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Дярсликдя  йералты  суларын  щярякят  нязяриййяси:сцзцлмянин  физики- 
рийази  ясаслары, сцзцлмя иля  баьлы мясялялярин  щялли  цсуллары,  тяърцбя- 
сцзцлмя  ишляринин  нязяри  ясаслары  вя с.  щаггында бящс едилир.  Ясас  диг-
гят  щидроэеоложи  вя  мцщяндиси-эеоложи  тядгигатларда  йералты  суларын  
динамикасы  цсулларынын  тятбиги  ящямиййятиня  щяср  олунмуш  мясяляляря  
верилир. 
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Э И Р И Ш 
 

ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ДИНАМИКАСЫНЫН         
МЯГСЯД  ВЯ  МЯСЯЛЯЛЯРИ, 

                ОНУН  ИНКИШАФ  ТАРИХИ 
 

Йералты  суларын  динамикасы  курсу  хцсуси  щидроэе-
оложи  елмин  ясасыны  тяшкил  едир;  о,  щидроэеоложи  просеслярин  
физики-рийази  мащиййятини  ачыр,  онларын  юйрянилмясиндя  ри-
йази  цсуллары  дахил  едир  вя  ейни  заманда щидроэеолоэийа-
да  бцтцн  мцщяндиси  истигамятлярин  гиймятляндирилмяси  
цчцн  ясас  верир. Йералты  суларын  динамикасы  эеоложи  елмляр  
серийасындан олмагла, мцтяхяссис-щидроэеологларын  ком-
плекс  эеоложи  вя  рийази  щазырлыьы  цчцн  зяруридир. Мящз  
«Йералты  суларын  динамикасы»  фяннинин  чятинликля  мяним-
сянилмясинин  ясас  сябяби  дя   бунунла  баьлыдыр. 

Йералты  суларын  динамикасы йералты  суларын  тябии вя  сцни  
амиллярин  тясири  алтында сцхурларда щярякят  ганунауйьун-
лугларыны юйрянир,  о  ъцмлядян  бу  щярякятин  кямиййятъя  гий-
мятляндирилмяси  цсулларыны  ишляйиб  щазырлайыр. 

«Йералты  суларын  динамикасы»  фяннинин  тядриси  зама-
ны  илк  бахышдан  тялябядя  беля  бир  тясяввцр   йараныр  ки,  
ихтийари  щидроэеоложи  мясяля   ики:  эеоложи  вя  рийази  щисся-
лярдян  ибарятдир  вя  беля  олан тягдирдя  щидроэеологу  эео-
лог  вя  рийазиййатчынын  бирлийи  явяз  едя  билмязми?  Бу  су-
алы   ъавабландырмаг  цчцн  щидроэеологун тяърцбядя  раст-
лашдыьы, конкрет  щидроэеоложи  шяраити  кямиййятъя  гий-
мятляндирмяк  цчцн  йалныз  юз  мцщяндиси  билик вя ба-
ъарыьындан  истифадя  етмяли  олдуьу ясас  проблемляри  вя  бу  
проблемлярля  баьлы  характер  мясяляляри  нязярдян  кечиряк: 

1) Йералты  су  йатагларынын  (ЙСЙ)  ахтарышы,  кяшфий-
йаты  вя  иститсмары  (тяърцбя-сынаг  ишляринин  интерпретасийа-
сы, истисмар ещтийатынын  щесабланмасы,  суэютцрцъцнцн  истис-
мар  шяраитинин  гиймятляндирилмяси); 
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2) Бярк  файдалы  газынты  йатагларынын  мянимсянил-
мяси заманы щидроэеоложи-кяшфиййат  вя  режим-мцшащидя  ишля-
ри  (тяърцбя-сынаг  ишляри  вя  мцшащидя  мялуматларынын  интер-
претасийасы); 

3) Файдалы газынтыларын ахтарышынын  щидрокимйяви  цсул-
лары (йералты  суларда  компонентлярин  миграсийа  шяраитинин  
гиймятляндирилмяси,  щидрокимйяви  сынаг  мялуматларынын 
интерпретасийасы); 

4) Бярк  файдалы  газынты  йатагларынын  ишлянилмяси  иля  
баьлы  щидроэеоложи  прогнозлар (даь  газмаларына  су  ахым-
ларынын  гиймятляндирилмяси,  дренаж  тядбирляринин  ясаслан-
дырылмасы); 

5) Нефт  щидроэеолоэийасынын  мясяляляри (нефт  йатаг-
ларынын  флйуидодинамик  режиминин  анализи  вя  онун  ясасын-
да  нефт  йыьынларынын   ямяляэялмя  вя  сахланма  шяраитинин  
мцяййян  едилмяси  вя  с.);   

 6) Тябии  вя  позулмуш  шяраитлярдя  йералты  суларын  
щидродинамик  режиминин  реэионал  анализи  (сулу  структурла-
рын  гидаланма  вя  бошалма  шяраитинин  гиймятляндирилмяси,  
сулу  комплекслярин  реэионал  гаршылыглы   ялагясинин  анализи,  
зялзялялярин  щидродинамик  хябярдарлыгларынын интерпрета-
сийасы); 

