkab quruluslu qeyri-bircinsli
sulu kompleksda yeralt1 sularin harakati

Sukegiriciliyi hom horizontal, hom ds saquli istiga-
motds dayigon miirakkob quruluslu geyri-bircinsli siixurlar
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(sok. 18) diclin axinin vahid sarfi Q.N.Kamenskinin asagida-
ki1 diisturu ilo hesablanir:

— klorhl +k20rh2 . H1 _Hz
1 2 i

; (96)

(96) diisturu tozyiqli sular iigiin do tatbiq edilo bilar.

o
Sokil 18. Miirokkab quruluslu sulu kompleksds yeralt: sularin
harakati:

k", k)" — uygun olaraq, 1 va 2 kasimlorinds siiziilma smsalnin
orta qiymoatlari.

5.8. Eynicinsli va qeyri-bircinsli sulu horizontlar
iiciin depressiya ayrilori

A — A
Af\ —_—
-Ii,' t, 7
w, RO

$okil 19. Sabit qalinligh maili yatima malik sulu kompleksda
qrunt sularimn, artezian kompleksinds tazyiqli sularin barabar harakati
zaman maillik suyun aximi istiqgamotinds (A va A").

0
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Sokil 20. Qrunt sularimin horizontal yatima malik sulu komplek-
sda geyri-borabar horokoti zamani — gabariq parabolik ayri.

Sokil 21. Maili yatima malik sulu kompleksda gqrunt sularimn

geyri-borabar horoketi zamani — sukegirmoyen horizontun diiz mailli-
yindo depressiya oyrisinin ayriliyi svvalki hala pisbaton az, oks maillikdo

— ¢oxdur.

Sokil 22. Tazyiqli sularin doyisen galinligh sulu kompleksda haro-
koti zamani — sulu kompleksin qalinhigi axin iizre artirsa ayri — ¢bkok,
azalirsa — qabariq olur.
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Sokil 23. Cayarasi massivdos iistden infiltrasiyanin oldugu halda
grunt sulartnun harakoati — ayri ellips formasinda olur.
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Sokil 24. Sukegiriciliyi suyun aximi istigamstinda artan qeyri-
bircinsli sulu kompleksda tazyigli sularin haraksti zamani — ayri ¢dkok

formada, ogor sukegiricilik axim izrs azalirsa, oyri qabariq formada
olur.

o .
7ry IIIII///IIIIIIIIII’ ¥

. fhae. " D
1{ITFrITrrrr

0

Sokil 25. Sukegiriciliyi horizontal istigamatds birdan dayisen gey-
ri-bircinsli sulu kompleksds yeralt1 sularin horokati zamani — zaif sukegi-
riciliyo malik siixurlarda ayriliyin birdon artmasi ilo xarakterize olunan
depressiya oyrisi.
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BESINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

iki horizontdan ibarst sulu kompleksdo
yeralt1 sularin harakati

Mosals 1. Iki horizontdan ibarat sulu kompleksds axi-
nin vahid sarfini toyin etmoli (14 sayh sokls uygun olaraq).

Altdaki horizont siiziilmos amsali 16,2 m/sut olan irids-
nali ¢inqulli qumlardan, tstdoki horizont ise siiziilms amsal
2,2 m/sut olan xirdadonali qumlardan togkil tapmisdir. Su-
kegirmoyan horizontun tavaninin miitloq qiymati 45,2 m;
birinci quyuda su saviyyasinin miitloq giymati 78,6 m, ikinci
quyuda iss 77,2 m-dir. Quyular arasindaki mesafo 400 m-
dir.

Holli: Qrunt suyu axiinin vahid sorfi (72a) diisturuna
asasan hesablanir:
_ 2 _ 12
q=k,m~hl hy +k2-h1 hy
L, 2L

; (72a)

burada: k, va h, — uygun olaraq, birinci v ikinci quyularda
tistdaki horizontun sulu hissssinin galinhgidir.
Qazmanin molumatlarina gora:
h,=78,6—45,2-152=182m
h,=77,2-45,2-15,2=16,8 m

Qiymstlori (72a) diisturunda nazars alsaq:
g=0,996 ni’/sut
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Sukegiriciliyi horizontal istiqgamatda birdon dayison
sulu kompleksda yeralt: sularin harakati

Masala 2. Siiziilmo amsali 37 m/sut olan iridonsli qum-
lu siixurlardan togkil tapmig kéklii sahile xirdadanali alliivial
qumlardan ibarat (siiziilmo amsal 1,78 m/sut), eni 70 m olan
¢ay yamac bitisikdir (16 sayh soklo uygun olaraq). Cay kasi-
minds sulu qumlardan ibarst horizontun qalinhig 7,5 m, ¢ay-
dan 250 m masafads yerlogon birinci quyuda iss 16,3 m-dir.

Caya dogru istigamatlonmis grunt suyu axinimun vahid
sorfini hesablamal.

Holli: Qrunt suyu axiinin vahid sarfi Q.N.Kamenski
(88) diisturu ils hesablanur:

b —h}

g=—F—< > (88)
2£1_+;Ll
ko k,

burada: h, — birinci quyuda sulu qumlarin qalinhgi, m; A, -

¢ay kosiminds sulu qumlarin qalinligi, m; k, — koklii sahilin

qumlarinin siiziilmo smsali, m/sut; k, — ¢ay yamacinin qum-

larinin stiziilmo amsali, m/sut; L, — birinci quyudan ¢ay ter-

rasina gadar olan mesafs, m; L, — ¢ay yamacinin enidir, m.
(88) diisturunda giymstlori nazars alsaq:

242
q= 163" =75 _ 2,37 m’/sut

250,0 . 70,0
2 2
37,0 1,78

Sukegiriciliyi horizontal istiqgamoatda tadricon dayison
sulu kompleksdas yeralt1 sularin harakati

MBasala 3. Tozyiqli su axininin vahid sorfini tayin etmoli
(17 sayl soklo uygun olaraq). Sulu horizontun galinlig 12,2
m, birinci quyuda pyezometrik soviyyanin qiymoti 147,12 m;
ikinci quyuda 144,52 m-dir. Qumlarin siiziilms amsali, uy-
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gun olaraq, birinci quyuda 2,4 m/sut, ikinci quyuda 5,2
m/sut-dir. Quyular arasindaki mosafs 520 m-dir.

Holli: Axinin vahid sorfi (92) diisturuna ossason toyin
edilir:
m kz "k1 _Hl "Hz
Ink, —Ink, L

q= ; 92)

(92) diisturunda giymsotlori nozars alib hesablasaq:
g=122. 52-24 '147,12—144,52 = 0,222 m¥sut
In5,2—1n2.4 520,0

Miirakkoab quruluslu geyri-bircinsli sulu
kompleksda yeralti sularm harokati

Mosala 4. Qrunt suyu axim istiqgamatinde geyri-bir-
cinsli qumlarda 1 va 2 sayl kasfiyyat quyulan yeralti sularn
acmigdir. Birinci quyuda sulu qumlarin qalinhg 13,1 m;
ikinci quyuda 15,4 m-dir. Orta siiziilmo smsali, uygun ola-
raq: 3,7 vo 4,9 m/sut-dir. Birinci quyuda qrunt suyu saviyys-
sinin miitlaq giymati 136,18 m; ikinci quyuda 134,46 m-dir.
Quyular arasindaki mosafs 300 m-dir. Altda yatan gil hori-
zontunun mailliyi grunt suyu axininin harakati istiqgamatin-
dadir (18 saylh soklo uygun olaraq).

Qrunt suyu axininin vahid sarfini toyin etmoli.

Hblli: Miirakkeb quruluslu geyri-bircinsli sulu komp-
leks iiciin olan Q.N.Kamenski diisturu (96) ilo grunt suyu
axininin vahid sarfini toyin etmoliyik:

g= ki"h +ky'h, H, —H,

2 L 6)

(96) diisturunda komiyystlarin malum qiymstlarini no-
zors alsaq:
g= 3,7-13,1+49-15,4 ' 136,18 —-134,46

=0,355 m*/sut
2 300,0
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Altinct fasil
QRUNT SUYU SOTHININ QALXMASI

6.1. Qrunt suyu sathinin galxmasinin iimumi xarakteristikas

Yeralt1 su sothinin qalxmasi dedikda, tobii vo siini
amillorin tosiri altinda onlarin (yeralt1 sulari) saviyyasinin
galxmasi nazardos tutulur.

Qrunt suyu sathinin qalxmasi bondlorin tikilmasi vo ya
su anbarlarinin yaradilmasindan sonra ¢aylarda su soviyys-
sinin qalxmasi, intensiv suvarma, kanallardan su itkisi, o
ciimladon ¢aylarda dasqin, dsnizlorin sahili tutmasi zamani,
yoni ham tabii, ham ds siini amillarin tesiri altinda miisahida
olunur. Su sathinin qalxmasi zamani yasayis mantagslerinin,
sonaye milassisalarinin, kond tasarriifat1 sahslorinin subas-
maya maruz qalmasi, arzuolunmaz fiziki-geoloji hadisslarin
inkisafl va s. hadisalor bas vers bilor.

Yertstii su hovzalorindo su soviyyssinin qalxmasi ila
qrunt suyu sathinin qalxmasi prosesini nazordon kegirok.

Su sothinin qalxmasinin formalasmasi1 miiddatinds su
anbarina bitigik orazids, bozon iso biitiin ¢ayarasi sahads
qrunt suyu sathinin fasilosiz qalxmasi bag verir. Soviyyanin
galxma siiroti zaman kegdikco azalir. Bu zaman hiidud de-
pressiya oyrisinin stasionar vaziyysti hesab olunur ki, bu
halda da soviyyanin doyigsmosi demok olar ki, kesilir vo
qrunt suyu sothinin qalxmas: stasionar va ya gorarlagmis
xarakter alir. Qrunt suyu sothinin stasionar qalxmasi qrunt
suyu axininin sarfinin zaman etibarilo daimiliyi ilo xarakte-
rizo olunur. Qrunt suyu sothinin fasilosiz artmasi bas veran
miiddatds su sathinin qalxmasi gararlasmamus adlanir.

Su sothinin qalxmasi zamam su hévzosinde maksimal
soviyya normal tazyiq horizontu (NTH ) adlanir (50k.26).

Moalumdur ki, qrunt suyu sothinin galxmasi su an-
barinda vs ya gayda su soviyyssinin qalxmasindan artiq ola
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bilmoz. Bu vaziyyst sahonin subasmaya maruz qalmaq toh-
liikkasinin olmamasinin tasdiqi ti¢iin istifads edils biler.

[

‘. L

T T o AL
SR T LT A i i %

Sokil 26. Qrunt suyu sothinin galxmasinin inkigafim mehdud-
lagdiran vo ya bu prosesin qarsisini tamamile alan hallari gdstoron sxem:

a — daranin yamaci sukegirmoayan siixurlarla miirakkablogmisdir;

b - daranin yamacinda bulagin yer sathina ¢ixisi; ¢ — su sathinin
galxmasiun inkisafimn dora ilo mahdudlagmas;;, NTH — normal tazyiq
horizontu,; A - dara.

6.2. Qoararlasms siiziilms soraitinds qrunt
suyu sathinin galxmasi

9%
Qara;%smzs siiziilmo soraitinds grunt suyu sathinin qalx-
mast — stasionar adlamr. Asagidaki hallari nazordon kegirak.

1. Horizontal ssash eynicinsli horizontlarda qrunt suyu
sathinin stasionar qalxmasi. Daha iimumi hesab olunan asa-
gidaki haldir: axinin hor iki sarhadinds qrunt suyu sathinin
qalxmasi bag verir. Bu zaman qrunt suyu sothinin qalxma-
sindan sonraki hal {igiin depressiya ayrisini qurmaq lazimdir
(sok. 27). Ustdan infiltrasiyanin nozors alinmasi ils gayarasi
massivdo depressiya oyrisinin vaziyysti qrunt suyu saviyye-
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sinin qalxmasina qadarki dovr iigiin asagidaki tonlikls toyin
edils bilor:

h=hi-——2 x+—(L,-x)-x, (97
LI—Z k
e T
.."f,':""‘°"'.:‘ :::: NTH:. -
L y, :hz ..........
L2082, /,;//// Y Y, ///i,
Ly

Sakil 27. Cayarasi massivde grunt suyu sathinin qalxmasinin
sxemi:

h,h,,h_— qrunt suyu sathinin qalxmasina gador sulu horizontun
174,10, — 4 y q
qalinhgi; y,,¥,,y .~ qrunt suyu sathinin galxmasindan sonra sulu hori-

zontun qalinhg; L, — A va B caylanimn kasimlori arasindaki masafa;

X — A cayimun kasimindan araliq kasima qadar olan masafa.

Analoji olaraq, A va B ¢aylarinda depressiya ayrilori-
nin vaziyyst tonliklarini qrunt suyu sothinin qalxmasindan
sonraki dovr iigiin asagidaki kimi yazmaq olar:

2 2
- W
=yt -0Y yZ-x+7-(Ll-2—x)-x, (98)

LI—Z

(98)-dan (97)-ni ¢1x1b, bazi dayigikliklar etsok asagidaki
tonliyi alanq:

L,-x x
o= 0B R0 L o9

1-2 1-2

(99) tonliyi gayarasi massivds hor iki sorhadds grunt
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suyu sathinin qalxmasi zamani yaranan depressiya ayrisinin
qurulmast iigiin istifads edilir. ©gor qrunt suyu sathinin qal-
xmas1 yalniz bir ¢ayda (mosaslon A g¢ayinda) miisahids olu-
narsa, onda (99) diisturu daha da sadsloser:

yx=\/hf+(yf—hf)-£‘ﬂ ; (100)

L1—2

Ogor cayarasl massiv qrunt suyu sothinin qalxmasi
miisahids olunan zonaya nisbaton ¢ox boyiik uzunluga ma-

likdirsa, onda N.N.Bindemanin toklifine gére L, , >10x gor-

G daxilindo: 2% =1 gobul etmok olar. Bu halda (100)
1-2

tonliyi asagidaki kimi yazilar:

y, = +yl =h, (101)

x -2 miixtalif giymotlor vermoklo (101) tenliyinds y,

toyin edilir va qrunt suyu sathinin qalxmasindan sonraki hal
ii¢iin depressiya ayrisi qurulur.

2. Maili asash eynicinsli horizontlarda qrunt suyu sathi-
nin stasionar qalxmasi. Bu hal iigiin kifayat qodor diisturlar
movcuddur. Q.N.Kamenskinin toxmini diisturlarini nazor-
don kecirok. Bu halda axinin sorfi grunt suyu saviyyesinin
qalxmasindan avval vo sonra toyin edilir (sok. 28). Maili
osasli grunt suyu axminin vahid sorfi qrunt suyu sothinin
qalxmasindan avvalki hal tigiin asagidaki kimi yazihr:
h,+h H,-H, ’ (102)

2 L,

Analoji diistur grunt suyu sathinin qalxmasindan so-

nraki hal tiglin yazilir:

q=k-
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q=k-(h2 +z,)+(h +2)) (Hy+2z,)=-(H +2z)

, (103
2 L, (103)

(102) v (103) tonliklorinin sag taraflorini barabsrlogdir-
sok va zoruri ixtisarlar1 aparsaq:
(hy + h)(H, - H)) = [(hz +2,)+ (N +Zl)]x

X[(H2+22)_(H1+Zl)] ’ (104

Sokil 28. Maili osash eynicinsli horizontda grunt suyu sothinin
qalxmasinin sxemi:

hy,hy — sulu horizontun, uygun olarag, ¢ay kasimind> va ondan
L,_, mosafads olan kasimds qahinhgi; H 1»Hy— cay kasiminds va segil-
mis kasimdoa tazyiqin hiindiirliyii; Z,,Z, — ¢ayda va segilmis kasimds su
sathinin galxma hiindiirkiiyii.

(104) diisturu ilo namolum Z, kasiminds qrunt suyu
sothinin qalxma hiindiirlityiinii tapmaq olar. Sgor grunt su-
yu sathinin qalxmasindan sonra su anbar1 kesiminin yerds-
yismasi bas verarsa, onda hesablama asagidaki diisturla apa-
rilir:

(hy + h)(H, — H,) _
Ll—Z
[(h, +2,) + (b + 2)] - [(H, + 2,) - (H, + 2)))
L

, (105)

burada: L, , - qrunt suyu sathinin qalxmasindan ovval ¢a-
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yin kosimi ilo hesabi kasim arasindaki mosafd; L — grunt su-
yu sothinin qalxmasindan sonra su anbarimn kosimi ils he-
sabi kosim arasindaki masafadir.

3. Maili asash ¢ayarasi massivdo qrunt suyu sathinin
stasionar qalxmasi. Q.N.Kamenskiyo goro ¢ayaras1 massivda
iistdon infiltrasiya nozoro alinmagla su sothinin galxmasin-
dan avval vo sonra qrunt sularinin harokat tonliklori asag-
daki kimi yazilar:

— su sothinin galxmasindan avval:

w
w=p-2d8 2., 106
W28 o (106)
— su sothinin qalxmasindan sonra:
2_ 2 % W o2 , 107
S T (107)

burada: A,y — uygun olaraq, qrunt suyu sothinin qalxma-
sindan avval vo sonra ¢aydan x mosafode axinin qalinhgy;
h,, y,~ uygun olaraq, qrunt suyu sothinin qalxmasindan av-
val va sonra ¢ayda suyun saviyyasi; ¢,,q, — uygun olaragq,

grunt suyu sathinin galxmasindan avval va sonra ¢ay kosi-

mindo grunt suyu axininin vahid sarfi; x — ¢ay yatagindan

qrunt suyu sathinin qalxma hiindiirlilyii toyin olunan mon-

taqays qadar olan mosafs; W — infiltrasiyanin migdaridir.
(107)-don (106)-n1 ¢1xsaq:

X
VoW =y =k 42 (4= 4) s (108)

burada: ¢, — g, — vahid sarfin doyismosini gdstarir va:

B2 — 2 yz__yz
_ =k 1 2_k 1 2
9, — 49, 2L 2L

; (109)
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Sokil 29. Maili ssash gayarasi massivds grunt suyu sathinin sta-
sionar qalxmasinin sxemi (sxemdski parametrlar avval-
ki sxemlarls analojidir ).

(109) - u (108) — ds nazers alsaq vo y*-n1 tapsaq:

L X
yi=ht+ (! -h) +(y§—h§)z, (110)

- X
L
burada: L - ¢ayarasi massivin eni; 4,,y, — B ¢ayinda su sot-
hinin qalxmasindan avval va sonra suyun saviyyasidir.

Ogar B cayinda suyun soviyyasi dayismozsa (yoni 4=y,
olarsa), onda (110) tonliyi asagidaki kimi yazilar:

L—x
YOl -

(111)

4. iki horizontdan ibarat horizontal sulu kompleksdo
qrunt suyu sathinin stasionar qalxmasi. Iki horizontdan iba-
rot horizontal sulu kompleksds grunt suyu sathinin stasio-
nar qalxmasin toyin etmok iigiin Q.N.Kamenskinin taxmini
tisulundan istifads edilir. Bu halda altdak: horizontda suyun
harakati tezyiqli (&, > k, oldugu sortindo), iistdoki horizont-
da - tozyigsiz gabul edilir (sok.30).

Axinin vahid sorfi altdaki va iistdoki horizontlarin va-
hid sarflorinin comins barabar olacaqdir:
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hy—h _, h-h

q=km- +k,

1-2 2 1-2

,  (112)

Ogor 1 va 2 kasimlorinda su sothinin qalxma hiindiirli-
yiinii, uygun olaraq, z, va z, ilo isars etsak, onda su sathinin

galxmasindan sonra axinin vahid sorfi asagidaki kimi hesab-
lanar:

km_(hz+zz)_(h1+zl)+

1

L,
s 5 (113)
(hy+z,)" —(h +2z)
+k,-
2L,

!
By

Sokil 30. Horizontal yatima malik iki horizontdan ibarat sulu
kompleksdo grunt suyu sathinin galxmasinin sxemi:

k,,k, — uygun olaraq, altdaki va iistdoki horizontlarin siiziilma
omsallart; h,,h,— uygun olaraq, 1 va 2 kasimlorindo iistdaki horizontun
gahnhg; m — altdaki horizontun qalinhigr; z,,z, —uygun olaraq, 1 va 2

kasimlarinds su sathinin galxma hiindiirliiyii; y,, y,— uygun olarag, 1 va

2 kasimlorinda su sathinin qalxmasindan sonra iistdoki horizontun qalinlig:
(vektorla aximin harakat istigamati gostarilmisdir ).
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Su sathinin qalxmasindan avval vo sonraki vahid sor-
flor1 baraboarlosdirsak:

2kym(h, — h;) +k, (B —h}) = 2k1m[(h2 +2,)—(h +2,)]

+
114
+h|(hy +2,Y =y +2,)] ()

(114) tonliyinds h, +z, = y, vo h, +z, = y, avaz etsak:
2kym(h, ) +ky (b, =) =2km(y, = y)) +ky (v; = 37) (115)

(114) vo (115) tonliklorinds z, va y, namalumdur. Har
iki tonlikdo molum hadleri yerins yazib alinan kvadrat ton-
liklori hall etsak, z, va y, -nin qiymatlarini tapariq.

5. Sulu kompleksin iimumi geyri-bircinsliliyindo qrunt
suyu sathinin stasionar qalxmasi. Q.N.Kamenskiys goros ho-
rizontal asasli miirakkab quruluslu sulu kompleksdo axinin
vahid sorfi (sok.31) asagidaki diisturla hesablanir:

q=k2h2+k1h1'h2—-h1 ’ (116)
2 L,

Su sothinin qalxmasindan sonra (116) diisturu asagi-
daki sakilds yazilar:

k;y2+k1'y1_y2_yl (117)
2 L, '

(116) va (117) diisturlarinin sag toraflorini barabarlos-
dirsak:

(kshy + ki), =) = (kyy, +hy) (v, —»),  (118)
burada: diisturlardak: komiyyatlor, uygun olaraq, su sathi-
nin qalxmasindan avval vs sonraki hallari oks etdirir.