7) Щидротехники,  мцлки  вя  йол  тикинтиси  заманы  щид-
роэеоложи  тядгигатлар (юзцл  йери  цчцн  газылмыш  чалайа  су  
ахымынын  гиймятляндирилмяси,  су  анбарларындан  су  иткиси-
нин  щесабланмасы, сявиййянин енмя  щцндцрлцйцнцн  щесаб-
ланмасы  вя  с.); 

8) Мцщяндиси-эеоложи истигамятлярин щидроэеоложи тядги-
гатлары  (суланмыш  йамаъларын  дяйанятлилийинин   гиймятлян-
дирилмяси, сулу сцхурларын  консолидасийасынын  (мющкямлян-
мясинин)  прогнозу,  су  сявиййясинин  бюйцк   интервалларда  
ашаьы  салынмасында  сцхурларын  деформасийасынын  юйрянил-
мяси, мцщяндиси  гурьуларын  бцнюврясиндя  вя  йамаъларын-
да  сцхурларын  нямлик  режиминин  юйрянилмяси); 
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9) Сянайе  чиркаб  суларынын  басдырылмасы  (басдырма  
имканларынын  ясасландырылмасы,  чиркаб  суларын  комплекс-
лярдя  щярякятинин  прогнозу); 

10) Йералты  суларын  ещтийатынын  сцни  долдурулмасы  
схеминин  ясасландырылмасы; 

11) Йералты  суларын  мцщафизяси  вя  сямяряли  истифадяси  
проблемляри  (антропоэен  чирклянмя  просесляринин  прог-
нозу,  дузлу  дяниз  суларынын  сащилляри  басмасы  шяраитинин  
анализи,  суэютцрцъцлярин  санитар-мцщафизя  зонасынын  ясас-
ландырылмасы); 

12) Мелиоратив  щидроэеолоэийанын  мясяляляри  (мели-
орасийа  районларында  йералты  су  режиминин  прогнозу,  ме-
лиоратив системлярин анализи, грунтларын  шоранлашма  просе-
синин  интенсивлийинин гиймятляндирилмяси). 

Йералты  суларын  динамикасы   елминин  йаранмасында  
вя  инкишафында  илкин  аддымлар  А.Дарси,  Ж.Дцпи,  Н.Й.Жу-
ковски,  Ф.Форхщеймерин  ады  иля  баьлыдыр.  Сонралар  бу  
елмин  инкишафында  бюйцк  наилиййятляр  щидротехники  вя  
мцлки  тикинтиляр, о ъцмлядян  нефт  ишляри иля  баьлыдыр.  Нязя-
риййянин  рийази  ясасландырылмасы сащясиндя П.Й.Полубари-
нова-Кочина, В.И. Аравин,  С.Н.Нумеров,  Н.Н.Вериэинин  
ишляри  бюйцк  рол  ойнамышдыр.   

«Йералты  суларын  динамикасы»    елминин  эеоложи  елм-
ляр  серийасында   мцстягил  елм  кими  айрылмасында  Г.Н.Ка-
менскинин  ишляри  бюйцк  ящямиййятя  маликдир. Йералты  
суларын  динамикасынын  сонракы  инкишафында  Ф.М.Бочевер,  
И.К.Гавич, Н.К.Гиринский, И.Й.Жернов, В.И.Лйалко,  
В.М.Шестаков,  Й.Бер,  Р.Де Уист,  Ъ.Фрид,  М.Хантуш  
ясаслы  рола  маликдирляр. 
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Б и р и н ъ и        ф я с и л 
 

  СЦХУРЛАРДА  ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  
ЩЯРЯКЯТИНИН  НЮВЛЯРИ  ВЯ   

СЦЗЦЛМЯНИН  ЯСАС  ГАНУНЛАРЫ 
 

Сцхурлар  мцхтялиф  су  нювлярини  юзцндя  сахлайыр  ки,  
бу  да  онларын  су  вя  физики-механики  кейфиййятиндян,  сулу  
щоризонтларын  йатым  шяраитиндян,  суларын  сцхурларла  гар-
шылыглы  ялагясиндян  вя  диэяр  амиллярдян  асылыдыр.  Сцхур-
ларда  бу  вя йа  диэяр  су  нювляринин  мювъудлуьу  йералты  
суларын  щярякят  шяраитини  вя  ганунауйьунлугларыны  шярт-
ляндирир. Бунунла  ялагядар  олараг,  су  иля  доймамыш  (ае-
расийа  зонасы)  вя  су  иля  доймуш  (сцзцлмя  вя  йа  дойма  
зонасы)  сцхурларда  суйун  щярякят  шяраити  вя  ганунауй-
ьунлуглары, о ъцмлядян  йералты  суларын  сцзцлмясинин  ясас  
диференсиал  тянликляри  нязярдян  кечирилир. 

 
 

1.1. Аерасийа  зонасында  суйун  щярякят  нювляри   
 

Мялум  олдуьу  кими,  аерасийа  зонасында  щяр  бири  
мцяййян  щярякят  ганунауйьунлуглары  иля  характеризя  олу-
нан  мцхтялиф  йералты  су нювляри  йайылмышдыр. Яввялляр   щя-
рякят  просеси  кифайят  гядяр  юйрянилмиш  гравитасийа (сяр-
бяст)  суларындан  ялавя,  щигроскопик,  пярдявары,  капиллйар  
вя  диэяр  су  нювляринин  щярякят  ганунауйьунлуглары  ня-
зярдян  кечирилмишдир. 