(118) diisturu ila 2-ci kasimds sulu horizontun su sot-
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hinin qalxmasindan sonraki qalnhgt (y, =h, +z,) vo su
sothinin qalxma hiindiirliyii ( z, = y, — 4, ) toyin olunur.

Z
mﬁ": L0 ]
I’»Lr<111~*z245?// 42?;;2:/ /5f;/’/i; :
-0 o"*o J 2
Y T T
“_ 2‘ ,ac o &
//////////////////////////////////////// 1///‘/ 4

Sokil 31. Sulu kompleksin iimumi geyri-bircinsliliyi goraitindo
grunt suyu sathinin qalxmasinin sxemi.

6. Radial axinda qrunt suyu sathinin stasionar qalxmasi.
Radial axinda su sothinin qalxmasini hesablamagq iigiin su sat-
hinin galxmasmdan avval va sonraki zamanlar {i¢iin qrunt su-
larinin hidroizogips xaritasi tortib olunmalidir. Su anbarina
toxunan har hansi bir sahonin belo bir xaritasi olarsa su sathi-
nin qalxmasi ilo slagadar radial axinin eninin doyismesini (da-
ha dogrusu, axinin elementlorini) tayin etmak olar.

Horizontal asash radial axinda sarfi hesablamagq iigiin
totbiq edilon (36) diisturundan istifads ederak iki diistur yazaq:

~ su sathinin qalxmasindan avval:

0=kBizB ki ki (119)
InB -InB, 2L, °

— su sathinin qalxmasindan sonra:
0=k_B1=B: V=N

InB\-InB> 2L,

; (120)

Diisturlardaki kemiyystlor, uygun olarag, su sathinin
qalxmasindan svval va sonraki hallar1 oks etdirir.
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Ogor su sothinin galxmasindan avval va sonrak: vahid
sarflori barabarlogdirsak:
B, -B, »n_ B -B,

(2'h1)

B ke W =275 2oy, o
nB —InB, mB —mp, 022 (2D

(121) tonliyini y, -y gora hall etsok, hesabi kasimdo axi-
nin su sathinin qalxmasindan sonraki qahnhglm tapa bilorik:

» B —B, lnB B,
= +— 122
Y2 ‘/Jﬁ Bl—B lnB 1 (hz h]) (122)

6.3. Qorarlasmamus siiziilmo saraitindo
qrunt suyu sathinin qalxmasi

Bu halda grunt suyu sathinin qalxmasi prosesinin inki-
safinin prognozu diferensial tonliklori hall etmaklo analitik
iisullarla, ya da modellasdirms iisullar: ilo hoyata kegirilir.
Qrunt suyu sathinin qalxmasi prosesinin inkisafinin prog-
nozunun analitik halli {igiin N.N.Verigin va V.M.Sestako-
vun tanliklarini nazardon kegirak.

N.N.Verigina gors horizontal asash eynicinsli axin ii¢iin
grunt suyu sathinin gorarlasmamis qalxmasi sarhodds su se-
viyyssinin ani doyismasi zamam asagidaki kimi tayin edilir:

— yarimmoahdud axinda:

yo=AR+ G -B-®(D], (123)

— mohdud axinda:

L, —x X
= B2+ -h) | 22— _8|7, , (124
Jx (yl 1) |: L1_2 ( L1_2 J:| ( )

burada: y_— su anbarmin dolmaga baslamasindan ¢ miid-

dati kegondon sonra onun (su anbarinin) kasimindon x mo-
safada depressiya ayrisinin namslum ordinati; A, — su sathi-
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nin qalxmasindan avval hesabi kasimds axinin qalinligy; y, -
su sathinin qalxmasindan sonra su anbarinin kosiminds axi-
nin qalinligy; A, — su sathinin qalxmasindan avval su anbari-

nin kasiminds axmin qalinligy; ®(4)- grafiks gérs toyin
olunan funksiya (sok.32); L_, — ¢ayarasi sahsnin eni;

S(T, Lx ) ~ qrafika (s0k.33) goro toyin olunan, L—x— \A)
1-2

1-2
kh,t at . . . .
T= = nisbatlorindon asili olan xiisusi funksiya; a
,UL1—2 Lx—z
— saviyyakegiricilik amsalidir.
@(A)
1,00 “HITT B |
495 1 PP cEmAR RS
050 oA
08; ‘ ;._;‘1“:5:_;,:"%?:
080 S R
07 7 AuaScEeRSERNSERdE
49701 lh S 0 A o
465 D e A S
460 , B R e
0’55 0 O A l“.%,’.i i»' i
95 ! .».:i..i R
45 4
G40 A4
435
G0} 1
G232 .
i my fa T
0'75 e &‘ I
:1 )~ ’%t LD
Gy g o
R0
) it - L

G207 G608 1717 10 18 ,
Sokil 32. ®(A) funksiyasimn qrafiki.
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x
Sakil 33. S(T , L—) funksiyasinin kémoakgi grafiki.
1-2

(123) - do gostarilen 6lgiisiiz arqument A asagidaki ki-
mi ifads oluna bilor:

4:%/2?, (125)

Sulu kompleksin orta qalinhg1 4, asagidak: diisturlar-

la hesablanir:
— yarimmoshdud axin iigiin:

or:(2y1+hl) , (126)
3
— moahdud axin {igiin:
+h +h
hy = 2R 3 2 (127)

75



burada: 4,— su ssthinin qalxmasinin praktiki olaraq sifra

barabar oldugu kasimda axinin qalinhigidir.

Maili asasli mahdud axinda gqrunt suyu sathinin qarar-
lasmamis qalxmasi V.M.Sestakovun diisturuna osason he-
sablanir:

y, = \/hﬁ +ix(h, +025ix)+(y> —h})-F,- (r, %j - 0,5ix ,(128)

burada: i— su kecirmoyan asasin mailliyi (i-nin qiymati su
kecirmayon osasin su anbarma dogru mailliyinds — miisbat,
oks istigamatds iss monfidir); L — su anbarinin kasimindon
su sathinin qalxmasinin praktiki olaraq sifra barabar oldugu

kosimo gador olan masafs; Fo(r, %) — grafiko gora (sok. 34)

. . kh t . . .
toyin olunan funksiyadir. 7=—%- ifadssindoki 4, (127)
1-2
diisturuna ssasan toyin edilir.
fo
08
NN
NN 22030
0,6 \ RN 0
NP 19%
N EENNS
, NN NS 270
02 NN 8075
(] N W
005 NN
LTSS
0 97 0« 06 08 4L

Sokil 34. FO(T . ) funksiyasinin grafiki.

M~
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(128) tonliyinin «su sathinin ani galxmasp zamamn
i= zzl—' olduqda istifadasi t6vsiys edilir.

Baxilan analitik tsullar toxminidir. Miixtolif hidro-
geoloji saraitlar iiglin daha daqiq analitik hall yeralt: sularin
gararlagsmamis hoarokati tigiin «Koanar hadlor farqi tisulu» ton-
liklori ilo alina bilor. Bu tonliklorde A¢ vo Ax-n giymati no
qadoar kigik olarsa, aparilan hesablamalar bir o qodar daqiq
naticalor verar. Su anbarinin dolma siiratindon asili olaraq,
N.N.Bindeman Af- ni bir ne¢o sutkadan bir negs on sut-
kaya gadar, Ax -1 isa bir ne¢o on metrdan bir ne¢s yiiz metrs
gadar gabul etmayi toklif edir.
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ALTINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Horizontal osash eynicinsli horizontlarda qrunt
suyu sathinin stasionar qalxmasi

Moasalo 1. Cayda su soviyyassinin 124,0 m-o godar qal-
xdig1 hal iiglin orta donali alliivial qumlardan togkil tapmis
¢ay yamacinda yerlogan birinci, ikinci va liglincii quyularda
grunt suyu sathinin qalxma hiindiirlitylinii hesablamal. Su-
ke¢irmoyan horizont horizontal yatima malikdir (27 sayli
sxemd uygun olaraq). Hesablama ii¢iin digor molumatlar 2
sayli cadvalds verilmisdir.

Cadval 2
Hesablama ii¢iin molumatlar

Caydan Sukegirmayan Qrunt suyu sathinin
Koasimlor | olan me- | horizontun tava- galxmasina godar su
safo, m mnin miitlaq soviyyasinin miitlaq
giymati, m qiymati, m
Cay - 119,37 122,02
Quyu 1 23,0 119,37 122,87
Quyu 2 225,0 119,37 123,21
Quyu 3 367,0 119,37 125,72

Holli: Birinci quyuda qrunt suyu ssthinin galxmasi
(101) tonliyins uygun olaraq, asagidaki diisturla toyin edilir:

Z, =B =R +(hy +Z,) —h, (101a)

burada: Z, -birinci quyuda su sathinin qalxma hiindiirliyd;
h, — birinci quyuda su sathinin qalxmasina qadar axinin ga-

linligy; A, —

su sathinin qalxmasina gader ¢ayda su layinin
qalinligi; Z, — cayda su sathinin qalxma hiindiirlitytdiir.
Verilon giymatlari (101a) diisturunda nazors alsaq:

78



— birinci quyuda su sothinin qalxma hiindiirliyii:
Z, = J3,502 —2,65% +(2,65+1,98)* —3,5=1,66m

— ikinci quyuda su sathinin qalxma hiindiirliiyii:
Zy =} —h}+(h +Z,)* —h,

Z, =+/3,84% —3,50 + (3,50 + 1,66)*> — 3,84 =1,56m
2

— ti¢lincli quyuda su sothinin galxma hiindiirliiyi:
Zy=h} =k +(h, +Z,) - h,
Z, =4/6,35% —3,.847 + (3,84 +1,56)* — 6,35 =1,05m

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

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

—ikinci quyuda. 123,21+1,56=124,77 m

—ugtincii quyuda: 125,72+1,05=126,77 m

Maili asash eynicinsli horizontlarda qrunt suyu
sathinin stasionar qalxmasi

Mobsala 2. Qrunt sular maili ssash alliivial qum hori-
zontunda yatir (28 sayli soklo uygun olaraq).

3 sayli codvaldoki molumatlara gors ¢ayda su saviyyo-
sinin 120 m miitloq qiymots qodor qalxmas: zamami birinci
quyuda su soviyyasini tayin etmali.

Hblli: Birinci quyuda su sothinin qalxma hiindiirliiyi-
ni Q.N.Kamenski (104) diisturuna uygun olaraq asagidaki
kimi hesablaya bilarik:

(b +h)H, —H)=(h +Z, +h)(H, +Z,— H,) ,(101a)
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Cadval 3
Hesablama iigiin molumatlar

Caydan Sukecirmoysn Qrunt suyu sothinin
Kosimlor | olan mo- | horizontun tava- galxmasina gadar su
safo,m ninin mitloq qiy- soviyyesinin miitleq
mati, m giymoti, m
Cay - 108,0 1140
Quyu 1 60,0 112,0 117,0

burada: h, — hesabi kosimds su sothinin qalxmasma gador
sulu qumlarin qalmbgi, m ; H, — hesabi kasimds su sathinin
qalxmasina gadar su soviyyssinin miitleq qiymsti, m; A, va

h, — su anbarimn kasimindos, uygun olaraq, su ssthinin qal-
xmasina gadsr vo sonra sulu qumlarin qalinhigi, m; H, vo
H, — cayda, uygun olaraq, su sathinin qalxmasina qadar va

sonra su saviyyasinin miitloq giymsoti, m; Z, - hesabi kosim-
da su sathinin galxma hiindiirliyii, m.
(101a) diisturunda qiymotlari nazers alsaq, birinci qu-
yuda su sothininin qalxma hiindiirlityiinii hesablaya bilarik:
(50+6,0)-(117,0-114,0) = (5,0 + Z, +12,0)- (117 + Z, —120)

Z}+14Z -84,0=0

Kvadrat tonliyi hall etsok: Z,=4,53 m
Qrunt suyu sothinin qalxmasindan sonra suyun miitlaq
soviyyosi agsagidaki giymoti alar:

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

Qeyri-bircinsli horizontlarda grunt suyu
sathinin stasionar qalxmasi

Mosala 3. Su sathinin 138,0 m-9 gadar galxmasi miisa-

hido olunacaq su anbarinin layihslondirildiyi ¢ayin sahilin-
don 500 m mosafada yerloson birinci quyuda su sathinin qal-

80



xmasindan sonra qrunt suyu saviyyssini toyin etmoli (14 say-
l1 sokls uygun olaraq).

Quyunun yerlogdiyi ¢ay massivi ikihorizontlu quru-
lusa malik sulu kompleksden ibaratdir va altdaki horizon-
tun sukegiriciliyi tstdoki horizontun sukegiriciliyindon bé-
yiikdiir. Su anbarinda suyun ilkin soviyyasi 131,0 m, birinci
quyuda grunt suyu saviyyssi 132,4 m, altdaki horizontun
tavam 127,3 m, sukegirmayon horizontun tavani iss 116, 0
m miitloq giymate malikdir. Altdaki horizontun siiziilma
amsal1 18,6 m/sut, iistdaki horizontun siiziilma amsali iso 1,6
m /sut-dir. Cay kasimi ils birinci quyu arasindaki masafs 500
m-dir. )

Hblli: (72) diisturuna uygun olaraq, su sathinin gal-
xmasindan avval va sonraki hallar iigiin axinin vahid sarfinin
diisturlarini yazib sag torsflorini baraborlasdirarak zoruri ix-
tisarlar1 aparsaq, birinci quyudak: su sothinin qalxma hiin-
diirlityiinii toyin etmok iigiin agsagidaki ifadoni alariq:

kim-(H, — Hy)+0,5k,(h, + hy)- (H, - H,) = (722)

=km-(Hy - Hy)+0,5k, (b, +h)-(H, —H,)
burada: m — altdaki horizontun qalinhg, m; &, v k, — uygun
olaraq, altdak: va iistdoki horizontlarin siiziilma omsallari,
m/sut; , v h, - su sothinin qalxmasindan avval, uygun ola-
raq, birinci quyuda iistdoki horizontun vs ¢ayda su layinin
qalinhg, m; H, vo H, - su sothinin qalxmasindan avval,
uygun olaraq, birinci quyuda qrunt suyu saviyyssinin vo

¢ayda su saviyyssinin miitloq qiymotlori, m; 4 vo h, — su
sothinin qalxmasindan sonra, uygun olaraq, birinci quyuda
tistdoki horizontun vs ¢ayda su laymnin qalinlhig, m; H, vs
H, - su sathinin galxmasindan sonra, uygun olaraq, birinci

quyuda qrunt suyu soviyyssinin vo ¢ayda su saviyyasinin
miitloq qiymotlori, m.
Su sathinin qalxmasindan avvsl, uygun olaraq, birinci
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quyuda iistdoki horizontun vs gayda su laymin galmligini
toyin edok:
h,=132,4-127,3=5,1m
h,=131,0-127,3=3,7m

Su sothinin qalxmasindan sonra ¢ayda su laymin ga-
hinhg (k) iss asagidaki kimi toyin edilir:
h, = 1380-127,3=10,7m

Ogor nozaros alsaq ki, H, =H, +Z, va Vhl' = h+ Z, Vo
cay sahesindo altdaki horizontun orta qalinhig 11,3 m toskil
edir, malum giymotlori (72a) diisturunda nazars alsaq:
18,4-11,3-(132,4-131,0)+0,5-1,6- (5,1 +3,7)- (132,4-131,0) =
18,4-11,3-(132,4+ Z, —138,0)+0,5-1,6 - (5,1 + Z, +10,7) X
x(132,4+Z, —-138,0)

Bu boraborliyi kvadrat tonlik kimi holl etsok:
Z,=6,93 m

Bu halda su sathinin galxmasindan sonra birinci qu-

yuda su saviyyasinin miitlaq giymati:
H, =H,+Z,=132,4+6,93=139,33 m
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Yeddinci fasil

HIDROTEXNIKI QURGULAR VO
SU ANBARLARI TiKiLON SAHOLORDO
O K\IERALTI SULARIN HOROKOTI
o

Hidrotexniki qurgular (bendlor, torpaq bandlor, sliiz-
lor (¢ayda, kanalda suyu saxlamaq, lazimu hallarda burax-
maq tg¢lin miitoharrik qapi) vo s.) aximn garsisint kasmoklo
¢ayin yuxari hissesinda (yuxar: byefds) su saviyyasinin qalx-
masina v su anbarinin yaranmasina xidmat edir.

Bu qurgular rayonunda siiziilms — «miirokkob fazavi
siiziilma axim» kimi 6ziinii biiruzs verir. Komiyyot xarakte-
ristikasi figlin bu axini ii¢ hissoys ayirirlar:

1) bandin biinvrasindan siiziilma;

2) bondin ciyinlorindon — yuxari byefdon asag byefo

yan filtrasiya;

3) su anbarindan siiziilms.

Bandin asas elementlori asagidakilardir:

a) bandin govdasi — sukegiran va ya sukegirmoysn ola
bilor (asason su kegirmayan);

b) ponur — siiziilms yolunun uzadilmasia xidmat edon,
yuxari byefds ¢ayin dibinin su kegirmoyan ortityii;

¢) spunt va ya dis (sal siixurlarda-sement vo ya bitum
ortiikk (perds)) — siiziilmo yolunun uzadilmas: iigiin nazardo
tutulmus vo bandin gévdasine toxunan saquli su kegirmayan
sadd;

¢) flyiitbet — bondin su kegirmayan asas: (biinovrasi).

Bondin biindvrasindon va ¢iyinlerindan siiziilms aximi
liglin: axmmn sarfi, hidrotexniki qurgunun altinda ixtiyari
néqtads axinin tozyiqi, asag byefo ¢ixisinda axinin siirati vo
tozyiq qradiyenti toyin olunur. Bu parametrlarin toyini (ax1-
nin sarfindon basqa) bandin doyanatliliyinin qiymstlondiril-
masi, o climlodon miivafiq miihafizs todbirlorinin hayata ke-
¢irilmasi figiin zoruridir. Axinin sorfinin hesablanmasi su an-
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barindan iimumi su itkisinin tayini tigiin lazimdir.
Boandin yerlosdiyi arazilords siiziilmo aximinin tasiri zona-
sinda asag byefds gruntda doliklorin yaranmasi (1 >1,,,),

mexaniki suffoziya, kimyavi suffoziya, siiriisma, asagi byeﬁn
konarlarinda suyun tasirinden qruntun dagilmasi, siiriismasi
va s. bu kimi filtrasiya deforma-siyalar1 bas vers bilar.

7.1. Bandin binovrasindon siiziilmo

Bondin biindvrasindon suyun siiziilmasi bands olan toz-
yiqdon (H), bandin altindaki siixurlarin galinhigindan (m),
onlarin eynicinslilik daracasindan, o ciimledon bandin flyiit-
betinin qurulugsundan asilidir. Bandos olan tozyiq vs su siizii-
lan gqatin qalinhig1 na gadoar boyiik olarsa, axinin siiziilms sor-
fi va siirati bir o godar boyiik olar.

Bondin altindaki sukegirici gat eynicinsli va geyri-bir-
cinsli ola bilor. Qeyri-bircinsliliyin iki sads halint nazardon
kegirak. Hor iki halin analitik halli vardir.

Qeyd etmak lazimdir ki, bandin flyiitbeti sothi (yasti)
vo qgeyri-sathi ola bilar. Qeyri-sothi flyiitbetds, sathi flyiitbet-
don fargli olaraq, bondin biindvrasinde spunt vo ortiiklor
vardir.

Eynicinsli sulu kompleksda sathi (yast1) flyiitbetli ban-
din altindan siiziilma. Bu hal ii¢iin hesablama N.N.Pavlovski
torofindon aparilmisdir.

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

q=kHg, , (129)

burada: k- siiziilmos omsali; H - faaliyystds olan tazyiq; g,
~ gotirilmis siiziilmo sorfi; (k=1,H =1 oldugda sarf). ¢,-n

qiymoti g, = f (—b—) grafikino gors toyin edilir, burada: b-
m
flyiitbetin eninin yaris;; m~ bandin altindaki sulu gatin qa-
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linligidir (sok. 36).

=y
i R B 5 i
A=l = : B el
%, '_.__‘". ::0_..3'_’61 l,:lc'1,'. JJ'.‘.‘,'F

— ——

//////////////////////////////4;///////////////////////////%
Sakil 35. Sathi (yasti) flyiitbetli bandin altindan siizilmanin hesab-
lanmasi G¢iin sxem:

S1, Sy, Sy— axwimn carayan xatlari; N -N;— ekvipotensiallar; b— flyiitbe-

tin eninin yarisi; m — su siiziilan gatin gahnhgy; H, va H, — uygun olaraq, yuxar:
va asagt byeflards pyezometrik tazyiq; H - band iizra tazyiq.
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Sakil 36. Gatirilmis siiziilmo sarfinin toyini ti¢iin qrafik.

Bondin altindan tam su sorfi asagidak: diisturla he-
sablanir:
Q=Bq, (130)
burada: B — yuxari byef hiidudunda bandin uzunlugudur.
Ixtiyari néqtods pyezometrik tozyiq:
H =hH+H,, (131)
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burada: &, — gatirilmis tozyiqdir (foaliyystds olan H tazyiqin-
dan hesablanan) va qiymoti qrafikden gotirilir (sok.37).
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Sakil 37. Kémakgi grafik:

b — flyiitbetin eninin yarisi; m — bandin altinda sukecirici qa-
tin galinligr.