Гравитасийа (сярбяст) суларынын  щярякяти  атмосфер  чю-
кцнтцляринин,  суварма  суларынын  вя  йерцстц  суларын  аера-
сийа зонасы сцхурларындан  сцзцлмяси  нятиъясиндя  баш  верир  
вя  бу  просес   инфилтрасийа  адланыр.   
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1.2. Дойма  зонасында  йералты  суларын  щярякяти.   
Сцзцлмя  ганунлары 

 
Дойма  зонасында   яввялляр  нязярдян  кечирилян  бц-

тцн  су  нювляриня  раст  эялинир. Лакин  бурада  ясас  тядгигат  
обйекти  гравитасийа вя  зяиф  ялагяли  (пярдявары)  суларын  щя-
рякяти  щесаб  олунур.  Гравитасийа (сярбяст) суйу  ики:  лами-
нар  вя  турбулент,  зяиф  ялагяли   су  ися  бир – юзлц-пластик 
ахым  режими  иля  характеризя  олунур. 

Йералты  суларын  сцхурларда  щярякяти  юз   характериня  
эюря: ламинар  вя  турбулент  ола  биляр.  Ламинар  щярякят  
заманы  су  шырнаглары  бир-бириня  гарышмадан   кичик  сцр-
ятля,  паралел,  бцтювлцйц  позулмадан  сцзцлцр.  Турбулент  
щярякят  заманы  ися  су  шырнаглары  бюйцк  сцрятля,  па-
ралеллийи  позулмагла   бир-бириня  гарышараг  сцзцлцр. 

Гейд  етмяк  лазымдыр  ки,  ламинар  ахым  турбулент  
ахыма  вя  йа  яксиня  бирдян  кечмир.  Беля  ки,  ахымын  щяр  
ики нювцнцн – ламинар вя турбулент– мювъудлуьунун  мцм-
кцн  олдуьу  кечид  зонасы  вардыр. 

Ахынын  юзлц-пластик  режими   зяиф  ялагяли  суйун  щяря-
кятини  характеризя  едир.  Сонунъунун  щярякяти  цчцн  суйун  
сцхурла  гаршылыглы  ялагяси  заманы  (нарын  дисперс  мцщитдя)  
мейдана  чыхан  молекулйар-ъазибя  гцввялярини  дяф  етмяк  
зяруридир.  Дойма  зонасында гравитасийа  вя  йа  зяиф  ялагя-
ли  суйун  щярякят  просеси  сцзцлмя  (филтрасийа)  адланыр.   

Ахынын  ламинар  режиминдя  сцзцлмя. Йералты  суларын  
сцхурларда  ламинар  щярякяти  сцзцлмянин  хятти  ганунуна  
табе олур.  Сцхурларда  суйун  ясас  щярякят  гануну–сцзцл -
мя  гануну  илк  дяфя  1856-ъы  илдя  франсыз  щидравлики  Анри  
Дарси тяряфиндян тяърцбя  йолу  иля  тядгиг  едилмишдир (шяк.1). 
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Шякил 1.  Дарси  тяърцбясинин  схеми. 

                       
Тяърцбя йухары  тяряфи  ачыг,  диаметри  35  см  олан  ша-

гули  силиндрик боруйа  тюкцлмцш  гум  цзяриндя  апарылмыш-
дыр. Тяърцбя  заманы  борунун  йухары  вя  ашаьы  щиссялярин-
дяки  тязйиг  сабит  сахланылмыш  вя  пйезометрляр  васитясиля  
юлчцлмцшдцр. Силиндрин  ашаьы  щиссясиндя   грунту  сахламаг-
дан  ютрц  тор  вардыр  вя  онун  цст  щиссяси  икигат  тянзифля  
юртцлмцшдцр  (сцни  сцзэяъ  йарадылмышдыр).  Боруйа  верилян  
суйун  грунту  йуйуб  даьытмамасы  цчцн  цст  щиссядя  бир  
гат  (2-3 см)  чагыл  вя  йа  чынгыл  тюкцлмцшдцр.  Су  грунта  
щопараг  мясамяляри  долдурдугдан  сонра   грунтун  алт  
щиссясиндя  сцзцлмя  башлайыр.  Мцяййян  мцддятдян  сонра  
борунун  цст  щиссясиня  верилян  суйун мигдары  сцзцлян  су-
йун  мигдарына  бярабяр  олур   вя  грунтда  су  гярарлашмыш  
ламинар  щярякят  едир.  Ейни  заманда  пйезометрлярдяки  
суйун  сявиййяси  мцхтялиф  йцксякликлярдя олур  (Щ1  вя  Щ2).  
Беляликля,  грунтда  суйун  щярякяти  заманы  тязйиг  иткиси  
ямяля  эялир  вя  бу  сябябдян  дя  пйезометрлярдя  су  мцх-
тялиф  сявиййялярдя  олур.   

Апарылмыш  тяърцбя  ясасында  Дарси  беля  бир  нятиъя  
ялдя  етмишдир:  ейни  тяркибли  грунтдан  сцзцлян  суйун  сярфи 
сцзэяъин  ен  кясик  сащяси  вя тязйигляр  фярги  иля  дцз,  сцзцл-
мя йолунун  узунлуьу  иля  тярс  мцтянасибдир.  Рийази  олараг: 
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F
L

HH
kQ 21    ,                               (1) 

бурада:  Q – ващид  заманда  ен  кясик  сащясиндян  сцзцлян  

суйун  мигдары, м3/сут;  k – сцхурун  сцзцлмя  ямсалы,  

м/сут ;  L – сцзцлмя  йолунун  узунлуьу, м;  1H   вя  2H –    

уйьун  олараг,  башланьыъ  вя  сон  тязйигляр,  м;   

21 HHH     (2)  – тязйигляр  фярги,  м. 

I
L

H



  (3)   олдуьуну  нязяря  алсаг ,  онда: 

                            kIFQ    ,                                          (4) 

 
бурада:  I  – щидравлик  маиллик  вя  йа  тязйиг градийенти  
олуб,  сцзцлмя  йолунда  сявиййянин  дяйишмясини  эюстярир.  
(4)  дцстурунда  даща  бир  дяйишиклик  апарсаг  (дцстурун  

щяр  ики  тяряфини  Ф -я  бюлсяк):  kI
F

Q
   вя   нязяря  алсаг  ки, 

сонунъу  ифадянин  сол  тяряфи   сцзцлмя  сцрятинин  ифадясидир:    

v
F

Q
   (5),   онда: 

 
                             kIv                                              (6) 

аларыг.  
Дарси  ганунуну  ифадя  едян  (6)  дцстуру  сцзцлмя  

сцрятинин  щидравлик  градийентдян  хятти  асылы  олдуьуну  
эюстярир  вя  бу  ганун  ашаьыдакы  кими  ифадя  олунур: 
сцзцлян  суйун  сцряти  тязйиг  градийентинин  биринъи  дяряъяси  
иля  дцз  мцтянасибдир. 

Мялум олдуьу  кими, ламинар щярякятдя дя сцрят 
тязйиг  градийентинин  биринъи  дяряъяси иля   дцз  мцтянасиб-
дир.  Одур  ки,  Дарси  ганунуна  табе  олан  грунт  суларынын  
щярякяти  ламинар  фярз  едилир.  Она эюря дя  бу  гануну   як-
сяр  щалларда  йералты  суларын  щярякятинин  ясас  гануну  ад-
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ландырырлар.  Лакин  Дарси  ганунунун  тятбигинин  ики:  йу-
хары  вя  ашаьы  щядди  айрылыр. 

Тядгигатчыларын  яксяриййяти  Дарси  ганунунун  тят-
бигинин  ашаьы  щядди  щагда  гейд  едирляр  ки,  кифайят  
щяъмдя  физики  ялагяли  сулу,  субкапиллйар  мясамяли  зяиф  
сукечириъи  эилли  щоризонтларда  сцзцлмя  заманы  хятти  га-
нунун  позулмасы  мцшащидя  олунур  вя  бу  позулма  
онунла  изащ  олунур  ки,  тязйиг  градийенти Ы мювъуд  ол-
дугда  эилли  сцхурларда  суйун  сцзцлмяси  мцшащидя  олун-
мур (беля  ки,  мясамяляр  кифайят  гцввялярля  сахланылан  
физики  ялагяли  су  иля  долмушдур).  Беля  шяраитдя  сцзцлмя-

нин  баш  вермяси  цчцн  тязйиг  градийентини 0I  (сцзцлмянин  

башланьыъ  градийентини)  мцяййян  щяддя  гядяр  артырмаг  

зяруридир. Градийентин  03

4 / II kr     щяддя  гядяр  артмасы  

иля  эилли  сцхурларда  суйун  сцзцлмяси   Дарси  ганунуна  
уйьун  эялмяйя  башлайыр.  Дяняли  вя  чатлы  сцхурларда  вя  
чох  кичик  тязйиг  градийентиндя  Америка  щидроэеологу  

О.Мейнсеря  эюря  55 104103   , В.Н. Шелкачов  вя 

И.Й.Фоменкойа  эюря 43 1010   nn   гиймятляриндя  Дарси  
гануну  доьрудур. 

Гравитасийа  суларынын  щярякяти  заманы  дахили  сцр-
тцнмя  вя  яталят  гцввяляри  мейдана  чыхыр.  Лакин  бу  гцв-
вялярин  тясири  чох  ъцзи  олдуьу  цчцн  тяърцби  щесабла-
маларда  онлары  нязяря  алмамаг  олар.  Беляликля,  гравита-
сийа  сулары  цчцн  Дарси  ганунунун  тятбигинин  ашаьы  щядди  
практики  олараг  йохдур. 

Дарси  ганунунун  тятбигинин  йухары  щядди  сцзцл-
мянин  критик   сцряти  иля  ялагядардыр.  Н.Н.Павловски  сц-
зцлмянин  критик  сцрятини  тяйин  етмяк  цчцн  щидравликадан  

мялум  олан  Рейнолдс  ядядиндян  ( eR )  истифадя  етмяйи  

тяклиф  едир:                  

                       



vd

Re  ,                                    (7) 
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бурада:  v  – суйун  орта  ахым  сцряти,  м/сан;  d – су  кечян  

борунун  диаметри,  см ;  



   –  майенин  кинематик  юз-

лцлцк  ямсалы, smsan  ;   – майенин   сыхлыьы,  г/см3;  –  ма-

йенин  динамик  юзлцлцк  ямсалы,  2/ smsanq  . 