Axinin asag byefs ¢ixisinda tozyilq gradiyenti asagi-

daki kimi hesablanir:
1:(5-)@ , (132)

m

(x~b) vy — parametrlarlndan a5111 olaraq, 4
m m

sayli codvaldan toyin olunan funksiyadir.

burada: F, -
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Cadval 4
F; funksiyasiin giymotlori

(x-b) b/m
m 0,2 0.4 0,6 0.8 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0
0.1 1.81 1,36 | 1.17 1.01 | 091 0,59 | 044 | 035 0.29
0.2 1.08 087 | 0,74 | 063 | 058 | 038 | 0.28 | 0.22 1,19
0.5 0.468 039 | 034 { 031 | 0,28 | 0.18 | 0,13 | 0.11 0,09
1.0 0,182 0,16 | 0.14 | 0.13 | 0.11 0,07 | 0,05 | 0,04 0,04
2,0 0,038 003 [ 0,03 { 003 | 002 } 001 [ 001 [ 0,01 0.01

Biinovranin iki horizontlu qurulusunda band altindan sii-
ziilma. Ikihorizontlu sulu kompleksds iistdoki horizontun
altdaki horizonta nisbatan kigik siiziilmo oamsalina mailk ol-
dugu hali Q.N.Kamenski nazardon kegirmisdir.

Axinin vahid stizilmoa sarfi agagidak: diisturla hesabla-

nir (sok.38):

q= (133)

Sakil 38. Biindvremin ikihorizontlu qurulusunda bsnd altindan
yeralti sulari horokati.
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Axinin asag1 byefs ¢ixisinda tozyiq qradiyenti 1sa:

I= , (134)

Biinovronin ¢oxhorizontlu qurulusunda band altindan
sitiziilma. Ogoar bondin altindaki siixur gat1 miixtolif gahinliga
vo sukeciriciliys malik horizontal yatimli horizontlardan
toskil tapmigdirsa, bu halda hamin gat eynicinsliliys gotirilir.
Bunun iiciin avvalca maksimal (horizontlarin yatimina para-
lel — diistur 82) vo minimal (horizontlarin yatimina perpen-
dikulyar — diistur 83) siiziilmo amsallar1 toyin edilir. Sonra
is3 asagidaki diisturla siiziilms smsalinin orta qiymati hesab-
lanir:

kar = kmax 'kmin ’ (135)

Sonra deformasiya amsali (a, ) toyin edilir (a,— golo-

cok hesablamalar iigiin bondin enini no gador azaltmagq la-
zim oldugunu gostoran amsaldir):

aD = Vkmax /kmin b (136)

Daha sonra bandin hesabi eni tapilir:
2b =2b/a, , (137)

Sonradan mosals bandin altinda eynicinsli siixurlarin
yatdig: hal tigiin oldugu kimi (129) — (132) disturlan ils he-
sablanir, lakin bu zaman k-nin svazins &, b-nin avozind

isa b istifado edilir (sok. 39) .
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Me = VR = .'..‘ el TN
7 L /o
$okil 39. Biindvrenin goxhorizontlu qurulusunda sathi (yasti)
flyiit-betli bandin sxemi.

Bond altindan siiziilmo itkisinin Q.N.Kamenski iisulu ilo
hesablanmasi. Q.N.Kamenski bu halda bandin altindan bas
veran siiziilmoni iki hissays ayirir: saquli vo horizontal (sok.
40).

Sokil 40. Band altindan siiziilmenin sxemi.

Saquli siiziilma iki istigamotds miisahids olunur: yuxa-
r1 byefds — yuxaridan asagi, asag byefds iss asagidan yuxa-
r1. Siiziilmo yolunun uzunlugu, orta hesabla, su kegirmayon
asasin yatim darinliyina (m) barabar olur.

Horizontal siiziilmo bilavasits bandin asasindan (al-
tindan) bas verir va siiziilms yolunun uzunlugu asasin enino
(2b) barabar olur. Belolikls, iimumi siiziilma yolunun uzun-
lugu:

L=m+2b, (138)
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Qrunt suyu sarfinin toyini {i¢iin Darsi diisturunu yazaq:
Q=kF 4

H
2b+m

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

burada: H — yuxarn byefdoki tozyiqdir. Bu zaman axinin sor-
finin diisturu asagidaki kimi yazilar:
m

=kH , 140
Q 2b+m (140)
Kosrin surat vo maxracini b - ya bolsok:
mn

O=hki—2—, (141)

m

2+—

b

'—Z— = Z qobul etsok, onda (141) asagidaki kimi yazilar:

Z

=kH ,
Q 2+ 7

(142)

(142)  diisturu gostorir ki, bandin altindan qrunt su-
yu axinimin sorfi flyiitbetin uzunlugundan va sulu komplek-
sin qalinligindan deyil, bu kemiyystlorin nisbatindon asilidir.
Q.N.Kamenski hesab edir ki, Z <2 olduqgda (142) disturu
ilo hesablama kifayat godar daqiq natics verir. Z <5 oldug-
da (142) diisturu ilo aparilan hesablamada 12% xstaya yol
verilir. Qrunt suyu axmnin bdyiik qalinhginda (142) dustu-
rundan alinan sorfin giymatini 10-20% artirmaq lazim golir.

7.2. Bandin ¢iyinlorindan siiziilmo

Dévralama siiziilma — planda yuxary byefdan asagi byefa
miirakkab axindir. Bu hal iiglin axinin yayilma zonasi asagi-
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daki kimi sxemlssdirilir: kosilisdo ayilmis axin yuxari byef-
don asag1 byefo bir xotla birlogdirilir, planda iso axin radius-
lar1 B, va r, (sok. 41) olan yarimdaira kimi gobul edilir, bu-
rada: B, - bondin ¢iyinlorindon dévraloms siiziilmo zonasinin
eni; r, — uzunlugu bandin sahilo bitison dévraloma konturu-
nun perimetrino barabor olan yarimdaironin radiusudur. Be-
lo sxemlogdirmods hesablamalar N.N.Verigin diisturuna
asasan aparilir.
Stiziilmoanin sorfi asagidak diisturla tapilir:

0= kebim lngl—-ka(Bl -r), (143)

/4 K

burada: H - yuxar1 va asag byeflordoki tozyiqlor forqi; 7 —
axmin mailliyidir.
Dévraloms siiziilms zonasinin eni:
H
B, = (144)

Axinin tazyiqi:

— yuxar1 byefin sahasi iiciin:

H,, :H(l—larczg1)+ﬂe, (145)
' T X
— asag1 byefin sahosi iiciin:
H, =ZaragZen (146)
’ T X

burada: H, - bondin tikilmosindon sonra x, y koordinath

ndqteds tozyiq; H,— su anbarinin tikilmasindon svval homin

noqtads tozyiqdir.
Axm 1izrs yerloson iki néqtods tozyiglori bilmoakls,
asanliqla tozyiq qradiyentini hesablamaq olar.
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qrunt sularmn gidalanma zonast

T

su anban asafn byef

band

Sokil 41. Bandin giyinlorinden siiziilmanin sxemi:
| — corayan xatlari hiidudlarinda siiziilma yolunun orta uzun-
lugu; Ab— corayan xattinin eni.

7.3. Su anbarindan siiziilma itkisi

N.N.Bindemanin taklifino gora “stiziilma sarfi” vo “sii-
ziilmo itkisi” anlayislarim farqlondirmok lazimdir.

Siiziilma sorfi — su anbarindan vahid zamanda itan suyun
hacmidir. Siiziilma itkisi isa su anbarmun su balansi elementi
olub, onun (su anbarimn) tikilmasindan avval va sonra ¢ayin
qrunt sulart il> gidalanmas: arasindaki farql xarakteriza olunur.

Siiziilma sarfi vo siiziilmo itkisi: nuivaggati (su anbari-
nm dibinin va sahillorinin islanmasi miiddstinds) vo daimi
(yeralt1 sularin depressiya va ya pyezometrik ayrisinin stabil-
lasmasindon sonra) ola bilar.

Su anbarinin hidrogeoloji hesablamalarinda siiziilma
sorfi deyil, siiziilma itkisi nazors ahmmalidir, bels ki, siiziilma
itkisi su anbarimin su balansinin osas torkib hissosi hesab
olunur.

Su anbari sahilinin vahid uzunluguna diison siiziilmo
itkisi ( g,) asagidaki diisturla hesablanir:

9,=49,— 49, (147)
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burada: ¢, — cayin qrunt sular ils su sathi qalxana qodorki

qidalanmasi (qrunt suyu axminin vahid sorfi); q, — cayin
grunt sulari ilo su sothi qalxandan sonraki gidalanmasi
(qrunt suyu aximinin vahid sorfi).

Qeyd etmok lazimdir ki, g, va ¢, o zaman miisbat he-
sab olunur ki, axin gaya (su anbarina) dogru, o zaman mon-
fi hesab olunur ki, ¢aydan (su anbarindan) oks istiqamata
yonolmis olsun. .

Konkret misallar1 nozordon kegirak (sok. 42).

Misal 1. Tutaq ki, A ¢ayinda bandin tikilmasindan so-
nra su anbarindaki NTH B ¢ayindaki suyun saviyyasine
uygun golir (sok. 42a). Baxilan halda su anbarindan siiziilma
bas vermir (g,=0), lakin ¢ay grunt sularindan su sathinin
qalxmasina qodor aldig1 gidalanman itirir (g,>0). Demali,
9:,=9,-0=gq,.

Misal 2. A ¢ayinda bandin tikilmaesindan sonra su an-
barinda NTH B ¢ayindaki suyun saviyyssinden yiiksokdir
(sok. 42b) (su sothinin qalxmasindan avval A ¢ayinda suyun
soviyyasi B cayinda suyun saviyyssinden algaq idi). Bandin
tikilmasindon sonra siizilmonin sorfi ¢, toskil edir. Lakin
stiziilma itkisina yalmz bondin tikilmoesindsn sonraki vahid
sorf deyil, eyni zamanda bondin tikilmoasino qadorki sarf do
daxil edilir (hansi ki, hazirda bu sorf gaya daxil olmur).

Suzillms itkisi: ¢, =g, —(~q,) = ¢, +¢,, yoni q;,>4,.

Misal 3. A caymndaki suyun soviyyssi su sathinin qal-
xmasindan avval va sonra B ¢ayindaki suyun saviyyasindon
yiiksokdir (sok. 42 ¢). Bu halda siiziilmo itkisi su sothinin
qalxmasindan sonraki siiziilms sarfindon az olacaqdir, yani,
9; =~9,—(-9,) =9, —q, . Belalikls, ¢, < g, .

Misal 4. 9gor bandin tikilmosins qadar A va B cayla-
rinda su soviyyssi eyni olarsa (g=0), onda su sathinin qal-
xmasindan sonra A ¢ayindan B ¢ayma dogru, sorfi siiziilmo
itkisina barabar olan siiziilma axini bas veracokdir (s9k.42 ¢),
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yoni g, =0—(=¢,) =g,.

Gostorilon misallardan aydin olur ki, su anbarinin ti-
kilmasindan sonra siiziilmo itkisi siiziilme sorfina barabor,
ondan kigik va boyiik ola bilar.

////7;:
F'ﬁi?. L__:} 2 ['\‘_-‘] 3
Sokil 42. Su kegirmoysn asasin horizontal yatiminda su anbarin-
dan bag veron daimi siiziilms itkisinin toyininin sxemi:
1— qrunt sularmmn su sathinin qalxmasindan avvalki saviyyasi; 2—

Ve

qrunt sularimn su sathinin qalxmasindan sonraki saviyyasi, 3— axinin isti-
qamati.

7.4. Daimi siiziilmo itkisi

Siiziilms itkisini 3 xarakter hal lg¢iin toyin edak (sok.
42). Bu sxemlords su kegirmoayan lay horizontal gabul edilir.
1. Su sothinin qalxmasindan avval suyun saviyyasi B
cayinda A ¢ayma nisboton yiiksokdir (h,>h,). Su sathinin
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qalxmasindan sonra (sok. 42b) su anbarindan B ¢ayina sii-
ziilma bas verir (y,>h,). Diipi diisturuna gora su sothinin
qalxmasindan ovvalki va sonraki vahid sarflarin disturlarini
yazaq:
— su sathinin qalxmasindan avval:
h] — h}
=f2—1 (148)
2L

— su sothinin qalxmasmdan sonra:
y 1 h2
=—k——2 149
Y (149)

Stiziilma itkisi agagidaki kimi hesablanir:
h: —h! yi-h2 Kk
= = k-2 +hkL—2 =—(y? -hD), (150
9 =99 57 5L Wi ), (130)

2. A cayinda suyun soviyyssi su sathinin galxmasindan
svval vo sonra B gayindaki suyun soviyyssindan (sok. 42c)
yiiksokdir (h,>h, va y,>h,). Siiziilms itkisi asagidak: kimi he-
sablanir:
hl h2 y "‘hz k 2 2

+ k= —(y, - k), (151
2L 5L oL O 1), (151)

=9 —9,=—k

3. A va B gaylarinda suyun soviyyssi su sathinin qal-
xmasina qadar eynidir (sok. 42 ¢): h,= h, . Bu halda su sothi-
nin qalxmasina qadar su soarfi sifra baraberdir, siiziilmo itkisi
iso asagidaki kimi hesablanir:

2 2
»n-—h ko 2
=¢,—¢,=0—(-q,))=k—"—L=—(y’ -h}), (152
% =4q—4q, (-4,) 5L WD), (152)

Belalikls, hor ii¢ halda siiziilmos itkisi {igiin eyni bir ifa-
da alind1 ki, onun da miqdari ¢ay daralarindaki su saviyyasi-
nin msbatmdsn asili deyildir.
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Su kegirmoyan horizontun maili yatiminda siiziilms it-
kisi gonsu doralordoki su seviyyslorinden asihi deyildir vo
asagidaki tonliklo hesablanir (sok. 42b):

NWoh(nth .
=k Til, 153

burada: i — su kecirmoyon horizontun mailliyi; L— A vo B
¢aylarinin yataglarinin kasimlori arasindaki mesafadir.

Ogor su kegirmoysn horizontun mailliyi su anbarina
dogru olarsa, onda i -nin isarasi — monfl, aksins olarsa, miis-
bot gabul edilir.

(153) diisturu toxmini olub, T =y, +h, olduqda isti-

fado edilir. Burada: T — A va B cay daralorinin kasimlorinda
su kegirmayan horizontun tavaninin miitlaq giymatlari ara-
sindaki forqdir.

Tozyiqli sular tigiin daimi siiziilma itkisi:

Hym
, 154
i (154)

g, =k-

burada: H, - su anbarinda NTH-nun su ssthinin galxma-

sindan avval ¢ayin soviyyssindon olan artimidir; m— sulu
horizontun gqalinligidir.

7.5. Miivaqgpati siiziillma itkisi

Su anbarimin doldurulmasi zamani, bazon iss onun is-
tismarinin ilk dévrlorinda dibinin v sahillorinin (bszon yal-
niz sahillorinin) islanmasia sorf olunan miivagqgati siiziilms
itkisi bas verir.

Caymn grunt sulan ilo qidalanmasimn olmadigr halda
siiziilmo itkisi. Qrunt sularinin darin yatiminda va ya grunt
sular rast golmadikdo su anbarinin dibindoki siixurlar isla-
nir (sok.43). N.N.Bindemana goro siixurlarin islanmasina
sorf olunan zaman kosimi asagidaki diisturla hesablanur:
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H,+H, +h,
H,+H,

t=—’;€£[ho—(Ho+Hk)1n } (155)

R

Saokil 43. Su anbarinin dibindan filtrasiyanin sxemi.

burada: x4 - su anbarimmn dibindoki siixurlarin namlik ¢a-
tismazhig1 amsali; £ — homin siixurlarin siiziilmoe omsal;; H, -

islanmig va quru siixurlarin sorhodinds infiltrasiya zamam
inkisaf edon kapillyar tozyiqdir ki, onun da qiymoti toxmi-
nan kapillyar galxma hiindiirliiyiiniin yarisina barabardir.

Su anbarmin dibindski siixurlarin islanmasma sorf
olunan suyun hacmi su anbarinin vahid uzunlugu igiin:

Vi =uhB , (156)

burada: B - su anbarinin enidir.
Su anbarinin dibindaki siixurlarin islanmasina vahid
zamanda sorf olunan stiziimas itkisi:

6. =22, (157)

Cayin qrunt sulan ilo gidalanmasinin olmadig halda su
anbarmin sahillorinin islanmasina sarf olunan miivaqqati sii-
zillma itkisi. Su anbarinin bir sahil vasitasilo doldurulmasi-
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nin baslangicindan olan ixtiyari 1 zamani miiddatinds mii-
vaqqati stiziilma itkisi (gok.44) N.N.Bindemana géro:
2 ukH
q, = BH, 0 p <,

(158)

burada: £ — omsal olub, % nisbatine goro 5 sayl cadval-

0
don toyin edilr.

Caodval 5
[ -min giymotlarini gostaran cadval
i 0 1 2 3 4 5
HO
,B 0,67 1,07 1,37 1,61 1,81 2,00

Sokil 44. Su anbarinin sahilindon filtrasiyanin sxemi.

Caymn qrunt sulan il gidalandigi halda miivaqqati sii-
ziilmo itkisi. Cayin qrunt sulari ils gidalandig halda su an-
barnin tikilmasindan svval vo sonra miivaqqati siiziilmo itki-
si (sok. 45) N.N.Veriqin diisturuna osason hesablana bilor.
Bu halda sukegirmayan asas horizontal gabul edilir.

Su anbarindan onun sahillerinin islanmasina sarf olu-
nan siiziilms itkisinin bas verdiyi zaman miiddati:

2
t= _ 3 , (159)
w2y, +h)

burada: /- su anbarinin kasimindan qrunt suyu saviyyssinin
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su sathinin qalxmasindan avval NTH-na uygun goldiyi ke-
sima gadar olan masafadir.

Sahilin vahid uzunlugunun islanmasina sarf olunan sii-
ziilmo 1tkisi biitiin Az miiddotinds su anbarindan olan sorfin

2 mislina g, borabor olacaqdir, bels ki, su anbari noinki sa-

hilin islanmasina su itirmig, hom do qrunt sular1 hesabina
gidalanma da almamsdir:
‘ yZ _ h2
qi =2qor =kl—ll- > (160)

- e
Iy .
e . .
PP AS P* v

......

L L
L

Sokil 45. Cayin qrunt sulari ils gidalanmasinin sxemi.

99



YEDDINCI FOSIL UZRO BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Bondin biindvrasindon siiziilmo

Mbsala 1. Bondin ssasinda siiziilmo omsali 8,4 m/sut,
qalinhgr 12 m olan orta donsli qum horizontu yatir. Bando
olan tozyiq 4,5 m, bendin ssasi iizro eni (flyiit-betin eni) 28
m, uzunlugu 100 m-dir. Bandin altindan siiziilon suyun sor-
fini toyin etmoli.

Hblli: Bondin altindan siiziilon suyun sarfini N.N.Pav-
lovski diisturuna (129 vo 130) asasan hesablayaq:

q=kHg, , (129)
O =kHq,B , (130)

burada: H - bando olan tozyiqin hiindiirlityii, m; B - yuxar
byef hiidudunda bondin uzunlugu, m; ¢, — b/m nisbotindon
asili olan «gatirilmis sorfydir ( b - flyiit-betin eninin yarisi,
yani 28:2=14 m; m — sukegirmayan horizontun boandin daba-
nindan olan yatim dorinliyidir ki, bu da 36 sayli sokilds gos-
torilon grafiko asason tayin edilir).

36 sayl sokildo gostarilon grafiks ssasen:

b/m = 14,0/12,0 = 1,16 , bu da ¢,=0,325 giymetins uy-
gun golir.
(130) diisturunda qiymotlari nazors alsaq:

0=8,4-4,5-100,0-0,325=1228,5 m’/sut

Moasala 2. Band ikihorizontlu siixur qatinda layihalon-
dirilir (38 sayli soklo uygun olaraq). Ustdoki horizont qalin-
1181 2 m, siiziilms amsal1 43,2 m/sut olan iridonali qumlardan,
altdaki horizont iss qalinlig1 10 m, siiziilma smsali 397 m/sut
olan ¢aqullardan ibarstdir. Caqullar gil horizontunun iizarin-
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ds yatir. Bandin asasi iizra eni (flyiitbetin eni) 70,0 m, yuxari
byef hiidudunda bandin uzunlugu 170 m, yuxar byefds toz-
yiq —154,0 m, asag byefds iss -137,0 m, sukegirmayan ssa-
sin tavaninin miitlaq yiiksokliyi 125,0 m, altdak: horizontun
tavaninin miitlaq yiiksoakliyi 135,0 m-dir.

Holli: ikihorizontlu sulu kompleksds iistdoki horizon-
tun altdak: horizonta nisbaton kigik siiziilmo smsalina mailk
oldugu hali Q.N.Kamenski nazordon kegirmisdir.

Aximn vahid siiziilmo sarfi (133) diisturu ilo hesab-
lanir (sak.38):

H

q= 5
2b 42 m,
k,m, kik,m,

Axinin asagi byefo ¢ixiginda tozyiq gradiyenti iso :
= (134)

(133)

burada: H=H, -H, - yuxari va asag1 byeflords tozyiglor forqi,
m; 2b — flyiitbetin eni, m; m, va m, — uygun olaraq, tistdoki va
altdaki horizontlarin gahnhgi, m; k, va k, — uygun olaraq,
iistdaki vs altdaki horizontlarin siiziilms samsallar1, m/sut.

(133) vo (134) diisturlarinda malum giymatlori nazars alsaq:

g= 154,0-137,0 =653,8 m’/sut
70,0 \/ 2,0
+2-

10,0-397,0 43,2-397,0-10,0

154,0-137,0 1,19,
2-2,0+70,0- 432 2,0
397,0 10,0
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Sokkizinci fasil

YERALTI SULARIN SUGOTURUCU
QURGULARA HOROKOTI

O 8.1. Sugétiiriicii qurgularn tiplori

Sugétiirticli qurgular yeralti sularin toplanmasi vo ¢i-
xarilmasi ligiin nozords tutulmus miihandisi gazmalardir. Bu
qurgular miixtalif magsadlor iigiin — su tachizati, suvarma, su
soviyyasinin asagi salinmasi, miialica, sonaye, termal sularin
istifadasi va s. tiglin 1stifads olunur.