Юзлцлцк  дедикдя,  майенин  хариъи  гцввялярин  тясири  
алтында  онун  ахымына  мцгавимят  эюстярмяк  хцсусиййяти  
баша  дцшцлцр.  Адятян  юзлцлцк:  динамик  вя  кинематик  юз-
лцлцк  ямсаллары  иля  характеризя  олунур.  Динамик  юзлцлцк  
ямсалы     ващидя бярабяр сцрят градийентиндя  щярякят  едян  

ики  майе  лайынын  тохунма  сятщинин ващидиня  уйьун  эялир, 

2/ smsanq   иля  юлчцлцр.  Кинематик  юзлцлцк  ямсалы  



   

динамик  юзлцлцк  ямсалынын  майенин  сыхлыьына  олан  нисбяти  
иля  юлчцлцр  вя  ващиди   smsan  -дир. 

Н.Н.Павловски (7) дцстурунда ашаьыдакы  кими  рийази  
дяйишиклик  етмишдир: 

 

              





 e

e

vd

n
R

23,075,0

1
 ,                            (8) 

 

бурада: ed  – сцхуру  тяшкил  едян  щиссяъиклярин  еффектив  

диаметри, мм;  v – сцзцлмя  сцряти, м/сан;  n – сцхурун  фаиз-
ля  ифадя  олунмуш  мясамялийидир. 

(8)  дцстуру  иля  апарылан  щесабламаларын  вя  експе-
риментал тядгигатларын нятиъяляриня ясасланараг,  Н.Н.Пав-
ловски  мцяййян  етмишдир  ки,  сцзцлмянин  хятти  ганунунун    

позулмасы  95,7 eR   гиймятляриндя  баш  верир.  Рейнолдс  

ядядинин бу  гиймятиня   критик  гиймят,   бу  гиймятя  уйьун  

эялян сцрятя ися критик  сцрят  ( krv )  дейилир. Сцзцлмянин  критик  

сцряти  ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 
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         )23,075,0( 


 n
d

Rv
e

kr

ekr   ,                    (9) 

 
Г.Н.Каменскийя  эюря,  Дарси  гануну  йералты  сула-

рын  щярякятинин  1000  м/сут-йа  чатан  щягиги  сцрятиндя   дя 
тятбиг  едиля  биляр. 1000  м/сут-дан  бюйцк  сцрят  надир  щал-
ларда  раст  эялир  вя  карстлашмыш,   йцксяк  чатлы,  ири  гырынты  
вя  чагыл  сцхурлары  цчцн  характердир.  

Ахынын  турбулент  режиминдя  сцзцлмя. Йералты  суларын  
турбулент  щярякятиндя  сцзцлмянин  гейри-хятти  Шези-Крас-
нополски  гануну юз яксини  тапыр.  А.А.Краснополскийя  эю-
ря  ахынын  сцряти   ашаьыдакы  дцстурла  ифадя  олунур: 

 

                    Ikv   ,                                  (10)  

вя:  турбулент  режимдя  ахынын  сцряти  тязйиг  градийентинин  
2

1
  

дяряъяси  иля  дцз  мцтянасибдир. 
Гарышыг  ламинар-турбулент  ахында  сцзцлмя.  Чох-

сайлы  тядгигатлар  эюстярмишдир  ки,  сулу  щоризонтларда  бя-
зян  еля  щиссяляр  гейдя  алыныр  ки,  бурада  сцзцлмя  ня  Дар-
си,  ня дя  Краснополски  ганунларына  дейил,  бу  ики  ганун  
арасында  аралыг  мювге  тутан  гануна  табе  олур.  Бу  щал-
да  сцзцлмя  Пронинин   икищядли  дцстуру  иля  ифадя  олунур: 

 

         2bvavI  ,                                  (11) 
 

бурада: a   вя  b   – мясамяли  мцщитин  вя  сцзцлян  майенин  
кейфиййятиндян  асылы  олан   вя  експеримент  йолу  иля  тяйин  
олунан  параметрлярдир. 

Сцзцлмя  сцрятинин  кичик  гиймятляриндя  (11)  дцс-
турундакы  икинъи  щядди  нязяря  алмамаг  олар,  беля  ки,  бу  
щалда: 

                                     avI    ,                                      (12) 
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вя  йа:  

                                    I
a

v
1

    ,                                   (13) 

Яэяр  (13)  дцстурунда  k
a


1
  явязлямяси  апарсаг,  

онда  Дарси  дцстуруну  аларыг:  kIv                                               

Прони   дцстурунда  (11)  биринъи  щядди  дя  нязяря  
алмамаг  олар,  йяни: 

                       2bvI     ,                                  (14)  
вя  йа: 

                                  I
b

v
1

   ,                                   (15) 

Яэяр (15) дцстурунда k
b


1
  явязлямяси  апарсаг, 

Прони дцстуру  А.А.Краснополскинин  гейри-хятти  ганунуна  

кечир:  Ikv   
 
 

1.3. Йералты  суларын  динамикасында  истифадя 
едилян  ясас  параметрляр 

 
Йералты  суларын  динамикасында  истифадя  едилян  ясас  

параметрляри  нязярдян  кечиряк: 
Сцзцлмя  ямсалынын  (к)  гиймяти   сцхуру  тяшкил  едян  

щиссяъикляр  арасындакы  мясамялярин  юлчцсцндян  асылыдыр,  
ващиди: см/сан, м/саат, м/сут-дыр.  (4)  дцстурундан  эюрцн-
дцйц  кими,  сцзцлмя ямсалы  ващид тязйиг  градийентиндя  ва-
щид  ен  кясик  сащясиндян  кечян  суйун  мигдары  иля  ифадя  
едилир. 