Konstruktiv xiisusiyyatlorino goro biitiin sugdtiiriiciilor
ii¢ qrupa béliiniir: saquli (quyular, saxta quyulari, surflar),
horizontal (kaptaj qalereyalari, transeylor, horizontal quyu-
lar) vo kombins olunmus (saquli vo horizontal gazmalarin
kombinasiyasindan ibarst, mosalon, siiavar: sugétiiriiciilor —
saxta quyularindan vo horizontal quyulardan ibarat).

Qrunt sularini agan saquli sugdtiiriictilor — qrunt suyu
sugétiiriiciilori, tozyiqli sular1 kaptaj edon sugétiriiciilr iso
artezian sugétiirticiilori adlanur.

Sulu horizontu agma xarakterino gors sug6tiiriiciilor:
tam vo natamam kimi iki ndéve boliniir. Tam sugétiiriiciilor
elo qazmalardir ki (saquli vo horizontal), sulu horizontu
onun biitiin galinlig1 boyu agir vo qazmaya su axininin sulu
horizontun biitiin qalinlig1 tizro daxil olmasini tomin edir.
Natamam sugétiiriiciilar sulu horizontu biitiin qalinligi boyu
acmur, onlara su horizontun yalniz agilmis hissasi hiidudunda,
quyunun yan divarlar1 (quyular), dibi (saxta quyular1), yan
divarlar va dibi (bazi saxta quyular) vasitasilo daxil olur.

Sugotiiriicii qurgularin yerlosmosindoan asili olaraq, on-
lar: tak va qarsihgh slagoli kimi novlers ayrilir. Tok sugotii-
riictilara istismar zamam digor sugétiiriiciilorin tosiri olmur.
Qarsihql slagali sugétiiriiciilor 13 zamani bir-birine tasir gos-
torir. Onlar yerlosms sxemino gora: ixtiyari, xotti, dairavi,
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kvadrat va ya diizbucaqh sobaka tizro olur.

Saquli sugétiiriiciilorin igi zamani onlarin otrafinda
simmetrik vo asimmetrik olan depressiya qift yaramr. Yeral-
t1 su hovzosindo sulu siixurlar eynicinsli olarsa, depressiya
qift — simmetrik, oks halda asimmeitrik olur.

Depressiya qifinin dlgiisii tasir radiusu (R) ilo muayyan
olunur. Asimmetrik qif ii¢lin tosir radiusu miixtalif istiqa-
motlor iizre miixtalif olur. Yeralt1 sularin gorarlagmis horoka-
tindo tesir radiusunun olgiisti zaman Uzro daimi, gorarlas-
mamis harakotds isa dayiskan olur.

8.2. Tam quyulara yeralt1 sularin
gorarlagmis horakoti O

Artezian quyularindan suyun ¢ixarilmasi noticosindd
yeralti sularin yalniz pyezometrik tozyiqi asagl diisiir, sulu
horizontun galinhg iso deyismir. Qrunt suyu quyusundan
suyun ¢ixarilmasi axinin qalinhginin azalmast hesabina sulu
horizontun qurumasina sobab olur. Artezian vo qrunt suyu
quyularinda yeralti sularin ilkin soviyyaesi — statik, sugokma
naticesindo asag diison saviyy iso dinamik adlanur.

Simmetrik qif planda dairs formasina malik olur ki,
onun daxilinde do borabor tozyigler xatti (pyezoizogips V3
hidroizogipslor) dairovi formada, cersyan xotlori diiz xotlor
soklinds 6ziinii biiruzs verir (sok. 46, 48).

Asimmetrik depressiya qifinin formasi axin Uzrs uzan-
mus oval formasinda olur.

Ogar quyunun isi zamani cixarilan suyun yeri fasilosiz
dolursa, onda hamin quyu qorarlagmis siiziilmo soraitinda
isloyir ki, bu da tok quyular igiin vo ya yeralti sularmn qida-
lanma konturuna yaxin yerlogon sugotiiriiciilor iigiin xarak-
terdir. Quyulara yeralt1 sularin horakatina silindrik koordi-
nat sisteminds oldugu kimi baxilir va birdlciilii radial siiziil-
mo kimi gobul edilir.
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8.3. Artezian quyusuna su axininin hesablanmasi

Artezian quyusuna su axininin hesablanmasi zamani
depressiya qifi simmetrik, sulu siixurlar eynicinsli, sukegir-
moyan horizontun yatimi horizontal, suyun harokat rejimi
laminar, qararlagmis qabul edilir.

Quyunun sarfi quyudan r masafads olan ixtiyari kasim
li¢iin tatbiq edilon Darsi diisturuna ssasan tayin edilir:

Q = Fkl , 4)

Baxilan hal G¢iin en kosik sahosi: radiusu r, hiindiir-
liyli m, yoni: F =2mm, tozyiq qradiyenti: 7 = dH /dr olan
silindrin yan sothinin sahssins barabardir (sok. 46). Darsi
diisturunda F' vo I -nin qiymotlorini nazora alsaq:

Q =2mrmk(dH / dr), (161)
Dayisanlari qruplasdirib inteqrallasaq:
g dr
L&, (162)
S 2mmk v,

(162)-ds inteqrali agsaq:
H,~h,

= 2mom ————— |
© mR—mQ

(163)

(163)-do H, - h, =S, ; km =T avaz etsok v onluq lo-
qarifmaya kegsok (In =2,31g):

S S
0 =2,73km ‘}a =2.73T 3& , (164)
lg— lg—
q r‘l
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Sokil 46. Tam artezian quyusuna suyun harokatinin sxemi: a — ko-
silis; b ~ plan (konsentrik gevralor qrunt sulan {i¢lin hidroizogipslori,
tazyiqli siilar iigiin iso hidroizopyezlori gostorir):

S, — quyuda su saviyyasinin enma hiindiirliiyi; h,— sucakma zamamn
quyuda su siitununun hiindiirliiyii; m — sulu horizontun gahnhgi; r — quyu-
nun oxundan sugokma zamani pyezometrik tozyiq H, olan kasima gador
masafa; r, — quyunun radiusu; R — tasir radiusu; H, ~ sucokmaya gador
quyuda pyezometrik tazyig.

C.Diipi torofindon alinmus (164) tonliyi artezian quyu-
larinin sorfinin hesablanmas iiciin istifado edilir. Tutaq ki,
R=const. Bu halda (164) tenliyindoki 2, 73T/(IgR - Igr,) =
const olacaqdir. 2,73T/(IgR - Igr,) ifadssini ¢ ilo avoz etsok,
onda (164) tonliyi asagidaki sokli alar:

9=0/5,, (165)
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burada: g— quyunun xiisusi sorfi olub, soviyyonin vahid
enmosind uygun galir.

(165) tonliyi gostarir ki, quyunun sorfi ilo su soviyyasi-
nin enmosi arasmda xatti asiliiq movcuddur. Absiss oxunda
quyunun sarfini, ordinat oxunda iso su saviyyasinin enmasi-
nin uygun qiymotlerini geyd etsok, diiz xott alarig (sok.47).
Lakin quyuda su soviyyasinin kifayst godor enmoasi zamani
xotti asiliigdan xiisusi sorfin azalmasi istigamotinds meyl
miigahide olunur (diiz xatt bazon parabolik ayriys kegir).

Bu vo ya digar sulu horizontun (vo ya kompleksin) su-
lulugunu giymatlondirmok tgiin sugokmo prosesinda sorfin
su saviyyoesinin enmosindon faktiki asililginin grafikinden
istifada ctmok lazimdir.

Q

S

Sokil 47. Artezian quyusunda sarfin soviyyenin enms hiindiirli-
yiindon asilihiq ayrileri:
| — nazari ayri; 2 — faktiki materiallar asasinda qurulmus oyri.

8.4. Qrunt suyu quyusuna su axinimn hesablanmasi

Diipi diisturu. Qrunt suyu quyusuna su axin artezian
quyusunda oldugu Kimi, silindrik kosim iizro daxil olur.
Forq yalmz ondan ibaratdir ki, artezian quyusunda silindrin
sothi sulu horizontun m qalinligina barabar olan daimi hiin-
diirlilys malikdir, grunt sularinda iso silindrin hiindiirliy
H, -don h, -ya gador doyisir (sok. 48). Verilon halda silindrin
yan sathinin sahosi: F = 27h,r -3 borabordir. Siiziilmonin xat-
ti ganununa uygun olarag, quyunun sorfi asagidak kimi ifa-
do olunar:
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Q = 27th rk(dh, /dr) | (166)

TS s /// /// 7

e
ry

Sokil 48. Tam qrunt suyu quyusuna suyun horokatinin sxemi:
S, — quyuda su saviyyasinin enma hiindiirliiyii; h, — sugakms zaman

quyuda su siitununun hiindiirliiysi; m — sulu horizontun gahnhg; r — quyunun
oxundan sugokma zaman sulu horizontun gahnhg h, olan kasima qadar masa-

Ja, v, — quyunun radiusu; R ~ tasir radiusu; H,— sulu horizontun qalinlig.

Doyisonlori qruplagdirib, r -i r, - dan R - o kimi, A, -i isa
h,-dan H, - 3 qodar 1nteqrallasaq alarlq

j j h.dh, (167)
buradan:
H! —h?
Q=nk———"—, (168)
mR—mQ

H,-S,=h, ovaz etsok:
2 2 _ —
H, —h; =(H, +h)IH,~h)=

(169)
=(H,+H,-S,)S,=(2H, - S,)S,

(168) -da (169) -u nazers alsaq, onda grunt suyu quyu-
suna su axinin1 hesablamagq iigiin diisturun sonuncu formas:
asagidaki kimi yazilar:
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2H,-S,)S 2H,-S)S
Q=7zk(——-e———"l—"—=l,366k(——i—"—)——q , (170)
InR-In7, IlgR-1gr,

F.Forxheymer diisturu. (170) disturu planda qgeyri-
mohdud (mohdudlasmamis) sulu kompleks t¢lin nazards
tutulmusdur. Yarimmohdud sulu kompleks tgiin is9, yani
9gar qrunt suyu quyusu ¢ayin yaxinhginda sugokma zamani
quyunun tasir radiusundan kicik mosafads yerlosorss, onda
F.Forxheymer diisturundan istifads olunur:

2H,-S,)S 2H,-S,)S
_ g PS5y 366, B =50

, (171
In2l-Inr, g2l -lgr,

F.Forxheymer diisturu (171) Diipi diisturundan (170)
yalniz onunla forglonir ki, (171)-ds tosir radiusu (R) quyudan
¢aya godar olan mosafanin 2 misli ilo (2]) avaz olunmusdur.

Qrunt suyu quyusu iglin sorfin asag diigmiis soviyya-
don asililiq oyrisi parabolikdir (sok. 49). Sucokmonin natics-
lorins gora Q = f(S) qrafikini quraragq, sarfa giymatlor ver-
moklo (vo ya mossloni oksino hall etmokls) quyuda su so-

viyyssinin enms hiindiirliiyiinii tacriibs figiin kifayat doqig-
likla tayin etmak olar (vo ya mosaloni aksina hall etmakloa).

0

S
Sokil 49. Qrunt suyu quyusu ti¢in sorfin soviyyanin enma hiindiir-
lilyiindon asililiq oyrisi.
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8.5. Qida manbayina yaxin yerlason quyulara yeralt: sularin
horakati. «Giizgiido aksetdirmo iisulu»

Yeralt1 sularla ¢aylarn, géllorin vo ya digor su hov-
zalorinin hidravlik slagads olmasi quyularin islodiyi miid-
datds depressiya qifimin inkisafini mohdudlasdirir va suyun
harakat soraitini tezliklo sabitlogdirir. Bu soraitda Diipi diis-
turunun totbiqi miimkiin olmur.

Asagidaki misali nozordon kegirok (59k.50). M vo N
néqtalori ticiin 1 sayh quyudan olan saviyysnin enms hiin-
diirlityii Diipi diisturuna asason asagidaki kimi yazilir:

Sy =H,- |H? 2R , (172)
ko or,
R
Sy=H, - Hz—gln—, 173
N e e 7d€ l ( )
H=const P

L R . i . . . .
HTF I”IIIIIHUHH”Nlll”lllllil e

SV

21
Sakil 50. «Giizgiids oksetdirms iisulu»nun sxemi.

(172) va (173) ifadslerinin miiqayisasi gostorir ki, bu
noqtalords saviyyanin enmo hiindiirlityii miixtalif olmahdir.
Lakin yeralt1 sular1 gidalandiran monbads su saviyyasi ha-
miss sabit oldugu iigiin (H=const) her iki ndqtadas saviyyanin
enmasi miisahido olunmayacaqdir. Demoli, Diipt diisturu
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gida monbayine yaxin yerlogon quyularin hesablanmast ti¢iin
istifads edilo bilmaz.

Bu mosalonin halli iigin F.Forxheymerin «Giizgiida ak-
setdirma tisulupndan istifads edilir.

Bu iisulda sugokmoa gedoan quyudan (haqigt quyudan)
¢aya qador olan mesafoni / qabul edib, caydan homin moasa-
fads onun oks torafinds «xayali» su udan quyu tosavvir edi-
lir. Aydindir ki, sugokmo aparilan va su udan quyularin sar-
flori oks isarali olacaqdir (+Q va -Q). Suudma ilo sugokmo-
nin migdarini bir-birino berabar gabul etsak, onda bu quyu-
lar arasindaki MN xottinds bir quyunun yaratdifi saviyyo
enmosini digor quyunun yaratdigi saviyye galxmas1 ovoz
edacokdir, yani homin xatt boyu saviyys daim sabit qalacag-
dir. Hoqiqi quyuda su saviyyosinin doyigmesi, hom onun
oziiniin islomasindon, hom do xoyali quyunun tosirindan
miiayyan bir vaziyyat alacaqdir.

Hagigi quyunun islomasindon yaranan soviyya doyis-
masi:

s e O, R
H; —(h,) nklnr , (174)

q

Xoyali quyunun islomasindon yaranan saviyya doyis-
mosi:

H: = (h)’ :%m% , (175)

Hor iki quyunun birgs tesirinden amolos golmis SOVIyyo
doyismosi H’ — h; ilo gdstorilorss, onda homin ifads (174) va
(175) ifadalorinin comino barabar olacaqdir:

o=k

"ok,
——Q—ln—li:——Q—(lnR—lnr —1nR+1n21)=—Q—1n2£ (176)
nk 21 7k 7 ko

q
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Buradan:

_H -R)Y (H, ~h H,+h)
Q=m——r-=mk 7l
In— In—
rq r‘l
He—hq=Sq:>hq=He—-Sq:> ,  (177)
S(H,+H,-8) S,(2H,-S))
—_ q € € q’ _ q e q
Q= 7k 21 = 7k 21
In— In=
r‘l r‘l

(177) disturunda ln-m Ig ilo avoz etsok, qrunt suyu
quyusu ii¢tin sarfin diisturunu alariq:
S (2H,-S )
0=1366k—"——<=_7°
21
lg—

Tq

(178)

Homin qayda ilo tam artezian quyusu iigiin sorfin diis-
turunu yaza bilarik:

S
0 = 2,73km—2 (179)

(177)va (179) ifadalori hidrogeoloji adabiyyatlarda
F.Forxheymerin ads il> adlanr.

Depressiya syrisinin vaziyystini toyin etmok iigiin iso
uygun olaragq, asagidaki diisturlardan istifads etmak olar:

— qrunt sulari tigiin:

h, =JH§-0,733%1g£ , (180)
¥

X

—tozyiqli sular iigiin:
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Q. p
H =H -0366=Ilg™=, 181
x e P (181)

Y,

X

Yuxaridaki ifadolorda: k, va h; — uygun olaraq, haqi-
qi vo xoyali quyularda axinin galinlis; r,— hogiqi quyudan
soviyyonin enmosi tayin olunan noqtay? godar olan moasafy;
p— hamin ndqtadon haqiqi quyunun giizgiido aksi olan qu-
yuya qador masafadir.

8.6. Natamam quyulara yeralti sularin
qorarlagmis horakoti

Sugokmo zamani natamam quyularda su axim iki si-
lindrik zonaya: xarici vo quyustrafi zonalara ayrilir. Xarici
zonada tozyigin paylanmasi tam quyulardaki axinla analo-
jidir. Radiusu sulu horizontun galinhgmin 1,0-1,5 hissasin-
don artig olmayan quyustrafi zonada axinin slavo miiqavi-
motls (¢) qeyds alinan koskin deformasiyas1 miisahids olu-

nur. Olave miiqavimat natamamligin iki novi ilo miloyyan
olunur: sulu horizontun agilma doaracasina va agilma xarak-
terina goro.

Agilma doracosine goére natamamhq onunla sortlonir
ki, quyunun su gabuledici hissasi sulu horizontun yalniz bir
hissasini ohats edir. A¢ilma xarakterind goro natamamlhq
miixtalif mexaniki vo fiziki-kimyavi proseslor naticasinds qu-
yuatrafi zonada sukegiriciliyin doyismosi, intensiv sugokma
hesabina quyunun otrafinda vo onun daxilinds siiziilmonin
xotti ganununun pozulmasi, o ciimlodon quyuda siizgacin
konstruksiyasi ilo miisyyan olunur.

Saviyyanin enmasinin tayin edilmoesinds quyunun nata-
mamhigimn nozars alinmasi asagidaki asilibgla ifads olunur:

__ <
85, =5, (182)
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burada: AS

nt

— su saviyyesinin quyunun natamambhg: ilo
sortlonan olave enmosi; O, - quyunun sarfi; ¢ - quyunun
natamamhgindan irali golon iimumi slave miigavimati.

Quyunun imumi slave miiqavimsti { asagidaki kimi
ifads oluna bilor:

{=¢+¢,, (183)

burada: {; - sulu horizontun tam agilmamasi ilo sortlonsn

miiqavimat; ¢, — sulu horizontun agilma xarakteri ilo sort-
lonon miiqavimot.

Quyunun natamamligimm onun agima doracosing gors
tayini (¢, ). Bu mogsadlo hazirda F.M.Bogever torafindan tortib
edilmis qrafiklordan genis istifads olunur (sok. 51 va 52).

¢,-in qiymoti [, /m va m/r, nisbatlorinden tapilir. 51-
ci sokilda gostorilmis grafik siizgacin is¢i hissasinin sulu ho-
rizontun tavanina toxundugu hal igiin, 52-ci sokilds gds-
torilon qrafik iso siizgacin sulu horizontun ortasinda yerlos-
diyi hal tigiin C +/,/2 = (0,35+0,65)m olduqda nozords tu-
tulmusdur; burada C- tazyiqli sular iigiin sulu horizontun
tavanindan siizgacin is¢i hissssinin yuxarisina, qrunt sulari
t¢iin isa statik saviyyadan siizgacin is¢i hissasinin yuxarisina
qadar olan mosafadir.

51 va 52-ci sokillords gostarilon grafiklor daha ¢ox toz-
yiqli sular ii¢lin nazords tutulmasina baxmayaraq, qrunt su-
lar1 tglin do totbiq edile bilor. Bu zaman m ovezine H,;

ly/m va m/r, ovozinaisa Iy/H, vo H,/ r, yazilir. Sugokmo

Zamani qrunt suyu quyusunda su ss-viyyassinin enmasi bas
verir, ona gors da {;-n toyin edilmosi zamam /, / m-n ovazi-

no (I, = 0,58,) (H ~0,58,) vo H, /7, avazins (H, - 0,55,)/r,

gobul edilir.
Sulu horizontun agilma xarakterino géro natamam-liq
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(£,) hazirki zamana qador 6ziiniin kifayst qadar osash holli-

ni tapmamugdir. Ona gdro do natamamhg ils slagadar qu-
yunun {imumi slave miiqavimetinin toyini zamani (183) ifa-
dosinds ¢, nazors alinmur.

Suyu dibi vasitosilo qobul edon natamam sugdtiiriicii-
lorin sorfinin hesablanmasi. Belo sugétiiriiciilors saxta quyu-
lar1 va 6ziil yeri iigiin qazilmis ¢alalar aid edilir. Bu sugdtiiri-
ciilorin sorfini V.D.Babuskin diisturuna goro hesablamaq
olar (sak. 53):

Q =27k, S, I My, (184)

Quyunun dibinin formasina ssaslanan M, modulunun

qiymoti asagidaki kimi hesablanur:
¢ a

el i

TEAE 77

51 {In
S MR m

: i r'g -
Y e R R R

10
m

Sokil 51. Artezian () va qrunt suyu (b) quyusunun natamamhgi
zamami slave miqavimetin { toyin edilmesi iigiin qrafik (siizgac sulu
horizontun tavanina toxunur).

gs 68 1
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Sokil 52. Artezian (A) va qrunt suyu (B) quyusunun natamamhig
zamani olava miiqavimotin { toyin cdilmosi tugiin grafik (sizgac sulu
horizontun orta hissasinds yerlagir ).

¥ R
M, = 1,57+—"[1+1,181g—y—) , (185)
m 4m
r,/m <0, olduqda sathi (yast1) dibs malik quyu i¢iin
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M, = 1,57 , yanimkiirs diba malik quyu {i¢iin iso M, =1,00
qebul etmek olar. Sonuncu halda (184) diisturu F.Forx-
heymer diisturuna kegir:

Q =27, , (186)

 ecir el e e
Sakil 53. Tszyiqli sulu horizontda yarimkiira dibs malik saxta
quyusunun sxemi:
I— tabii pyezometrik sath; 2— depressiya tozyiq qifi; 3— quyuda di-
namik saviyya; S .= quyuda saviyyanin enmasi; ¥, — quyunun radiusu; R y

— tasir radiusu; m — sulu horizontun qalinligu.

8.7. Natamam quyularin sarfinin analitik
diisturlarla hesablanmasi

Natamam quyularin sorfini hesablamaq ligiin bir sira
analitik diisturlar mévcuddur. Onlardan bir negosini nazar-
dan kegirak.

Natamam quyuda siizgoc sulu horizontun orta hisss-
sinds yerlosorss, sorf asagidaki diisturla hesablanur:

2,73k,
lg%
rq

burada: /, - siizgacin is¢i hissosinin uzunlugu; a - dizslis

(187)
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omsali olub, Qirinskiys gors a=0,8, Babuskino gors
a = 0,66 gabul olunur.

Ogar quyuda siizgac sulu horizontun tavanina va ya
dabanina yaxin hissads yerlosirss, onda sorf asagidak: diis-
turla hesablanur:
2,73k,
20d, ’

Tq

Q= (188)

lg

Bu diisturlarda malum ovazlomoslor aparmagqla tazyiq-
siz horizontlarda islayan quyularin sarfini hesablamagq olar.

8.8. Miirakkab saraitdo isloyon quyulara yeralt
sularin gorarlasmms horokoati

a) Tazyiqgli-tozyigsiz axin soraitindo yeralt: sularin qu-
yuya harskati. Bu hal sulu horizontun tavanindan yuxarida
yerlassn tozyiqin islomosi naticasinds vo ya asag diison so-
viyyonin dl¢iisii boyiik olduqda miisahids olunur (sok. 54a).
Hesablama tigiin asas diisturlar asagidakilardir:

QH, —-m)m—-h’

= 1,366k < L, 189
Q IgR-1gr, (189)

Sorbast sotha malik hissodo depressiya oyrisini qurmagq
liglin ordinatlan asagidak: diisturlarla hesablamagq olar:
— tozyigsiz sular ligiin:

0,7320(1gr, -1
hxz\/h;+ Oler—len) 199
R
~ tozyiqli sular {igiin:
o o= +O,366Q(lgrx—lga) , (191)

' km
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burada: a— quyunun morkoz oxundan tazyigsiz saviyyanin
tazyiqli soviyyays kegdiyi kosimo godor olan mosafs; r, —
quyunun moarkoz oxundan depressiya oyrisindo ordinat toyin
olunan ndqtays godar olan mosafadir.

a -nin qiymoti agagidaki diisturlarla toyin olunur:

m® —h*
lga =lgr, +1,366k . (192)
lga =1gR—2,73kﬂ(—HeQ—_-""—) : (193)

b) Qidalanma vo bosalma moanbalori arasinda yerlogon
quyuya yeralti sularin horokati. Bu hal {iciin A.V.Romano-
vun diisturlarindan istifads edilir:

— tazyigsiz horizontda isloysan quyu ligiin:
1,366k(2H, —S,)S,

Q= , (194)
g oL 7L~ Ly)
m, 2L
— tozyiqli horizontda isloyan quyu iiglin:
2,73kmsS,
Q= ' ) (195)
lg 2L cos oL L)
, 2L

burada: L — gidalanma vo bosalma monbolori arasindaki
mosafo; L, vo L, — uygun olaraq, quyudan gidalanma vo
bosalma monbayina gador olan mosafadir (5ok.54b).

¢) Bir-birino perpendikulyar sorhodds yerlogson quyuya
yeralt1 sularin horokoti. Ogor qgarsiiqh perpendikulyar sor-
hodlor daimi tazyiglor sarhadi, yeni H=const (¢ay golunun
caya axmasl vo ya ¢ayin gdlo axmasl), quyuya gadar olan
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mosafalor, uygun olaraq, L, vo L, olarsa (sok. 54¢), onda he-
sablama iiciin asagidaki diisturlardan istifads olunur:

H=const

H=const

. '.\. -. _‘_..'
ml - . '-\[.’_ P e

-

777 /‘;’IIII 7y }Ifll -

H=const Yuyu e

(— L e
.“:"5 -,
. . . *

3
L hqun' .

const

H

\\\\\\\\\\\\

) L,

O e o

T

T PRl <1

P
°.° o ©
mi , °° hq "ol
. €) R otoe * Je
” TFTIIT T ITr 77 7T ITY
d) =

$okil 54. Miirokkeb soraitds isloyon quyulara yeralti sulann go-
rarlagmis harskatinin sxemi.

—qgrunt suyu quyusu ii¢iin:
(2H,-S,)S,
Ig 2LL,

r L+ I

0 =1,366k (196)
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— artezian quyusu lgiin:
_ 2,73kmsS,
- 2LL,

lg——=—
rq,/Lf +L22

¢) Bir-birino paralel sukegiron vo sukecirmoyan iki sor-
hod arasinda yerloson quyuya yeralti sularin horokoti. Belo
sorhad sortlori cay doralorinds daha ¢ox rast galir (sok.54¢).
V.M.Sestakova goro hesablama diisturu asagidaki kimidir:

(QH, =SS, (198)

(197)

0 = 1,366k
4L,ctg—
gL

m,

burada: L — serhadlor arasindaki masafs; L, — quyudan qi-

dalanma monboyinas qadar olan masafadir.

d) Miixtalif sukegiriciliys malik siixurlarin sorhadindo yer-
Joson quyuya yeralti sularm harokati. Ogor quyu siiziilms smsali
k,olan diizxatli sarhads malik ikinci zonadan L mosafosindoki
siiziilmo omsah k, olan zonada yerlosirso, onda hesablama
dissturu V.D.Babuskino gors asagidaki kimi yazilar:

0 =1,366k @A, ~5,)5, (199)
S R, LRl
P Y7,

q

burada: @ - baxilan zonalarnn siiziilmo smsallarinin nis-
batindan asil, 8l¢ii vahidi olmayan amsaldir.

¢) Bir ne¢o sulu horizontu agan quyuya yeralti sularin
horakati. Hidrogeoloji hesablamalar zamani quyunun agdig1
sulu horizontlar, siiziilms amsallarimin orta gqiymotini tap-
magla, sorti olaraq eynicinsliliys gatirilir. Bu halda quyula-
rin hesablanmasi eynicinsli horizontlarda oldugu kimi apa-
rilir. Ogor iki horizontdan ibarat sulu kompleksdo altdaki
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horizontda quruma getmirss, ona tazyiqli horizont kimi,
sarbast sothe malik tistdoki horizonta iss tozyigsiz horizont
kimi baxilir. Iki horizontdan ibarat sulu kompleksda (sok.
54 e) isloyon quyu iigiin hesablama diisturu asagidaki kimi
yazilir:

2,73k,m., S 2H,-S)S
_ 2K, +1,366k, (___‘Ili ., (200)
IgR-1gr, IgR-1gr,

8.9. Qarsihqh tasirdo olan quyulara yeralta
sularin qararlasmis harokoti

Quyularin qarsihigh tasirinin toyininin asasini super-
pozisiya tisulu togkil edir.

Ixtiyari yerlogmis n sayda qarsihqlt tesirds olan quyu-
lar sisteminin sxemini nozordon kegirak (sok. 55). Qarsiligl
tosirds olan quyular sahasindo bu quyulardan r,, r,, .... r,
moasafads yerloson A néqtasini gotiirak. Quyulardan sarflori,
uygun olaraq, Q, Q, ... Q, olan sugokmo isi apanlir. A
noqtasi iigiin su soviyyassinin enmo hiindiirliiyiini biitiin qu-
yularda miisahids olunan enmo hiindiirliiklarinin cobri comi
kimi toyin edek. Hoar bir quyunun foaliyystindon enmis sa-
viyyani Diipi dﬁsturuna asason hesablayaq:

S, ZAS 2B G % (201
= r, 27zkm v, 2km

n

Quyu 1 Quyu 2

('\ .(‘4
\a=g '

T Quyu 3

Quyu » Quyu 4

Sokil 55. Ixtiyari yerlogmis qarsihigh tesirds olan quyular sistemi-
nin sxemi.
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Bu gayda ilo ixtiyari qarsiliqht tesirds olan quyuda
(mosalon 2-ci quyuda) saviyyonin enms hiindiirlitylinii tayin
etmoak olar:

S, = 9 lnﬁz— +———-Q1 ln—R—l—+——Q3 ln&-+
2mkm  r,, 2mkm r,, 27mkm 1,
ot L0 B 002
2mkm  r,_,
burada: r,, — 2-ci quyunun radiusw; 1y, , Faz, oo Yoy = 2-ci

quyudan garsihigh tesirdo olan biitiin quyulara qoader olan
mosafs; R, , R, ,...R, — qarsiigh tosirds olan quyularin ra-
diusu; Q,, 0, ,...0, — qarsiligh tosirdo olan quyularin sarfi;
n — qarsiliql tosirds olan quyularin sayidir.

Ogar: 0, =0, =...=Q,=0 vo R, = R, =...=R, =R q»-
bul ctsok , onda (201) diisturu asagidaki sokli alar:

S= 2’;%"1 {lnR—%(lnrl,rz,...,r,,)} , (203)

Dairs iizro yerlogmis qarsiigh tasirds olan quyular iigiin,
ogor A ndqtosini dairsnin morkazindo gotiirsok (4 =1 =...=r, =x),
onda (203) diisturu sadslosor:

S =

"Q nR-Inr)= Zanﬂ, (204)
e

2 2mkm ¥,

burada: ZQ =nQ — qarsihgl tasirds olan biitiin quyularin
sorflorinin comidir.
(204) tonliyini ZQ -ya goro holl etsok vo gobul etsak

ki, dairs sisteminin morkozindo seviyyonin enmosi S,=S, ,
onda «bdyiik quyu»nun diisturunu alarnq:
z 0= 2nkmS, _ 2,73kmS,

InR-Inr, lgR-lgr,’

(205)
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«Boyiik quyu» disturu saxta sahslarine, karxanalara
vo digor qazmalara su axinini toyin etmok iiciin istifads edi-
lir. Miixtolif formali dag qazmalarimin sarhodlori sahasi (F)
uygun dag qazmasinin sahasino barabor olan dairs formasi-
na gatirilir. Daironin radiusu:

r=Fiz , (206)

Qrunt sulari tiglin «bdyiik quyu» diisturu asagi-daki ki-
mi yazilir:
2H e So )So

(
=1,366k , (207
ZQ IgR-1gr, (207)

Qrunt sular tglin ixtiyari yerlosmis qarsiigh tosirds
olan quyular sisteminds hor hansi bir A néqtasinda soviyye-
nin enmoasi agagidaki diisturla toyin edilir:

S, =H, - \/Hf - 0,7322—kQ—(1gR - l1grl,r2,..., rnj , (208)
n

burada: H, - grunt suyu layinin qalinligy; 5,7,...,r, — A noéq-

tosindon saviyyonin enmosi toyin olunan miivafiq quyuya
godar olan mosafadir.

8.10. Caya yaxin yerloson garsihigh tasirds olan
quyulara yeralt: sularin gorarlasms horokoti

Belo quyular iigiin hesablama superpozisiya tisuluna
osaslanir. Bels ki, ixtiyari quyuda saviyyonin enmo hiindiir-
liiyli biitin quyularin tosirindan saviyyslorin enma hiindiir-
liklori ilo quyunun 6ziiniin islomosindon soviyyalorin miisa-
hids olunan enms hiindiirliiklori comindon ibarotdir. Masa-
lon, tutaq ki, sarflori Q, vo Q, olan, ¢aydan L, va L, mosafo-
do yerlogon iki quyu arasindaki masafo r, , - dir (sok.56).

Tak quyular ii¢iin nazords tutulan «Giizgiids okset-dir-
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ma iisulu»na gors ikinci quyu iigiin saviyyenin enma hiindir-
liyii:

s =22 jn2e (209)

Sokil 56. Caya yaxin yerlogon qarsiigh tasirds olan iki quyunun
sxemi.

Birinci quyunun vs onun giizgiide aksi olan quyunun
tosirinden ikinci quyuda saviyysnin enma hiindiirliyii:

2L Q. 2L O
as =G 2k Q@ 2k O g Pu )
2mkm 1, 2mm p,_, 2mkm r_,

Ikinci quyuda soviyysnin comi enma hiindiirliiy:

5, =5, +AS, =—2 2+ D P o

2mkm v, 2mkm  n,
Analoji olaraq, bir ne¢s quyunun tasirindon soviyyanin
enmd hiindirliiyiinii hesablamaq olar. Bunun figiin {imumi

halda asagidaka diistur totbiq edilir:

s 0 p 03660, p,
S=S_—& 1oy P (012
= 22, PR 2 ey, R O

Ogoar hesablamada saviyyanin enmso hiindiirliiyii gabul
edilorso va sorfin toyin edilmasi talob olunarsa, onda:
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_ 2m(km), S, _ 2,73(km),S,

n & n BL
gln R glg R

O, (213)

burada: S, - i sayli quyuda vo ya ixtiyari noqtods soviyysnin
enmsd hiindiirlityti; » — sistemdoki qarsihql tesirds olan qu-
yularin sayi; Q; — i sayh quyunun sorfi; (km), — i sayll quyu
zonasinda sukegiricilik; R, — i sayli quyudan sistemdaki digar
quyulara qadar olan masafs (i sayli quyu iigiin R=r), p,—i
sayll quyuda sistemdoki quyularin giizgiido oksina qodor
olan mosafadir.

8.11. Qrunt suyu vs artezian quyularma
yeralti sularin gorarlasmamis haroakati

Qeyri-mahdud horizontlarda tam quyulara yeralti sula-
rin axim. Otiiriiciids yeralt: sularin horakoti ilo istiliyin ya-
yilmas: arasindaki analogiyadan istifads edorak, C.V.Teys
tam artezian quyular: {i¢iin agagidaki asiihigi miisyyan et-

misdir:
2
s=—2 | _gl-_]||, (214)
47km 4a’t

Sorbast satha malik olan qrunt sular ii¢iin Teys tonliyi
asagidaki kimi yazilir:

S=He—‘/Hf ——Q—{—E{——’i):l , (215)
2k 4at

burada: S- sugokmonin baslangicindan 7 miiddat sonra ho-
yocanlandirilan (sugokmo aparilan) quyudan r masafads toz-
yiqin enmo hiindiirliiyii; Q — sugokmo zamani sarf: k — sulu
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siixurlarin siiziilms omsali; m — sulu horizontun galinligy,
2

a* - tozyigkegiricilik omsali; [— E{—— 4r *tﬂ — inteqral gosto-
a

rici funksiya; H, — sulu horizontun qalinligi; a — saviyyake-

¢iricilik amsalidir.

(214) vo (215) diisturlar1 depressiya qifinin ixtiyari ndg-
tasindo tozyiqin va ya soviyyanin enmso hiindiirliyiinii toyin et-
mok igiin istifads edilir. Bilavasito quyunun 6zinds enms
hiindiirlityiiniin tayini zaman r avozina quyunun radiusu gobul
edilir. Inteqral gostorici funksiyani toyin etmok iigiin miixtolif
cadvallordan istifads edilir (P.P.Klimentov, V.M.Kononov,
1985; 1.Y Jernov, 1982; Mironenko, 1983 vas.).
¢ /x ({Sugokmd zamam yeralti sularin harokat rejimi. Kvazi-
gorarlasms siiziilmo haqqinda anlayis. Sugokmo zamani de-

Cpressiya gifinin formalagmas: kifayat qadar miirokkab pro-
sesdir. Su¢akmonin baslangic dovriinde depressiya qifinin
formalagsmasinin asas amillori — horizontun qurumasi (taz-
yigsiz sularda) vo elastik rejimin tosiridir (tozyiqli sularda).
Depressiya qifinin dl¢iilorinin artmasina vo inkisafina altda
va listdo yatan sulu holrizontlardan axim, o ciimlodon plan-
da vo kosilisds sulu horizontun sarhoad sortlori tosir gostor-
moays baslayir. Bundan olava, depressiya qifinin inkisafina
yeralti sularin saviyyasinin vo ya tozyiqinin tobii doyigmosi
vo texniki amillor (sugokmo zamani sarfin, o ciimladon suyun
¢okilib aparilma garaitinin doyigsmoasi va s.) tasir gostorir.

Belolikls, sucakmoa zamaw yeralti sularin harakat rejimi
ii¢ amildan asihdir: hidrogeoloji sorait, yeralti sularin tabii
rejimi va tacriibanin aparilmasimin texniki saraiti.

Tlkin morholo 6ziinii koskin biiruzo veron gorarlagma-
mis horakatlo xarakterizo olunur. Soviyyanin cnms hiindiir-
liyii, axinin sorfl, siiziilms siirati hor bir kesimds kifayat go-
dor forglonir. Istilikkegirmoys analoji olaraq, bu morhalo
nizamlanmanuyg rejim marhalssi adlanir. Quyulara yeralt1 su-
larin harakati birinci morhoalodo (214) va (215) tonliklori ils
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ifads oluna bilor.

Ikinci morholado yeralt: sularin haroketi gorarlasma-
mus qalir, onun xarakteri iso kifayat qador doyisir. Depres-
siya oyrisi enmokdo davam edir, lakin seviyyslor zaman lizra,
0z aralarinda paralel qalmagqla enir (s0k.57). Bu morhalo
kvaziqararlasnug siiziilma va ya kvazistasionar siiziilms adla-
nirf Ikinci morholods inteqral asihhigr logarifmik asililigla
avaz oluna biler vo proqnoz iigiin asagidak: diisturlardan
1stifads edilir:

—tam artezian quyusu iigiin:

S= 47§m In 2’2;" £ O’lkin”Q 1g2240 - (o16)
— tam grunt suyu quyusu tgiin:
S=H, —\/Hj -2 22
27k r
=H, -\/Hj - 0’326Q Ig 2":‘3‘” , (217)

Inteqral asihhiginin logarifmik asiibga doyismosi (S)
saviyyenin enmsd hiindiirlityliniin tayininds xata ilo miisahida

olunur. Belo ki: r’/4a’t< 0,1 oldugda bu xota 5,7%:
r*/4a’t < 0,01 oldugda 0,25% -don gox olmur. Quyunun
6ziindo enmeoni tayin etmok {iciin iso avvalcadan inteqral asi-
lilig1 avozine loqarifmik asililiqdan istifado etmok olar, bela
ki, 7] /4a’t (vo ya r /4at) nisboti gox kigikdir vo enmonin
toyinindas xata ciizidir.

Miioyyan soraitlordo depressiya qufinin  artmasinin
praktiki olaraq kesildiyi vo yeralt1 sularin rejiminin gorar-
lasmis rejimo yaxinlasdig digiincii morhalo baglayir. Nozari
olarag, bu rejim su¢okmonin sonsuz miiddoto aparilmasi
zamani (yani ¢t — o) bas verir, lakin tocriibada gorarlagmis
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rejim kifayst gadar tez baslayir.
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Sokil 57. Tam artezian quyusunun kvazigararlagmis siiziilmo so-
raitindo isinin sxemi.

8.12. Quyularin natamamhgmmn geyds alinmasi
va onlarin sarfinin doyismasi

Qorarlagmamis harokotds quyularin natamamligi go-
rarlasmis horokotdo oldugu kimi qeyde alimr (ysni olava

miigavimatin ¢, daxil edilmasi yolu ils). Qeyri-mshdud ho-

rizontlarda isloyon quyularda soviyyonin enmo hiindiirliyii
asagidaki diisturlarla toyin edilo bilor:

— artezian quyusu iiglin:
§ = 0 (In 2,25a’t

= +24)) 218
= P20 (218)
— grunt suyu quyusu lgiin:
0 2,25at
S,=H,—. |H —2—7d—€(ln > +2¢), (219)

Quyulardan sugokms zaman biitiin proses miiddstinds
onlarm sorfinin sabit saxlanilmasi tovsiys edilir. Lakin su-
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¢okmo prosesinds ¢ox miixtalif sobablordan sarfin doyismosi
bas vera bilar.

F.M.Bogever sorfin doyismosinin sigrayish, xatti, pa-
rabolik va eksponensial xarakteri iigiin masalonin hollini ve-
rir. Bunlardan ilk ikisini nazordon kegcirok.

Serfin sigrayish doyismosi zamani enms hiindiirlityii
asagidaki diisturla toyin olunur: ‘

>_ QT N Qi_Qi-l _ _ rqz
S‘4M{§ : [ E( 4a*(t—ti_l)]J}’ 220

burada: Q; — is dovrlerindon birinds quyunun sarfi (adaton
quyunun maksimal sorfi); Q, ~ i zaman intervalinda quyu-
nun sarfi (i=1,2,...,n); n - sorfin deyisms intervallarimn say;
Q.. — i zaman intervalindan avvsalki intervalda quyunun sor-
fi; -E; — inteqral funksiyasi; s~ — sorfin doyismo pillasinin
davametmo miiddatidir.