Сукечириъилик  ямсалы (Т) сулу  щоризонтун  галынлыьы  иля  
сцзцлмя  ямсалынын  щасилиня  бярабярдир,  ващиди:   см2/сан,  
м2/саат,  м2/сут-дыр:   
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- грунт  сулары  цчцн:           khT  ,                           (16) 

- тязйигли  сулар  цчцн:         kmT  ,                          (17) 
 
Сукечириъилик  ямсалы  ващид  тязйиг  градийентиндя  

галынлыьы  щ  (вя  йа  м),  ени  ващид  олан  сулу  щоризонтун  
ващид  заманда  сц  сцзмя  габилиййятидир. 

Кечириъилик ямсалы  (кн) – мясамяли  мцщитин  юзцндян  
майе  вя  йа  газы  кечирмяк  кейфиййятидир.  Бу  ямсал  иля  
сцзцлмя ямсалы  арасындакы  асылылыг ашаьыдакы  бярабярликля 

ифадя олунур: 
g

kkn


 ; бурада:  – кинематик  юзлцлцк  ям-

салы,  g – сярбястдцшмя  тяъилидир. 

 Кечириъилик (нцфузетмя)  ямсалынын  (кн)  ващиди – сащя  
ващиди,  м2;  физики  системдя – дарси (Д)  вя  йа  см2  
(1Д=1,02 х 10-8 см2). 

Йералты  суларын  гярарлашмыш  вя  гярарлашмамыш  щяря-
кяти.  Бу  вя  йа  диэяр  сулу  щоризонтун  гидаланма  вя  бо-
шалма  шяраити  заман  етибариля  даимидирся,  бу  щалда  йер-
алты суларын щярякяти  гярарлашмыш  адланыр. Гярарлашмыш  щяря-
кятдя  заман  етибариля  йералты  су  ахынынын  бцтцн  щидроди-
намик  елементляри  (сярф, сцрят, маиллик, истигамят  вя  с.)  дя-
йишмяз  галыр.   

Гидаланма  вя  бошалма  шяраитинин  заман  етибариля  
дяйишмяси  заманы  йералты су ахынынын  бцтцн  щидродинамик  
елементляри дяйишир  вя  беля  щярякят  гярарлашмамыш  адланыр. 

Тябиятдя  йералты  сулар  ясасян  гярарлашмамыш  щярякя-
тя  малик олур. Йалныз  гидаланма   вя  бошалма  шяраитинин  
ъцзи  дяйишдийи  айры-айры  заман  кясимляри  цчцн  тябии  шя-
раити  схемляшдиряряк  гярарлашмыш  щярякят  барядя  даныш-
маг  олар. 

Сцзцлмянин  сярт  вя  еластик  режимляри.  Майенин  щяря-
кяти онун (суйун)  аьырлыг  гцввяси  вя тязйигиля  ялагядар-
дырса, диэяр  гцввялярин  тясири  (яталят,  еластиклик  вя  с.)  ъцзи-
дирся  вя  онлары  нязяря  алмамаг  мцмкцндцрся,  сцзцл-
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мянин  беля  режими  сярт  режим  адланыр.  Бу  режим  ясасян  
грунт  сулары,  о ъцмлядян  аз  дяринликдя  йатан  тязйигли  су-
лар  цчцн  характерикдир. 

Кифайят  гядяр  дяринликдя  йатан  тязйигли  сулар  цчцн  
сцзцлмянин  еластик  режими  характерикдир,  йяни  бу  режим  
цчцн  щоризонт  енержисинин  цстцнлцк  тяшкил  едян  формасы  
щоризонтун  вя  сыхылмыш  майенин  еластик  деформасийасы  ще-
саб  едилир. 

Артезиан  суларыны  гуйулар  васитясиля  ачаркян  щори-
зонтда  тязйигин  ашаьы  дцшмяси   вя  суйун  эенишлянмяси  
баш  верир. Бунунла  беля,  щоризонтда  тязйигин  ашаьы  дцш-
мяси  сцхурун  еластик  эенишлянмясиня  вя  онун  мясамя-
лилийинин  азалмасына  сябяб  олур,  бунун  нятиъясиндя  су  
санки  сыхышдырылыб  чыхарылыр  вя гуйуйа ахыр вя беляликля,  елас-
тик  режим  йараныр  ки,  онун  да  нязяриййяси  В.Н.Шелкачов  
тяряфиндян  там  ишлянилиб  щазырланмышдыр. 
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И к и н ъ и       ф  я с и л 
 

 ЙЕРАЛТЫ  СУ  АХЫНЫНЫН  ЩИДРОДИНАМИК  
ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

 
2.1. Йералты  су  ахынынын  ясас  щидродинамик  

 елементляри  вя  онларын  тяйини 
 

Йералты  су  ахыны  дедикдя,  йералты  гравитасийа  сулары-
нын  фязави  сярщядлянмиш  ахынлары  баша  дцшцлцр  ки,  бу  
сярщядлярин  дя  дахилиндя  тязйиг  градийентинин  тясири  ал-
тында  мясамяли  вя  йа  чатлы   мцщитдя  щярякят  баш  верир. 

Йералты  су  ахынынын  ясас  щидродинамик  елементляри-
ни  нязярдян  кечиряк. 