Quyunun sorfinin xotti deyismasi asagidaki asililigla
xarakterizo olunur:

0,=0+&% (221)

burada: @, vo Qr — T zaman miiddati iigiin quyunun bas-
langic va son sorfi; ¢ — quyudan sugokmonin baslangicindan
kegan cari zaman miiddatidir.
Ogor: r*/4a’t <<1 olarsa, onda quyuda soviyyanin en-
mo hiindiirliyii:
. 9 0,08;°>a t
47km ¥

q

: (222)

(220) diisturunun toxmini olmasina baxmayaraq, qu-
yunun 6ziinds vs hamin quyudan ¢ox da uzaq olmayan mo-
safods quyunun isinin biitiin zaman intervallarinda enmanin
praktiki hesablanmasi iigiin istifads edilo biler.
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8.13. Yeralt: sularin gararlasmamis harakoti
saraitindo qarsihgh tasirds olan quyularin hesablanmasi

Mbohdud sayda qarsithqh tosirdo olan quyularmn hesab-
lanmasi. Mohdud sayda qarsiligh tosirds olan artezian quyu-
larinda depressiya qifinin ixtiyari A ndégtesinds tozyiqin sa-
viyyasinin enms hiindiirlityii asagidaki diisturla toyin edilir:

n Q ° .
S, =) =—f, 223
4 ,Zzl: Ankm™' (223)

burada: Z — n sayda quyunun tasirindsn saviyyelorin enmo

i=1
hiindiirtiiklorinin comi; Q; — i sayl quyunun sarfi (i=1,2,3,...,n);
f, — i sayl quyunun hidravlik miiqavimstidir.
Qarsihigh tosirds olan ixtiyari artezian quyusunda so-
viyyonin enms hiindiirlilyii asagidaki kimi toyin olunur:

0, " 90
i URLTILD N

burada: Q, vo f, — saviyyenin enmoasi tayin olunan quyu-

S =

(224)

nun, uygun olaragq, sarfi va hidravlik miiqavimoti; - quyu-

nun natamamh ilo olagadar yaranan slavo miigavimot (agor
A

tam quyudursa, onda ¢ =0); Z — biitiin digar quyularin
i=]

tosirinden soviyyalorin enms hiindiirliklorinin comi (A onu
gostorir ki, enmo hiindiirliiklorinin comindon enms toyin
olunan quyu istisna olunur).

Misal olaraq, geyri-mohdud horizontda yerloson 5 qu-
yunu nazorden kegirok (sok.58). 5-ci quyuda saviyyanin en-
mo hiindiirlityiinii asagidaki diisturla toyin edirik:

S, = O 1n2,252at+24, Y ln2,2fat+
47tkm 47km

Fs

Y
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* * t
O ln2,22'5a ', O, In 2,225a L, o, In 2,25a"
dkm 1.,  Amkm vy 4rxkm B

burada: Q,- Qs - quyularn sarfleri; r, — 5-ci quyunun ra-

-+

. (224)

diusu; 7, - r,_, — 5-ci quyudan qarsihgh tosirdo olan miiva-
fiq quyulara gador olan mosafadir.

Sakil 58. Qarsiligh tesirds olan quyularin hesablanmasina aid sxem.

Qeyri-mohdud horizontda yerloson qarsiigh tosirde
olan ixtiyari qrunt suyu quyusunda saviyyanin enms hiin-
diirliiyii asagidaki kimi tayin olunur:

S=H, \/ [ (f+2;)2 —Q—,ﬁ},(zzs)

i=l 2ﬂk

burada: H, — qrunt suyu layimin qalinlig1 (digar komiyyotlor
(223) vo (224) disturlarindaki komiyyatlorlo analojidir vo

yalmz a" tozyigkegiricilik omsali avozina a soviyyokegiri-
cilik amsali gobul edilir).

8.14. Qeyri-mohdud horizontlarda xott iizra yerlosmis
quyularin hesablanmas

Siiziilms zonasinin ixtiyari noéqtesinds saviyyaninin en-
mo hiindiirlilyiinii hesablamagq ii¢iin xott iizro yerlosmis qu-
yular1 qalereya ilo avaz etmok lazimdir:

— artezian quyulari {igiin:
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_20 (226)

— grunt suyu quyulart ii¢iin:

fz 2.0
Suwe = H, ~[H: =521, (227)

burada: f, — xatti qalereyanin foaliyystindon samoals golon 6l-
ciisiiz hidravlik miigavimotdir vs asagidaki asihhiglar ssasin- -
da xiisusi grafiklarden tayin olunur:
- x _ —_Yy _,at
x—z ; y—z vo InFy=ln—

Olgiisiiz miigavimot grafiklorindan istifade edarok x va
y oxlan iizerinds ixtiyari noqtads soviyyonin enms hiindiir-
lilyiinii hesablamagq olar.
Xottin markazinds yerlosmis quyular tigiin (x=0, y=0),
16,4at
L2

F, >S5 qiymatinds f, = oldugundan hesablama iigiin

distur:

ZQ 16,4at

St = 7zkm 2 (228)

Xattin sonluglarinda yerlogon quyular {i¢iin (x = +1;y=0)
4, 1 ’

Siax=
totbiq edilir:

_20, dlat

= , 229
@ Amkm I (229)

Quyu corgesindan uzaqda olmayan (x=y=215) qu-
yularda soviyyonin enmo hiindiirliiylinii toyin etmok iigiin
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xatt sistemini “boyiik quyu” ilo avaz edib, tok quyular iigiin
olan diisturlardan hesablama iigiin istifado etmoak olar (bu
halda xata 10% -don artiq olmur). Bu moagsadls, quyunun
radiusunu (r,) bdyiik quyunun radiusu (#,) ilo avez etmok

lazimdir ki, onda da #, = 0,37L gabul olunur (L — quyu co-
rgasinin uzunlugunun yarisidir).

8.15. Qeyri-mahdud horizontlarda dairs
iizra yerlogsmis quyularin hesablanmasi

Dairs va ya ona yaxin kontur iizra yerloson quyulari
hesablamaq iigiin onlar1 birlogmis dairovi qalereya sistemi
kimi gabul edib, (228) diisturunu tatbiq etmok lazimdir. La-

kin burada f, ovazino dairsvi qalereyanin islomosindan ali-
nan Olgiisiiz hidravlik miigavimoatdon ( £, ) istifado etmok

lazimdir. £, -nin giymsti » = RL vo F = ;—2 asilihiglar: asa-
0 0
sinda qurulmus xiisusi qrafikden goétiiriiliir.

Qrafikdon alinan molumatdan istifado edorok (228)
diisturu ils ixtiyari néqtado soviyyanin enmo hiindiirliiyiinii
hesablamagq olar. Dairs sisteminin daxilinds biitiin nogtalor-
ds r > 1,5R, moasafoda (R,~ dairs sisteminin radiusu) F, >5

giymatinds sarfi toyin etmsk mogsadilo tok quyular igiin
olan diisturlardan istifads etmak olar (bu halda alinan xata
5% -don artiq olmur).

8.16. Qeyri-mohdud horizontlarda sahs
iizra yerlogsmis quyularm hesablanmasi

Sahos iizro yerlogsmis quyular sistemi radiusu R, = L
/4

voya R, = 2£ olan “boyiik quyu” ilo avaz olunur (F - quyu-
/4
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lar sisteminin sahasi, P — perimetridir). Bu halda hesablama
dairs sistemi ii¢iin olan diisturlarla aparilir. Sahs iizro yerlo-
son quyularin iglomasindon yaranan 6lgiisiiz hidravlik mii-

2
0 0

xiisusi grafikdon toyin olunur. Homin grafikin analizi gos-
torir ki, F,>1-1,5 oldugda saha iizro yerloson quyular siste-

minin morkozinda saviyyonin enms hiindiirlilyiinii asagidaki
diisturla toyin etmok olar:

>0 6)12at
dax = ln 2
drkm R,

. - v at .
gavimat r=— va F =—R— parametrlorindon asili olaraq

S

; (230)

Ogor F, 25 olarsa, onda quyular sistemindon r215

mosafoda soviyyenin enmo hiindiirlilyiinii toyin etmok moq-
sadilo tok quyular iigiin nozards tutulan diisturlardan istifads
etmok olar. Bu halda quyunun sorfi sistem quyularinin sor-

fina barabar vo r, = R; gobul olunur.
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SOKKIZINCI FOSIL UZR® BOZI MOSOLOLORIN
HOLLIN® DAIR METODIK GOSTORISLOR

Artezian quyusuna su axininin hesablanmasi

Moasals 1. Tozyigli sular galinhigi 15,9 m olan qum ho-
rizontunda yerlosir. Ustdo yatan gil horizontunun dabani
tizorindoki tozyiq 24,8 m toskil edir. Qumlarin siiziilmos om-
sali 8 m/sut-dir. Quyunun diametri 25,4 sm, tesir radiusu
100 m-dir. Tazyigin soviyyasinin 5 m asag1 diismosi halinda
quyuya su axinini tayin etmoli (46 sayli soklo uygun olaraq).

H>lli: Artezian quyusunun sarfini C.Diipi terafindon
alinmus (164) diisturu ils hesablayaq:

S
0 =273km "R , (164)
lg—
,

q

burada: m - sulu layin qalinligl, m; S, — sugokmo zamani
quyuda asag diison saviyys, m; r, — quyunun radiusudur, m.
(164) diisturunda molum qiymaotlori nozars alsaq:
— 5,0 _ 3
0=273-8:-159 1000 598,7 m'/sut

lg—2=
g 0,127

Qrunt suyu quyusuna su aximnin hesablanmasi

Msal> 2. Quyu gil horizontu iizorinds yatan, 10 m/sut
sliziilmo amsalina malik iridonali qumlu siixurlarda gqrunt
sularini acir. Sulu kompleksin galinligt 14 m, quyunun dia-
metri 305 mm, su¢okmo zamani quyuda soviyyonin enms
hiindiirliiyii 4 m, tosir radiusu 300 m-dir (47 sayh soklo uy-
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gun olaraq). Quyunun sarfini tayin etmali.

Hblli: Qrunt suyu quyusunun sarfini C.Diipi torafin-
don alinmug (170) diisturu ils hesablayaq:
2H, -S)S
Q=1,366k£——‘1——")—" , (170)
lgR-1gr,

Mbolum qiymsotlari (170) diisturunda nozars alsaq:

0=1,366-10,0- (2-140-4,0) 40 _ 3979 m*/sut
1g300,0 —1g 0,152

Qida manbayins yaxin yerlaogon quyulara
yeralti sularin harakoati. «Giizgiido sksetdirma tisulu»

Mbsala 3. Radiusu 75 mm olan qrunt suyu quyusu qa-
linligi 20,0 m, siiziilmo amsali 5,0 m/sut olan sulu horizontu
agmisdir. Quyu yeralt1 sular1 qidalandiran ¢aydan 80,0 m
moasafads yerlosir. Quyuda su soviyyssinin enma hiindiirlityii
8,0 m-dir. Axinin sorfini hesablamali (50 sayh soklo uygun
olaraq).

Hblli: F.Forxheymerin «Giizgiido aksetdirmo tisulu»n-
dan istifado edarak sorfi hesablamagq olar.
Qrunt suyu quyusu iigiin axinn sarfi (178) disturu ila
hesablanir:
S (2H,-S
0= 1,366kL(_e__q_) :
21
In—

Ty

(178)

(178) diisturunda molum qiymstlori nazars alsaq:

_ 8,0-(2-20,0-8,0) s
0 =1,366-5,0 ; 57800 = 536,6 m’/sut

£°0.075
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Miirakkab soraitds isloyon quyulara yeralt
sularin gararlasms horakati

a) Tozyigli-tazyigsiz axin soraitindo yeralt: sularin qu-
yuya harakoti.

Moasala 4. Qalinligi 16 m, siiziilms omsali 4 m/sut olan
tozyiqli sulu horizontun tavanina olan tozyiq 6,5 m-dir. Ho-
min sulu horizont tosir radiusu 500,0 m, diametri 0,254 m
olan quyu ils agilmigdir. Quyuda su saviyyssinin enms hiin-
dirliiyti 10,0 m-dir. Axinin sarfini hesablamal.

Hblli: Bu hal sulu horizontun tavanindan yuxarida
yerlason tozyiqin iglomasi naticasindo vo ya asagi diison so-
viyyanin olgiisii boyiikk oldugda miisahids olunur (54a sayl
soklo uygun olaraq). Hesablama iigiin asas diistur asagidaki
kimidir:

(2H, -m)m — h;

=1,366k
o IgR-1gr,

: (189)

burada: k — siiziilmo amsali, m/sut; H, — sulu horizontun da-
banindan hesablanan tozyiq, m; m — tazyiqli sulu horizontun
qalinligi, m; 4, — quyuda su siitununun qalinligl, m; R - qu-
yunun tasir radiusu, m; r, — quyunun radiusudur, m.
Sxemdan gériindiiyi kimi:
H=h+S = h,= H,- S; H=m+h,

burada: A, — sulu horizontun tavanina olan tozyiqdir (tozyi-
qin saviyyassindan sulu horizontun tavanina gadar olan mo-
safa), m.
Demoli: H,= m+h, =16,0+6,5=22,5 m vo ya
h,=H,-S$=22,5-10,0=12,5m

(189) diisturunda malum qiymstlori nozars alsaq:
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(2-22,5-16,0)-16,0—-12,5

0=1366-4,0-
1£500,0 —1g0,127

= 468,6 m’/sut

b) Qidalanma vo bosalma monbolori arasinda yerloson
quyuya yeralt: sularin harokati

Mosala 5. Yeralti sulan gidalandiran iki ¢ay arasin-
daki masafa 450 m-dir. Ikinci gaydan 150 m masafado yerlo-
son, diametri 25,4 sm olan quyu, galinhig 30,0 m, siizilma
omsali 8,0 m /sut olan qrunt suyu horizontunu agmugdir.
Quyuda su soviyyssinin enms hiindiirliyi 9,0 m-dir. Axinin
sorfini hesablamali (54b sayli sokls uygun olaraq).

Holli: Tazyigsiz horizontda isloyan quyu ii¢iin A.V.Ro-
manovun diisturundan (194) istifads edilir:

1,366k(2H, - S_)S
0= — (194)

1g[ 2L aL, - L, )}

, 2L
burada: L — gidalanma vo bosalma monbolori arasindaki
mosafa; L, vo L, — uygun olarag, quyudan qidalanma vo

bosalma manbayins gadar olan mosafadir.
Burada: L,=L-L,=450,0-150,0=300,0 m

(194) diisturunda molum qiymsatlori nozars alsaq:
1,366-8,0-(2-30,0-9,0)-9,0 12,82 m¥sut

Q=T 4500 _ 3.14-(300,0—150,0)
lg oS
314-0,127 2.450

¢) Bir-birino perpendikulyar sorhodds yerloson quyuya
yeralt1 sularin harokoti

Mbsala 6. Qrunt suyu quyusu bir-birina perpendikul-
yar iki gidalanma monbayi arasinda yerlosir. Quyunun dia-
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metri 127 mm, su soviyyssinin enmo hiindiirliyii 12 m-dir.
Sulu horizontun galinlig1 32,0 m, siiziilmo amsali 3,6 m /sut-
dir. Quyu birinci ¢aydan 120,0 m, ikinci ¢aydan iss 80,0 m
mosafodo yerlosir. Axinin sarfini hesablamali (54¢ sayh soklo
uygun olaraq).

Holli: O©gor qarsiligh perpendikulyar sorhadlor daimi
tazyiqler sorhadi, yani H=const (¢ay qolunun ¢aya axmasi va
ya ¢ayin golo axmasi), quyuya godar olan masafslor, uygun
olaraq, L, vo L, olarsa (sok. 54c), onda hesablama iigiin
asagidaki disturdan istifads olunur:

— qrunt suyu quyusu ig¢iin:

2H, -5 )S
Q=1,366k—( e 55, , (196)
g 2hls
rq,/ Lf + Li
(196) diisturunda molum giymotlori nozors alsagq:
B (2-32,0-12,0)-12,0 ;
0 =1,366-3,6 . 571200 80,0 876,5 m'/sut

0,0635+/120,0% +80,0”

Qarsihgl tasirds olan quyulara yeralt: sularin
qorarlagmg harakati

Mosala 7. A néqtasindon 150, 120, 100, 75 vo 80 m mo-
safolards yerloson eyni tasir radiusuna (R=/000 m) malik bes
quyu fealiyyst gostorir. Bu quyular siiziilms omsali 6 m/sut,
qalinligs 25 m olan grunt suyu horizontunu agir. Biitiin qu-
yularln sorfl eyni olub, 280 m3/sut-dir. A ndqtesinds su sa-
viyyssinin enmo hiindiirliiyiinii hesablamali (55 sayh soklo
uygun olaraq).

Hblli: Quyularin tosir radiuslari vo sarflori eyni ol-
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duguna gora, qrunt sulari iigiin ixtiyari yerlosmis qarsihgh
tosirdo olan quyular sistemindos hor hansi bir A noqtasinds
soviyyanin enms hiindiirlityii asagidaki diisturla toyin edilir:

S,=H, - \/Hf - 0,732%(@1{ - —l—lgrl,rz,...,rnj , (208)
n

burada: H, — qrunt suyu layinin qalinligy; #,7,,...,7, — A ndg-
tosindon saviyyonin enmosi toyin olunan miivafig quyuya
godar olan masafadir.

(208) diisturunda molum giymatlori nazars alsaq:
S, =250~

—\ﬁS,O2 —0,732-%59(1g1000——;—1g150 -120-100-75- 80} =

’

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

«Boyiik quyuw» vo «Radial axin» iisullar ilo dag qazmalan
sistemino su axinnin hesablanmasi

Mosala 8 . Yataq atlarinin 6lgiisii bir nego mm-dan 30-
50 sm-o gadar olan karstlagmis shengdaslarindan toskil tap-
musdir. Tektonik pozulma zonalarinda gatlarin dlgiisii mak-
simum qeyd olunur. Karst proseslarinin inkisafi naticasinds
shongdast massivinin ayri-ayri sahalorinds iri kanallar, bos-
luglar samolo golmisdir ki, onlarin da igorisi qumlu-gilli ma-
teriallarla dolmusdur. ©hongdaglari sarbest sotho malik sulu
horizontu taskil edir. Axtarig-kosfiyyat islori naticosindo
miiayyon edilmisdir ki, 80 m-den boyiik dorinlikde shong-
daslar nisboton z»if sukegiriciliys malikdir.

Dag qazmasi sistemino su axinini tayin etmoli.

Holli: 1. S.V.Troyanski torafindon toklif edilmis «Bo-
yiik quyu tisulu» ilo dag qazmas sistemind su axinini tayin
etmok tigiin (170) diisturundan istifads edilir:
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2H,~S,)S 2H,-S,)S
=k GH 7508 g CHe 2505,

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

Q

burada: S — «bdyiik quyurda asagi diison saviyysnin orta
qiymati, m ; r — «bdyiikk quyu»nun radiusudur, m.

A saxtasindan sugokmo zamani dag gazmasina axan
suyun miqdarini toyin edak. Bu saxtadan sugokmo zamani
qiymati 96,0 m olan, su soviyyasinin 29,0 m enmasins uygun
golon hidroizogipsin vaziyyatina gors an kigik diametri toyin
olunan depressiya qift yaranmigdir. Xorito iizro bu hidroi-
zogipsls hiidudlanan sahs 17600 m2 olub, radiusu 75 m olan
dairays uygun golir. Quyulardan tocriibi sugokmo ilo toyin
olunmus orta siiziilms smsal 0,00015 m/san-dir. Sulu kom-
pleksin gqalinligi 95,0 +29,0 — 80,0 = 45,0 m toskil edir.

Tosir radiusunu R=1000 m gobul edoarak, (170) diistu-
runa goro alariq:

. . . - ) ’
0 = 1366-0,00015:(2:450-29,0):290 _ o m
11000 —1g75 saat

Miisahidslora géra, A saxtasina axib galon suyun mig-
dar1 1120 m3/saat toskil edir ki, bu da hesabi giymatlo fakti-
ki qilymatin toxminon uygun galdiyini gostorir.

Indi A va B saxtalarindan eyni zamanda sugokmo za-
mani dag qazmasina axan suyun miqdarini toyin edak. «Bo-
yiik quyu»nun konturu iizrs statik saviyysys nisboton asagi
enan soviyys 30 m toskil etmisdir ki, bu halda da hidroizo-
gips xaritasino gors «bdyiik quyu»snun diametri 400 m hesab-
lanmugdir. (170) diisturuna gora:

0= 1,366-0,00015- (2 -45,0-30,0)-30,0 m?

=1900
11000 -1g200 saat

Saxtaya faktiki olarag axan suyun miqdar iso 1870
m?/saat toskil edir ki, bu da hesabi qiymatls faktiki qiymatin
toxminan uygun goldiyini gostarir.

Indi 1so A, B, V saxtalarindan eyni zamanda sugokmo
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zaman zoruri olan analoji hesablamani aparaq: seviyyenin
enmo hiindiirliiyii 30,0 m; «bdyiik quyu»nun diametri 720 m
olduqda:

0= 1,366 -0,00015-(2-45,0-30,0)-30,0 m’

=2992
1g1000 ~1g360 saat

Dag qazmasina sugokmo zamani eyni zamanda axan
suyun faktiki migdari:

A saxtasina — 1550 m3/saat

B saxtasina — 1200 m3/saat

V saxtasina — 150 m3/saat

Comi: 2900 m3/saat

Bu halda da faktiki vo hesabi sarflor bir-birins uygun golir.

2. Radial axin tigin Q.N.Kamenski diisturu (36) ila
A, B, V saxtalarindan eyni zamanda sugokms zamani dag
gazmasina axan suyun miqdarini toyin edok:

O=k Bz"Bl .hiz"hzz
InB,-InB, 2L,

; (36)

burada: B, vo B, — radial axinin, uygun olaraq, yuxari vo
asa@l kasimlorinds eni, m; h; va h, — yeralt1 su saviyyasinin,
uygun olaraq, yuxari vs agagl kesimlordo hiindiirlityli, m; L, , -
hesabi kasimlor arasindaki mosafadir, m (sokil 59a).

Asag kosim kimi «bdyiik quyu»nu shato edon hidroi-
zogipsin, yuxari kosim kimi «bdyiik quyu»nun hiidudundan
kifayat godor mosafads yerlogon, radial axinin ixtiyari hidro-
izogipsinin Kigik bir hissasi qabul edilir.

Hidroizogipslorin formasina goros ii¢ saxtadan sugok-
mo zamani amolo golon depressiya qifint 59b sayl soklo uy-
gun olaraq, dord sahoys ayiraq.

142



a}

Sokil 59. «Radial axin» isulu ilo dag gazmalan sistemins su axi-
ninin hesablanmasna dair sxem

Saho 1. «Boyilik quyu»rnun sorhadi kimi 95 m giymato
malik hidroizogipsi qabul edsk. Bu hidroizogips iizrs axinin
eni B,=200 m, ¢ayin yaxinhiginda axinin eni B,=900 m-dir.
Caydan 95,0 m giymats malik hidroizo-gipsa gadar olan mo-
safa L, ,=550 m-dir. Cayda suyun soviyyasi 120, 0 m miitlaq
qiymoto malikdir; foal zonanin asag sorhadi 80,0 m miitlag
qiymoatlo xarakterizoa olunur. Uygun olaraq, k,=120,0—
80,0=40,0 m-dir. Asag1 kasimda: 4, = 95,0 — 80,0 = 15,0 m.

(36) diisturunda yuxarida gostorilon malum qiymotlori
nazars alsaq:

0, = 0,00015:(900,0-2000) 40,0 ~15,02
' 2,3-(1g900,0~1g200,0)  2-550,0

= 0,087 m’/san
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Saha 2. Bu saho iigiin 120 m qiymstli hidroizogips iiz-
ra: B,=1650 m; 95 m qiymatli hidroizogips iizra: B,=550 m;
L,,=550 m; k,=120,0 — 80,0 = 40,0 m; A&, = 95,0 — 80,0 =
15,0 m-dir.
Beloliklo:
_0,00015-(1650,0 - 550,0) 40,0 —15,0?

"~ 23-(1g1650,0—1g550,0)  2-550,0

0, = 0,188 m'/san

Saha 3. Burada yuxar1 koasim kimi 115 m gqiymatli, asa-
g1 kosim kimi iso yens ds 95 m giymatli hidroizogips qabul
edilir: B,=800,0 m; B,=200,0 m; L,,=200,0 m; #,=115,0 -
80,0 = 35,0 m; #, = 95,0 - 80,0 = 15,0 m.

Beloliklo:
. _ 2 2
0, = 0,00015- (800,0—200,0) 35,0° —15,0° _ 0163 n’/san
2,3-(1g800,0—-1g200,0)  2-200,0
Saha 4. 115 m qiymatli hidroizogips tizra:
B,=1100,0 m;
95 m qiymotli hidroizogips iizra:
B,=550,0 m; L, ,=250 m;
h,=115,0 - 80,0 = 35,0 m;
h,=95,0-80,0=150m.
Belalikla:
_ 2 2
0, - 0,00015-(1100,0-550,0) 35,0°—-15,0" _ 0,238 mr'/san

" 2,3-(1g1100,0—1g550,0)  2-250,0

Ug saxtanin dag gazmasina axan suyun migdart:
0=0,+0,+0,+Q,=0,087+0,188+0,163+0,238=0,676 n’/san

Bu miiddatds saxtalara faktiki su sarfi 0,670 m3/san
toskil etmisdir. Beloliklo, «radial axin iisulu» ilo hesablama
da daqiq natico verir.
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Dogqquzuncu fasil

HIDROGEOLOJi PARAMETRLORIN
HESABLANMASI

Hidrogeoloji parametrlorin hesablanmasi «Yeralt sula-
rin dinamikasmnin miihiim mosslalorindon biridir. Sulu ho-
rizontun hidrogeoloji parametrlori dedikds, sulu miihitin sii-
xurlarmmn quyululugu va sukeciriciliyi ils sortlonan tutum va
stiziilma keyfiyyatini xarakteriza edan komiyyatlor nazords tu-
tulur. Bu parametrlor su tochizati, suvarma va qurutma, mi-
neral sularn istismari, dag-filiz miisssisalorinin layiholondi-
rilmoasi vo istismari, neft istehsali, hidrotexniki va digor ti-
kintilorlo bagh masalolorin halli zaman1 aparilan hidrogeoloji
hesablamalar ii¢iin asas hesab olunur. Bu kamiyystlor ¢l tac-
riibi siiziilmo islorinin (sugokmo, suvurma, tazyiglo suvurma
va s.) aparilmasi naticasinds alina bilsr. Quyulardan sugokmo
va onlarda su saviyyasinin barpasi tizerinds aparilan miisahi-
dalar 6z totbigini daha ¢ox tapir. Parametrlorin hesablanmasi
liclin yeralti sularmn sugdtiiriicii qurgulara asas horakot tonlik-
lorindan istifads olunur, yeni oksine masalalar holl olunur: pa-
rametrlor sugokmoys qarsi reaksiyaya gors toyin olunur:

Sugakms zamani quyularin otrafinda bir sira amillorlo
sortlonon depressiya qufi yaranir. Kvazigorarlasmis siiziilmo-
nin baslangicinda depressiya qifinin 6lgiileri sulu siixurlarin
litoloji terkibinden, onlarin hidravlik xiisusiyyatlorindan vo
sugokmonin davametms miiddstindon asilidir. N.N.Binde-
man va L.S.Yazvino (1970) goros, sugakmanin 1-2 sutka da-
vam etmoasi zamani depressiya qifinin radiusu tozyigsiz hori-
zontlarda 20-100 m, tozyigli horizontlarda iss 200-1500 m
intervalinda doyigir. Su¢akma uzun miiddat davam edoarso, de-
pressiya qifinin Slgiilori gox bdyiik giymsto malik olur va onun
formalagmasina altdaki va iistdoki horizontlardan su aximi, o
ciimladan planda sulu horizontlarin sorhadlari tasir géstorir.

Sugokmoa aparnlan quyularda (qrunt va tazyigli su qu-
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yularinda) sugokms zamani saviyyonin doyismosi heg do az

miisahids olunmur va bazan kifayst qader boyiik qiymat alir.

Tozyigsiz quyularda «hidravlik sigrayis» v skin-effekt

(azalmis effekt) miisahidos olunur. Miisahids quyularinda bu

hala tosadiif edilmir, ona gors sugokmo molumatldrinin islo-
nilmosi zamani miisahide quyularindan alinmis naticolara

iistiinliik vermok lazimdir.

Sulu horizontlarin asas hidrogeoloji parametrlorina:
siiziilma omsali (k), sukegiricilik (7), tozyigkegiricilik (a”) va
ya saviyyokegiricilik (a), o ciimloden quyunun daxili siiziilms
miigavimeti (£, ), gotirilmis tosir radiusu (R,) vas. aiddir.

9.1. Qararlagsmg hoarakatda hidrogeoloji
parametrlorin toyini

Sugokms prosesinda sorf vo agag1 diison soviyys haqqin-
da molumatlari alds edarak, Diipi (164) va (170) disturlarini k-
ya goro holl etmoklo, siiziilmo amsalin hesablamagq olar.

Artezian quyulari (sok. 60):

— morkazi quyu ligiin:

g

N, (231)
mS

q

k = 0,3660

— morkozi vo miisahids quyusu ti¢lin:

lg—rl—
B
k=03660 ———— , (232)
m(S, —S,)
— iki miisahido quyusu ﬁ@ﬁn:
lg il
.
k=0,366Q ——"1—, 233
Q m(Sn—l - Sn) ( )
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M arkazi
quyu Misahids
quyular:

?"/// =

Sakil 60. Artezian quyusundan sugakmo zamam hidrogeoloji pa-
rametrlorin tayinins aid sxem:

r, — markazi quyunun radiusu; v, va r, — markazi quyunun oxundan,
uygun olaragq, birinci va ikinci miisahida quyularina qadar olan masafa; S,
S, va S, — uygun olaraq, moarkazi , o ctimladon birinci va ikinci miigahids
quyularinda saviyyanin enma hiindiirliiyii; m — sulu horizontun galinlig1.

SR

Qrunt suyu quyular (sok. 61):
— morkazi quyu ii¢iin:

R
lg—~
,
k=0,7320—— | 234
Q(2H2—Sq)Sq (234)
— miisahids quyusu ii¢iin:
h
lg—
,
k=0,7320 : (235)

(2H,-S,-8)(S,-5,)

— 1ki miisahido quyusu iigiin:
,

n

Ig
p

k=0,732 at , (236
Q(2He _Sn—l _Sn)(Sn—l _Sn) ( )
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burada: Q vo r, — morkozi quyunun, uygun olaraq, sarfi vo
radiusu; r,, r,,, r, — markazi quyudan, uygun olaraq, birinci,
n-1 vo n- ci miisahido quyularina gadsr olan masafs; H, —
sulu horizontun qahnhgsy; S,, S, S,, S, — uygun olaraq,
morkozi, birinci, n-1 va n-ci miisahido quyularinda saviyyo-

nin enmos hiindiirliytdiir.
Morkozi

R 22 U o A/l DR Wt St S h /AN

2

Sakil 61. Qrunt suyu quyusundan sugokms zamani hidrogeo-loji
parametrlorin tayinins aid sxem.

Ogor natamam quyulardan sugokms aparilarsa, onda
diisturlara N.N.Verigin torafindon alinmus quyularin nata-
mamhgina diizalis omsal daxil edilir.

Artezian quyulart:

— markazi quyu iigiin:

R
1g—2+0,217¢,
r
k=0,3660—" , (237)

qu

— moarkazi vo miisahids quyusu igiin:

1g-:’—+o,217(;q =)

k=0,366 z , 238
0 m(S,—S,) (238)

— iki miisahids quyusu iigiin:
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rn

lg—-+0,217({,., - ¢,)

k = 0,366Q —=! R , (239)
n-1 n

Qrunt suyu quyular: (sok. 61):

~ moarkazi quyu iigiin:

R
lg—~+0,217¢,

.
k=0,7320—" : (240)
QH,-S,)S,

— miigahids quyusu igiin:

lg1+0217(¢, - {)

k=0,7320 —2 : (241)
(2H,-S,-S)S,-5)

- 1k1 miisahids quyusu iigiin:
rﬂ

lg + 0,217(§n—l —;11)
k =0,7329— . (42
(2He _Sn—l —Sn)(Sn—-l _Sn)
burada: ¢, ¢, , ¢, , {, — uygun olaraq, markazi, o ciim-

ladan birinci, n-1 vo n-cl misahido quyularinin natamam-
ligin1 nazars alan daxili siiziilme miiqavimatidir va grafiklor-
dan toyin olunur (sak. 51, 52).

Ogor miisahids quyulan ilo moarkezi quyu arasindaki
moasafs horizontun gqalinhgindan boyiik qiymots malikdirss,
onda miisahids quyularmnin siiziilms miiqavimatini nazars
almamagq olar. Iki miisahido quyusu olduqda, artezian sular
ticiin morkazi quyunun imumi miiqavimst gdstaricisi ({,)

asagidaki diisturla tayin edils bilar:
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S -8
£, ==t S‘ (1n’—2-1n’—’}, (243)

Yuxarida gostorilon diisturlarla siiziilmo omsalini (k)
toyin edib, onu sulu horizontun gahnhgmna vursaq, sukegi-
ricilik amsalini (7)) alariq. Tazyiqli sular iigiin (164) diisturu-
nu km - 5 gora holl etsak, 7- ni alanq:

R
lg—r—gi
T = km = 0,3660 —-, (244)
Sq
Iki miisahida quyusu olduqda:
lgr—2
.,
T = 03660 —— | (245)
(Sl - Sz)

ki miisahide quyusu oldugda sinaq sugokmo molu-
matlara gors gotirilmis tosir radiusu (R,) asagidaki kimi
toyin olunur:

— artezian sular1 tigiin:

_ S 1gr, - S, lgn

IgR
5% SI_SZ

, (246)

— qrunt sulari igiin:
1gR. = (2H,-S,)S,1gr, —(2H, - S,)S, 1gn, (247)
¢ (2He _Sl_SZ)(Sl _Sz) ,

Qeyd etmok lazimdir ki, moarkazi quyuda saviyysnin
enmo hiindiirlityii sulu horizontun galinhginin 20% -1 qadar
olarsa, artezian sulari {igiin nazords tutulmus diisturlardan
grunt sular tigiin do istifads etmok olar.
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9.2. Qararlasmamis harokatdo hidrogeoloji
parametrlorin tayini

Planda geyri-mohdud horizontlar ii¢iin qorarlasma-
mus horokotds hidrogeoloji parametrlorin  hesablanmasi
(214), (215), (216), (217) diisturlarinin kémoyi ilo aparilir.

Bels ki, siiziilmonin aydin nazors garpan gerarlasmamus re-
2

Jimindo (4r - <0,1 oldugda) sugokmonin baslangic doévrii
a
ticiin eksponensial asililiqlara ssaslanan (214) va (215) diis-
turlary; kvazigorarlasmus siiziilms soraitinds ikinci dovr iigiin
logarifmik asililiqlara ossaslanan (216) va (217) diisturlan

istifada olunur.

1. Artezian sulu horizontlarinin hidrogeoloji para-metr-
lorinin hesablanmasi. Artezian sularn igiin grafoanalitik sisul-
da asas diistur (216) hesab olunur. Segilmis koordinatlardan
asili olaraq, molumatlarin iglonilmasi iigiin ii¢ iisul (zamana
gors, sahovi vo kombino olunmus izlonilmo iisullar)) mov-
cuddur.

Zamana gora izlanilma tisulu bir quyuda soviyyenin en-
mosinin vo ya borpasinin zaman iizro (S-Igt) izlonilmosine
asaslanir. Soviyyonin miisahido quyularindan morkazi quy-
uya gadar olan mosafodon asili olaraq doyismosinin (yeni si-
naq aparilan yerin sahssi iizra) islonilmasi sahavi izlonilma
tisuluna (S-Igr) ssaslanir. Kombina olunmus izlonilma iisulun-
da zaman etibarilo soviyyonin doyismasi bir negs miisahido
quyusu iizro qeyde aliir [S-Ig(1/+’)]. Malumatlarin islonil-
moasinin biitiin iisullar1 (216) diisturuna goére miixtalif koor-
dinat sistemlorinds diiz xatt tonliyi kimi 6ziinii biiruzs verir
(sok. 62).

LY.Jernov (1982) miixtolif hidrogeoloji soraitlor iigiin
tozyiqli sulu horizontlarda (sek. 63a) sugakms aparildiqda
zamana gors izlonilms qrafiklorini nazerdan kegirarak, onla-
rin har birins interpretasiya vermisdir.
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Sokil 62 . Kvazigerarlagmis siiziilmode izlonilms grafiklori:
a - zamana géra izlonilma; b - sahavi izlonilma, ¢ - kombina olun-
mus izlonilma.

I ayri planda geyri-mohdud olan tazyigli horizont ligiin
S=f(Igt) asthihgim xarakteriza edir. Bu ayrinin birinci hissasi

(I') Teys torafindon verilon (214) tonliyina gors eksponensial

astlihiga uygundur, onun ikinci hissasi (11 ") kvazigorarlagmis
siiziilmo tgiin xarakter olan loqarifmik asihihgla xarakterizo
olunur.

I1 ayri gidalanan horizontda sabit tozyiqds axib tokiil-
mo soraitinds olan sugakmoyo va ya daimi tozyiqli mohdud
konturlu horizontdan sugokmoys uygun golir. Zaman keg-
dikca tozyigin azalmasi prosesi dayanur va siiziilmo gorarlas-
mus xarakter alir. II7 oyri da II ayri kimi, axib tokiilmo sorai-
tinda, lakin gidalanan horizontda tozyigin enmssi ilo olan
sugokmoys uygun golir ki, bunu da homin horizontda tozyi-
qin enmosi tosdiq edir (IV oyri). ¥ ayrinin diizxatli sahosi zaif
sukegirici ara horizontlardan suyun sixisdirilmasi naticasin-
da olave gidalanma alan tozyiqli horizontu xarakterizs edir.
IV oyri geyri-kegirici sorhadli yarimmohdud tazyiqli hori-
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zonta uygun golir.
Belo interpretasiyalar sahovi vo kombins olunmus iz-
lonilms grafiklarine da samil edilmolidir.

S
vi

i
r
t
}
i
i

tgt

Sakil 63. Miixtalif hidrogeoloji saraitlords sugokmado zamana g0-
ra izlonmo qrafikleri:
a) tazyigli horizont, b) tazyigsiz horizont.

Hidrogeoloji parametrlorin hesablanmas: iigiin diis-
turlar asagida verilmisdir.

Zamana gora izlonilma iisulu
S = f(g?)
0,183 .
S= WQ[(lg(Z,ZSa /r2)+1gt)]

B, =(S, - 8))/(1gt, —lgt)
T'=km=0,1830Q/B,
k=T/m=0,183Q/mB,

Iga” =2lgr —O,35+%

t
R, =15Va't
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Sahavi izlonilma iisulu

S=f(gr)
S = w{llgl%a*t —1g r:\
km |2

B, =(S,—S)/(gr, —1gn)
T = km=03660/B,
k=T/m=0]183Q/mB,

24
lga” ==+ -0,35-1gt
g B, g
R, =1,5Va’t

Kombins olunmus izlanilma iisulu
s = fliate/r)]

0,1830Q . t
S=2"=1g225 +1g—
km [g grz}

B, =(S, —8)/1g(t/r?), — gt/ r?),
T =km=0,366Q/B,
k=T/m=0,1830/mB,

lga” = A _ 0,35
B,
R, =15+ a‘'t

burada: ¢ — sucokmonin davametmes miiddati; r — baxilan qu-
yudan morkazi quyuya godor olan mesafo; Q vor, — moarkazi
quyunun, uygun olaraq, sorfi ve radiusu; B,, B, va B, — uygun
olaraq, zamana gora, sahovi vo kombind olunmus izlonilmo
{isullar tigiin bucaq amsallary; 4,, 4, va 4, — uygun olaraq, za-
mana gors, sahovi vo kombins olunmus izlonilmo tsullan tgiin
(sok. 62) ordinat oxunda diiz xatlo kasilon parcalardir.
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Sukegiricilik (7)) va tozyigkegiricilik (a*) amsallarini
tayin etmokls, horizontun elastik suvericilik omsalini ()

hesablamaq olar:
u=Tla", (248)

Horizontun elastik suvericilik amsal ( 11, ) tazyiqli ho-

rizontun vahid sahasindsn pyezometrik tazyigin 1 m enmasi
zaman alina bilon suyun miqdarini xarakterizs edir.

Bir quyuda sinaq molumatlarinin islonilmasi zamani
zamana gors izlonilme tisulundan istifads edilir. ©goar quyu-
larin say1 tgdon ¢oxdursa, onda molumatlarin islonilmesi
biitiin iisullarla aparila bilar.

Gostoarilon diisturlar iizra hidrogeoloji parametrlorin
hesablanmasi1 asagidaki qaydada aparilir. Istsnilon iisul
iigiin 62 sayli sokildo gostorilon grafikdon biri qurulur, gra-
fik diiz xott formasinda tasvir edilir. Homin grafikde diiz
xatt tizorinds iki ixtiyari ndqta gotiiriiliir, absiss vo ordinat
oxlarinda proyeksiyalar1 alinir ki, bunun da ssasinda B bu-
caq amsal toyin olunur. Sonra miivafiq disturlarla sukegi-
ricilik amsali (7)) hesablanir ki, onu da sulu horizontun qa-
linhgina (m) bolib, siiziilms smsalim (k) aling. Daha sonra
qrafikdon 4-nin giymati dlgiiliib gotiiriiliir. 4-n1 tayin etmok-
Io tozyigkegiricilik amsalinm1 (a") tapmaq olar. Tazyigkegiri-
cilik emsalinin (&") toyinindan sonra gatirilmis radius (R,)
hesablanir. Gostarilon iisulla hesablamada sugokmonin sor-
finin daimiliyi vacib sortdir.

Ogar sugokmoe natamam quyulardan aparilarsa, para-
metrlorin hesablanmasi metodikasi doyismir. Tozyigkegirici-

lik amsahnin (a") hesablanmasi iigiin diistur bir qodar dayi-
silir. Homin diistura -0,434 ¢ olavs edilir:

lga" =21gr, - 0,35 +§L—-O,434{ , (249)

t
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burada: ¢~ quyularin natamamligini nozeros alan amsal

olub, (51) va (52) sokillorindo gostarilon grafiklordon tapilir.

Miisahide quyular tigiin ¢ -nin giymati ¢ox kigik oldu-
gundan onu nazars almamagq olar.

Bozon sugokms prosesindo saviyyonin stabillosmosinin
haqigaten bas verdiyi va yaxud onun forz edildiyi masslosi
sual altinda qalir. Bu mosslonin aydinlasdirilmasi ii¢iin Diipi
(164) diisturunu S-o gora hall etmok lazimdir:

0. R,
S =0,366=1g—= , 250
. (250)

q

Ogor enmonin hesablanmig qiymoti sugokmo zamani
miisahide olunan giymotindon ¢oxdursa, onda saviyysnin
stabillosmasi hagigatdir, ona barabar va ya ondan azdirsa,
stabillosma forz edilondir.

2. Qrunt suyu horizontlarmmn hidrogeoloji parametr-
lorinin hesablanmasi. Qrunt suyu horizontunun galinhg: su-
¢okmo zamam doyison komiyyotdir. Lakin sugokmonin so-
nuna saviyysnin enms hiindiirliiyi qrunt suyu horizontunun
ilkin galmhiginin 20%-don artiq deyildirss, onda tocriibada
gebul edilon buraxilan bilon xata ilo artezian sular igiin ne-
zordo tutulan dusturlarla hidrogeoloji parametrlori hesab-
Jamagq olar. Dgar bu sort ddenmirss, onda qrunt sular iigiin
artezian sularina analoji grafiklor qurulur, lakin absiss
oxunda S avazina (2H,- S)S qeyd olunur.