 Ахынын  галынлыьы  (щ  вя  йа  м)  щоризонтун  вя  йа  
сцхур  комплексинин  су  иля  доймуш  щиссясинин  галынлыьыдыр;  
грунт  суйу  ахынында   (щ)  сярбяст  су  сятщиндян  су кечир-
мяйян  щоризонтун  таванына  гядяр  олан  мясафя,  тязйигли  
су  щоризонтунда  ися  сулу  щоризонтун  таваны  иля  дабаны  
арасындакы  мясафядир  (м)  (шяк. 2,3). 

Ахынын  ени  (Б)  ахын  истигамятиндя  эютцрцлмцш  ики  
сярщяд  арасындакы  мясафядир.  Ахынын  ени  сулу  щоризонтун  
йайылма  шяраитиндян  (эеоложи  структурларын   юлчцляриндян),  
онун  гидаланма  вя  бошалма   режиминдян  асылыдыр. 

Ахынын  галынлыьы  вя  ени  онун  мцхтялиф  сащяляриндя  
дяйишя  биляр. 

Ахынын  тязйиги  (Щ)  дедикдя  пйезометрик  тязйиг  
нязярдя  тутулур  вя  онун  гиймяти грунт  суларында  сярбяст  
су  сявиййясиндян  мцгайися  мцстявисиня  гядяр  олан  мя-
сафя  иля,  тязйигли  суларда  ися тязйигин  сявиййясиндян  мц-
гайися  мцстявисиня  гядяр  олан  мясафя  иля  юлчцлцр. 

Щидравлик  маиллик  вя  йа  тязйиг  градийенти  (Ы)  ахынын 
ващид  узунлуьуна  дцшян  тязйигин  азалмасы   иля  юлчцлцр. 
Ахынын  щидравлик  градийенти  гидаланма  вя  бошалма  мян-
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бяляриндяки  тязйигляр  фяргинин ( bq HH  ) онлар  арасындакы  

мясафяйя  ( bqL  )  олан  нисбятиня  бярабярдир: 

                            
bq

bq

L

HH
I




   ,                             (18) 

 
Йералты  ахынын  ики  кясими  арасындакы  тязйиг  гра-

дийентинин  гиймяти   бу  кясимлярдяки  тязйигляр  фяргинин 

( 21 HH  )  онлар  арасындакы  мясафяйя  ( 21L )  олан  нисбя-

тиня  бярабярдир: 

                         
21

21






L

HH
I   ,                                 (19) 

 

Ахынын  сцряти  ( v )  ващид  ен  кясик  сащясиндян  ващид  
заманда  кечян  суйун  мигдары  иля  юлчцлцр  вя  (5), (6)  
дцстурлары  иля   щесабланыр. 

Ахынын  сярфи (Г)   онун  ен  кясик  сащяси  ( F )  иля  сц-
зцлмя  сцрятинин  ( v )  щасилиня  бярабярдир.  

Грунт  сулары  цчцн  ахынын  сярфи:  
 

                        ,kIhBvFQ                                   (20) 

 
Тязйигли  сулар  цчцн  ахынын  сярфи: 
 

                        ,kIBmvFQ                                  (21) 

 
Щидроэеоложи  щесабламаларда  яксяр  щалларда  ващид  

сярф  ( q )  термининдян  истифадя  едилир.  Ахынын  ващид  сярфи  

онун  ващид  ениня  дцшян  сярфдир. 
Грунт  сулары  цчцн  ахынын  ващид  сярфи:  

                        kIh
B

Q
q  ,                                     (22) 
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Тязйигли  сулар  цчцн  ахынын  ващид  сярфи: 

                        kI
B

Q
q  m ,                                    (23) 

 

 
Шякил  2. Грунт  суйу  ахынынын  щидродинамик  елементлярини  якс  

етдирян  схем. 

 
Шякил  3. Тязйигли  су  ахынынын  щидродинамик  елементлярини  якс  

етдирян  схем. 



 19 

Ахынын  ъяряйан  хятляри. Йералты  су  ахынында   тязйиг  
градийенти   йалныз  ахын  истигамятиндя  тяйин  едилир,  беля  
ки,  ахынын  ени  щямишя  онун  истигамятиня  перпендикулйар  
олараг  тяйин  едилир. Ахынын  щярякят  истигамяти  ъяряйан  
хятляри  иля  характеризя  едилир. Ъяряйан  хятляри  ахыны  тяшкил  
едян  щиссяъиклярин  трайекторийасына  уйьун  эялян  хятлярдир.  
Гярарлашмыш ахында  ъяряйан  хятляри  биристигамятли  вя  
паралел  олдуьу  щалда,  гярарлашмамыш  ахында  гарышыг  вя  
шахяли  олур . 

Бярабяр  тязйигляр  хятти  (вя  йа  еквипотенсиаллар)  ахы-
нын  ъяряйан  хятляриня  перпендикулйар олур. Йералты  су  ахы-
нында   бязи  щалларда  «бярабяр  тязйигляр  сятщи»  анлайы-
шындан  да  истифадя  едилир. Бярабяр  тязйигляр  сятщинин  бц-
тцн  нюгтяляриндя   пйезометрик  тязйиг  ейни  гиймятя  малик  
олур. Бярабяр  тязйигляр  хяттинин  щоризонтал  мцстявидяки  
пройексийасы  грунт  сулары  цчцн  щидроизоэипсляри,  тязйигли  
сулар  цчцн  ися  щидроизопйезляри  ифадя  едир.  