Qrunt sular iigiin saviyyanin doyismoe qanunauyguniu-
gu sado vo miirokkab soraitlorlo xarakterizo olunur. Sads so-
raiti kosilisdo izole olunmus vo planda qeyri-mohdud hori-
zontdan enmonin kicik giymatinds (sulu horizontun ilkin
qalinhgimin 20% -i qador) sugokmoni xarakterizo edsn VII
ayri oks etdirir. VII ayri — kvazigerarlasmis siiziilmoads loga-
rifmik asilihqdir. Miirokkob soraitler {i¢lin enmoanin bdyik
qiymotinds suvericiliyin uzadilmus prosesi ilo (Bolton effek-
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ti) VIII grafik xarakterdir. Qrafikin birinci sahesi VIII elas-

tik suvericilikdo Teys tonliyina uygun golir, ikinci sahs VI’
soviyysnin enms tempinin birdon azalmas: ilo xarakterizo
olunur ki, bundan sonra da logarifmik asilihigla (VIII") kva-
ziqorarlasmus siiziilmo baslayir.

Izlonilms iisullar ilo hidrogeoloji parametrlorin hesab-
lanmasi Ggiin diisturlar asagida verilir.

Zamana gora izlonilmoa iisulu
(2H,-$5)S = f(1g1)

B = (2He "Sz)Sz _(2He _SI)SI

lgt, —1g¢,
k=0,3660/B,
lga=21gr-035+4,/B,
R, =15Vat

Sahovi izlonilma iisulu
(2H,-5)S=f(gr)

B = (2He _Sl)Sl _(2He _Sz)Sz

lgr, ~lgn
k=0366Q/B,
lga=24,/B,-035~1gt
R, =15Var

Kombina olunmus izlonilma iisulu

(H, —S)S=f[lg(r%)]

B = (2He "Sz)Sz “(ZHe —Sl)Sl

* lg(¢/r?), —lg(t/r?),
k =0,3660/B,
lga=4 /B, -035

R, =15Vat
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Qrunt sulan ii¢iin parametrlorin hesablanmasi gedisi
artezian sulari ii¢iin olan hesablamalarla analojidir. Siiziilmos
amsalim (k), saviyyakeciricilik omsalini (a) va horizontun or-
ta qalinligini (H,) bilmakls, qruntun suvericiliyini () he-
sablamaq olar:

= 251)

a

Ogar hoyacanlandirilan (sugakmo aparilan) quyu na-
tamamdirsa, hesablama metodikasi avvalki kimidir. Yalmz
soviyyakegiricilik omsalini (a) toyin etmok iigiin tonliys -
0,434¢ olavs edilir. Beloliklo, kombino olunmus izlonilms

ticiin homin diistur asagidaki kimi yazilir:

lga= —]‘;i ~0,35-0,434( (252)

k

burada: ¢ - quyunun natamamligini nozoro alan hidravlik

miigavimatdir vs artezian sular i¢iin olan grafiklardsn tayin
olunur. ¢ -nm giymati miisahids quyular: igiin ciizidir vo
onu nozors almamaq olar.

9.3. Rejim-miisahido molumatlarina goro
hidrogeoloji parametrlorin tayini

Rejim-miisahids malumatlarini bilmoakls, hidrogeoloji
parametrlorin hesablanmasi masalasini hall etmak olar. Bela
masalalor diiz masalalordan forgli olaraq, «aksine» masalalor
adlanir vo onlarnn halli zamani yeralt1 su axininin tazyigi vo
sarfl toyin olunur. Tabii goraitin miirokkasbliyindon asili ola-
raq, aksinos maosalolor analitik asilihqlarin komoyi ilo (sada
hidrogeoloji gorait ii¢iin) vo konar hadler tonliklori ilo (daha
miirokkab hidrogeoloji sarait ligiin) hall olunur. 9gar hidro-
geoloji sorait ¢ox miirokkob olarsa, onda masalslarin halli
modellagdirma iisullar ilo aparilir.

Rejim-miisahide molumatlarim bilmokls, asagidaki hid-
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rogeoloji parametrlorin hesablanmasini nazardon kegirak.
Horizontal asash eynicinsli horizontda yarimmohdud
axinda saviyyakegiricilik amsalinin (a) toyini iigiin (123) ton-
liyindon istifado olunur. Homin tonliyi ®(A)-ya gora holl
etsok:
2 2
o1 = (zyx th)

i 1

: (253)

burada: k, v y, — birinci miisahido quyusunda uygun ola-
raq, miisahidonin baslangicinda va sonunda sulu horizontun
qalinligs; A, vo y, — birinci miisahids quyusundan x masafads
yerloson ikinci miisahids quyusunda, uygun olaraq, miisahi-
donin baslangicinda va sonunda sulu horizontun qalinhgidir.

Miisahids quyular1 ¢ayin va ya su anbarinin sahilino
perpendikulyar olan xatt {izro yerlogdirilir. Quyularin sira
say1 caydan (su anbarindan) baslayaraq geyd olunur.

®(A) funksiyasi taparaq, 32 sayl sokildo gostarilon

grafike goro olgiisiiz 4 arqumenti tayin edilir. (125) diistu-
rundan istifads edarok, soviyyokegiricilik smsalinin (a) qiy-

moati hesablanir:

2
X

a=
4%

, (254)

burada: x — birinci va ikinci miisahido quyular: arasindaki
mosafo; A — olglisiiz arqument; ¢ — miisahids quyularinda
miisahidanin baglangic vo son anlar1 arasindaki zamandir.
Soviyyakegiricilik smsalinin (@) qgiymotini bilmaklo
(251) diisturuna gora suvericilik amsali () toyin olunur. Ug

rejim quyusunda soviyyonin doyismoasino aid malumatlar
olds etmoaklo, - nisbatini vo miisahido dévriiniin istonilon

ami li¢lin infiltrasiyanin (W) miqdarim toyin etmok olar. Bu
moqsadls asagidaki diisturlardan istifads olunur:
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= + 2 , (255)
(L, —x)x (L, "fc)Ll—z

232 2 _p2
W= k[ e WP } : (256)
(L, —x)x (L, =0,

W K- W - R
k

burada: h, — birinci va ikinci quyular arasinda yerlogon
{igiincli quyuda sulu horizontun galinhgidir.
Rejim-miisahido molumatlarina gors infiltrasiyanin he-
sablanmast qrunt sularmm birdlgiili axin i¢iin Q.N.Ka-
menskinin «Kanar hadler forqi tisulu» ilo do aparila bilor.

9.4. Cath va karstlagms siixurlarda
hidrogeoloji parametrlarin tayini

Catli vo karstlagmig siixurlarda hidrogeoloji para-
metrlorin hesablanmasi «Yeralti sularin dinamikas»nin mii-
rokkob va kifayat gadar dyronilmomis saholorindon biridir.
Belo siixurlar ligiin bdyiikk geyri-bircinslilik, siiziilmas vo tu-
tum keyfiyystinin anizotropiyasi xarakterdir.

Karstlasmis vo cath siixurlarda bosluglarin miixtalif
tiplorinin qeydiyyati Q.1.Barenblatt vo Y.P.Jeltov (1960) to-
rofindon aparilmigdir. Onlar elmo «ikigat mosamoli mithit»
anlayisim daxil etmiglor. Qeyri-bircinsli ¢ath vo karstlagmus
stixurlar bir-birinin iizerinda yerlosan iki sukegirici miihitdon
ibarat heterogen struktur soklinds forz edilir. Yeralt1 sularin
horokati iki miihitde bas verir: ¢atlarda, kanallarda, kifayst
kegiriciliys malik zonada (miihit 1, $9k.64) vo zoif sukegirici
siixurlar blokunda (miihit 2). 1.Y.Jernova gors (1982) hete-
rogenlayh (sok. 64a) vo heterogen-bloklu (sok.64b) struktur-
lar ayrilir.

Ikiqat mosamoli siixurlarda mayenin horokst mexa-
nizmi asagidaki kimidir. Sugokmo zamam muihit 1-do onun
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(miihitin) yiiksok sukegiriciliyi hesabina tazyiqin kifayat go-
dor doyismosi bas verir. Miihit 2-do onun (miihitin) zaif su-
kegiriciliyi hesabina tozyiq ilkin voziyystini uzun miiddat
saxlayir. Noticoda miihit 1 vo 2-do yerlogon yeralt1 sularin
tozyiqlori arasinda sigrayis yaranir. Bu sigrayis sugokmonin
avvolinds bag verir. Zaman kec¢dikco suyun miihit 2-don
miihit 1- 3 aximi1 v tazyiqlorin yenidon paylanmasi miisahido
olunur. Son hal-da miihitlords tozyiqlor arasindaki sigrayis
logv olunur. Miihit 1 vo 2-daki kegiriciliklor arasindak: forq
na qoagar boyiik olarsa, logv prosesi bir o qadar uzun miiddat
davam edir.

Ikigat mosamoli siixurlar iigiin zamana géra izlonilma
grafikini nozardon kegirak (sok. 64 c). Birinci sahs muihit 1-
don su¢okms aparilan quyuya suyun daxil olmasi zamam

sugokms miiddatine uygun golon iti I' goluna malikdir. Be-
zon sugokmonin ovvoalinds saviyyonin birdon sigrayisi bas

verir va bu halda I' qolu miisahids olunmur. Sonra dairavi

qol I' hamarlasaraq (I gol) bazon diiz xatts kegir. Bu, suyun
miihit 2- don miihit 1-o axib galmosi ila izah olunur. Proses
bir ne¢a dagiqadan on sutkalara qodar davam eda bilor. Taz-
yiqin borabarlosmasi ilo miihit 1 va 2-ds qrafikdos ayrinin dik-
liy1 artir (/1 saho). Bu sahs adoaton diizxatli olub, miihitlorda-
ki tazyigler arasinda sigrayisin logvi dovriins cavab verir va
qrafikds adi mosamoli mithitds siiziilmays uygun golir. Su-
¢okmonin ovvalindon miihitlordaki tazyiqlor arasindaki sig-
rayisin lagvina qador olan zaman miiddati (¢;) Q.N.Barenb-
latt vo Y.P.Jeltova gora (1960) asagidaki kimi tayin olunur:

2
L s

t
3 kza*

burada: k, vo k, — uygun olaraq, miihit 1 ilo 2 bloklarimn sii-

ziilmoa amsallari; / — blokun orta 6lgiisii; a” — tazyigkegiricilik

amsalidir (qrunt sulari iigiin saviyyakegiricilik amsali (a)).
Qrafikin 711 sahasi miihit 1 -n geyri-bircinsliliyi vo ya
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axinn ayrinin sartliyinin (dikliyinin) doyismosina gatirib ¢1-
xaran yan sorhadlorinin tesiri ilo alagadardir. /11" ayrisi gey-
ri-kegirici sorhadlorin tosiri va ya zoif sukegirici siixurlarin
méveudlugu ilo, III" ayrisi iso depressiya qifi hiidudunda
olan zoif sukecirici siixurlarin tosiri ilo sortlonir. Belalikls,
grafikdo (sok. 64 c) iki saho (1" va II) istifads olunur. / " saho
molumatlarina gors miihit I-in sukegiriciliyi, 71 saho molu-
matlarina gora ise miihit 1 va 2 tigin orta hidrogeoloji para-
metrlor alinir.

Sinaq molumatlarinin naticalori adi denali siixurlarda
oldugu kimi, qrafoanalitik tsulla islonilir. B.V.Borevskiys
vo b. goro (1979), grafiklorin hesabi saholorinin tohlilinda
daha yaxsi noticolor kombins olunmus izlonilmo iisulu ilo
alinir.

Sokil 64. Siixurun heterogen strukturunun sxemi (ikiqgat sukegi-
riciliyo malik sistemlor):

a — heterogen-layl; b — heterogen —~ bloklu; ¢ — ikigat masamali
stixurlarda sucakma zaman izlonilmo qrafiki; 1 — otiriicii mithit; 2 — zaif
sukecirici bloklar; 3 — su¢akma zamam suyun harakat istiqamati.
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DOQQUZUNCU FOSIL UZRO BOZi MOSOLOLORIN
HOLLINO DAIR METODIK GOSTORISLOR

Qorarlasms harokatds hidrogeoloji
parametrlorin tayini

Mosala 1. Morkazi quyudan sugokma zamani birinci va
ikinci quyularda soviyyanin enmosi iizorinde miisahids mo-
lumatlarina asason siiziilmo- va sukegiricilik amsallarim to-
yin etmali (60 sayli soklo uygun olaraq). Quyular tozyigli su-
lar1 orta donsli qum horizontunda agir. Sulu qum horizon-
tunun qalinligr 18,5 m, morkezi quyuda soviyyonin enms
hiindiirliiyii 1,85 m, quyunun sarfi 67,2 m3/sut-dir. Birinci
miisahido quyusunda soviyysnin enme hiindiirliyi 1,38 m,
ikinci miisahido quyusunda - 0,45 m; morkezi quyudan bi-
rinci miisahido quyusuna gadar olan mesafs 2,0 m, ikinci
miisahida quyusuna gadar olan moasafo iss 25, 0 m-dir.

Holli: Sulu horizontun siiziilmo omsali (233) diistu-
runa oasason asagidaki kimi hesablanir:

g e
k=0 366Q—gfﬂ—— (233)
b m( S ) b

n-t = Vg
Komiyyatlorin malum qiymotlorini (233) diisturunda
nazors alsaq:
25,0
& 2,0
k=0,366-67,2- ’ =6,6m/ sut
18,5 (1,85-1,38)

Sukeciricilik amsalini toyin etmok tgiin (17) diisturun-
dan istifads edilir:

T=km, (17)
T =6,6-18,5=122,1 m’/sut
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Rejim-miisahido molumatlarina gors
hidrogeoloji parametrlorin tayini

Mosala 2. Cayarasi massivdo siiziilmo omsalt 6 m/sut
olan qumlardan togkil tapmus horizontu agan quyu qazil-
misdir. Homin quyuda sulu horizontun qalinligy 28,2 m, A
¢ay1 sahasinds 27,4 m, B ¢ayi1 sahasinds iso 18,8 m-dir. Su-
kegirmoyan horizont horizontal yatima malikdir. A ¢ayinin
kosimindon quyuya goador olan mosafo 1242 m, cayarasi
massivin eni 2855 m, atmosfer ¢okiintiilarinin illik miqdar:
550 mm-dir. Cayarasi massiv i¢iin infiltrasiyanin miqdarini
(mm/il) hesablamali.

Holli: Infiltrasiyanimn migdarim hesablamaq iigiin (256)
diisturundan istifads olunur:

W=k[ hsz_hlz + hxz_hzz
Ly, =x)x (L, —-x)L_,

} , (256)

(256) diisturunda komiyyatlorin moalum giymsatlarini
nazars alsaq:

28,27 —27.4% 27,4* —18,8*
W =6,0- + =

(2855-1242)-1242  (2855-1242)-2855
=0,00067m/ sut = 244mm /il

Beloliklo, infiltrasiyanin miqdar1 244 mm/il togkil edir
ki, bu da: %g—g— -100% = 44,4% , yoani atmosfer ¢okiintiilorinin

illik miqdarinin 44,4% -indon ibaratdir.
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Su saviyyasinin dayigmasi iizorindo miisahido malumatlarina
gora «Konar hadlor forgi iisulu» ilo qrunt sularimin dinamik
chtiyatinin hesablanmasi

Qrunt sularmin dinamik ehtiyatim infiltrasiyanin
giymotinin tayini {izrs molumatlara asason hesablamagq olar.

Mosala 3. Cay terrasinin ¢aylagdan yuxari ligiincii sa-
hosinda qrunt sularinin dinamik ehtiyatim tayin etmali.

Saho iistdon, sulu horizontu togkil eden iridenali, ¢a-
quli qumlarm iizorinds yatan gilli qum aralaylari olan qum-
larla miirakkoblosmisdir. Sinaq sugokma naticalorine gora to-
yin olunmus siiziilmo smsali 18,0 m/sut toskil edir. Sukegir-
moayan horizont six mergelli qumlardan ibaratdir. 65a sayh
sokilda axin istigamotinds yerlogon miisahide quyular xatti
{izra sxematik hidrogeoloji kasilig verilir.

Cayda dagqin sukegirmaysn horizontun tavanina go-
dor galxmadigina goérs onun sulu horizontun rejimina tssiri
istisna toskil edir. Hesablama 3 quyu (1, 2 va 3 sayh) iizrs
aparilir. Quyularda sulu horizontun orta qalinligi, uygun
olaraq: h,=4,5m; h,=7,5m; h; =12,5 m.

Bu quyularda su soviyyssi haqqinda xarakter mo-
lumatlar 6 sayli cadvalda verilir.

Cadval 6
Miixtalif dovrlords quyularda su saviyyasi
haqqinda xarakter malumatlar
Miigahida Quylarda su soviyyssinin miitlag giymati, m A/
dévrlari H, H, H, ’
- N sut
10/V 93,95 92,37 89.88 -
10v1 94,06 92,65 90,17 30
10/VIIL 94,14 92,73 90,07 60
20X 94,00 92,74 90.25 70
20/X11 94.08 92,77 90.24 60
11l 93,72 92,43 89.81 70
201V 93,70 92,37 89,68 50
10V 93,96 92,38 89,88 20

65b sayl sokilds su saviyyasinin dayismasi grafiki, 65¢
— grunt sularmin dinamik chtiyatinin hesablandig sahani

165



gostaran sxem verilmisdir.

Holli: Qrunt suyu soviyyassinin doayismosi qrafikinin
analizi su soviyyasinin nisbaton borabor doyismasi ilo saciy-
yalonan bir ne¢s dovrii ayirmaga imkan verir; bu dévrlords in-
filtrasiyanin miqdarini (W) sorti olaraq, sabit gabul etmok olar.

Infiltrasiyanin miqdarim hesablamagq ii¢iin Q.N.Ka-
menski torafindon toklif olunmus qorarlagmamus horakot
diisturundan istifads edok:

W - /l I{n,SH - IIn,S _ 2k %
Vt Ln—l.n + Ln,nH
X hn—l,S +hn.S Hn—l,S _I{n,S hn,S +hn+l.S f{n,S -[{nH,S
2 Ln—l.n 2 Ln.n+1

burada: H,,, —Vt zaman kosiminin son aninda grunt suyu so-
viyyasinin orta hesabi kosimdo (n kosiminds) qiymoti; A,
h,s h,.,s—Vt zaman kosiminin baslangic aninda n-1, n, n+1
kosimlorinds qrunt suyu axininin qahnhgy, H, ;s H,s; H,. s
—Vt zaman kosiminin baslangic aninda n-1, n, n+1 kasimlo-
rinda qrunt suyu saviyyssinin miitlaq qiymeti; L, ,, — n-1 v
n hesabi kosimlori arasindaki masafo; L, ., — n vo n+1 hesabi
kasimlari arasindaki mosafadir.

Q1s movsiimiinds (20.12-01.03) infiltrasiyanin miqda-
rin1 sifra barabar (W=0) qabul etsak, suvericilik omsalim (va
ya namlik ¢catigmazhigi amsali) ( ¢ ) asagidaki diisturla hesab-

laya bilorik:

L= 2kVt y
(Hn,SH - Hn,S ) ' (Ln—l,n + Ln,n+l )
x hn—l,S + hn,S . Hn—l,s B Hn.S _ hn,S + hn+l,S . Hn,S B Hn+l,S
2 Ln—l,n 2 Ln,n+l

burada: V¢ - hesabi zaman kosimidir (6 sayli codvaldon go-
tirilir).
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Sonuncu diisturda komiyystlorin malum giymoatlarini
yerind yazsaq:
2:18,0-70,0
92,43-—92,77)-(200,04-200,0)><
y 12,5+7,5 . 94,08-92,77 B 7,5+4,5 . 92,77-9024
2 200,0 2 200,0
10/V-10/VI zaman intervah igiin infiltrasiyamin (%)

miqdarin hesablayaq (cod.1):
92,65-92,37 _2-180

1

=0,193

W, =013 X
30,0 200,0 +200,0
» 12,5+17,5 ' 93,95-92,37 _1,5+4,5 9237-89.88) _
2 200,0 2 200,0
=0,001414m/ sut
Cadval 7
Miixtolif dovrlords infiltrasiyamin miqdar:
Vi . sut W. m/sut WVt
30 0.001414 42.42
60 0,000608 36.48
70 0,000864 60.48
60 0.001149 68.94
70 0 0
50 0,001076 53.80
20 0.001374 2748
Comi il tizra 289,6

10/VI-10/VIII zaman interval ii¢iin infiltrasiyann (W)
miqdari:
92,73-92,65 _ 2-18,0

W, =093
60,0 200,0+200,0
XF2§+115}MQ6—9265_7§+4§_9&65—MU7}=
2 200,0 2 200,0
= 0,000608m / sut

Homin iisulla har bir dévr iigiin hesablama aparib, noa-
ticalori 7 sayli cadvalds qeyd edok.
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Sokil 65. «Konar hadler fargi tsulu» ilo qrunt sularinin dinamik
ehtiyatimin hesablanmasina aid sxem:

a— axin istigamatinda yerlagan miigahida quyular1 xatti iizra sxe-
matik hidrogeoloji kasilis;, b— su saviyyasinin dayismasi qrafiki; ¢ — qrunt
sularimn dinamik ehtiyatimin hesablandigt sahoni géstaran sxem.

11 arzinds infiltrasiyanin migdart:

W=289,6 mm = 0,290 m toskil edir ki, bu da homin ra-
yonda il orzindo diison atmosfer ¢okiintiilorinin texminsn
50% -don ibaratdir.

Qrunt suyu aximinin dinamik ehtiyatin1 hesablayagq.

Cay terrasimmin ¢aylagdan yuxan uc;uncu sahasindo
sulu horizontun gidalanma sahosi F=49 km’ toskil edir. 1l
orzinds grunt sularinin dinamik ehtiyatim1 hesablamagq {i¢iin
gidalanma sahosini infiltrasiyanin miqdarina vurmaq la-
zimdir (m3/sut):

O =F -W =49000000- 0,29 =14210000 m/il=39000 m’/sut.
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