Щидродинамик  шябякя – ахынын  ъяряйан  хятляри  иля  
еквипотенсиалларын  ортогонал  бирляшмяси   нятиъясиндя  ямяля   
эялян  дамалар   мяъмусундан  ибарятдир.  Яэяр  сулу  щори-
зонт  ейниъинсли  сцхурлардан  тяшкил  тапмышдырса,  йералты  
суларын  гярарлашмыш  щярякятиндя  бу  дамалар  йа  ейни  фор-
малы  вя  ейни  юлчцлц  квадратлардан  вя  йа  дцзбуъаглар-
дан,  якс  щалда  ися  мцхтялиф  формалы  вя  юлчцлц  дюрдбу-
ъаглардан ибарят  олаъагдыр. 

Щидродинамик  шябякянин  гурулмасы  (шяк.4)  заманы  
ашаьыдакылар  мцтляг  нязяря  алынмалыдыр: 

1.Ахынын  ъяряйан  хятляри  иля  щидроизоэипсляр  (вя  йа  
щидроизопйезляр)  бир-бириня  перпендикулйар  олмалыдыр; 

2.Ахынын  ъяряйан  хятляри  иля  щидроизоэипслярин  сайы  
мигйаса  уйьун   олараг,  ихтийари  гябул  едилир,  лакин яксяр  
щалларда  онларын  сайы  бярабяр  эютцрцлцр; 

3.Ъяряйан  золаьы  бойу  ахынын  сярфи  дяйишдийиня  эюря  
бу  золаг  щцдудунда  (ъяряйан  золаьы – ики   гоншу   ъяря- 
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йан  хятти  арасында  йералты  су  ахынынын  сащясидир)  йерляшян  
дамаларын охшарлыьына диггят йетирилмялидир. Беля ки, эю-
тцрцлмцш  ъяряйан  золаьы  щцдудундакы  бцтцн  дамаларда  
сярф  ейни  олаъагдыр. 

Шякил  4. Даими  галынлыглы  ейниъинсли  щоризонтда  тязйигли  ахынын   
щидродинамик  шябякяси: 

1– ахынын  ъяряйан  хятляри;  2–  ахынын  бярабяр  тязйигляр  хятти. 

 
 

2.2. Йералты  су  ахынынын  ясас  щидродинамик  
хцсусиййятляри 

 
Йералты  су  ахынынын  щидродинамик  хцсусиййятляри  тя-

бии  вя  сцни  амиллярин  тясири  алтында  онун  ясас  щидродина-
мик  елементляринин  дяйишмясиля  мцяййян  олунур.  Ахынын  
ясас  щидродинамик  елементляринин заман  вя  мякан  ети-
бариля  дяйишмясинин  айдынлашдырылмасы  реал  тябии  шяраитдян  
щесаби  схемя  дцзэцн  кечмяк  цчцн  зяруридир  ки,  бу  да  
ясасландырылмыш  щидроэеоложи  щесабламаларын  апарылмасына  
имкан  верир. 

П.П.Климентов вя В.М.Кононова (1985) эюря,  ахынын  
щидродинамик  хцсусиййятляринин  дяйишмясиня  тясир  эюстярян  
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ясас  амилляр  ашаьыдакылардыр: 1) сцхурларын  суланма  дяря-
ъяси;  2) ахынын  йатым  шяраити  вя  щидравлик  характери;  3) ги-
даланма  вя  бошалма  шяраити;  4) сцхурларын  сцзцлмя  хцсу-
сиййяти;  5) сярщядлярин  форма  вя  характери. 

Сцхурларын  суланма  дяряъяси.  Сцхурларын  суланма  
дяряъясиня  эюря: аерасийа (су  иля  доймамыш  вя  йа  гисмян  
доймуш  сцхурлар)  вя  дойма  зонасыны  (сцзцлмя  зонасы)  
айырырлар.  

Ахынын  йатым  шяраити  вя  щидравлик  характери.  Йатым  
шяраитиня  эюря  ахынын  ясас  ики  типини  айырырлар:  тязйигсиз  вя  
тязйигли.   

«Тязйигсиз  ахын» термини щярфи  мянада гябул едилмя-
мялидир.  Истянилян  йералты  су  ахыны  онун  щидравлик  харак-
териндян  асылы  олмайараг,  тязйигя  маликдир.  Йералты  сула-
рын  сярбяст  сятщиня  малик  олан тязйигсиз  ахынлар,  бир  гай-
да  олараг,  йер  сятщиня  йахын  йатыр  вя  билаваситя  атмос-
ферля  ялагяси  олур. 

Тязйигли  ахынлар  адятян  грунт  суйу  ахынындан  аша-
ьыда,  сукечирмяйян  щоризонтларла  атмосфердян вя  кясилишдя  
диэяр  сулу  щоризонтлардан  изоле  олунмуш  сулу  комп-
лексдя  йерляшир. Онларын  пйезометрик  сятщи  щямишя  сулу  
щоризонтун  таванындан  йухарыда  йерляшир  ки,  бу  сябябдян  
дя  ахынын  сятщиндяки  тязйиг  атмосфер  тязйигиндян  йцксяк  
олур  вя  щоризонтун  таваны  цзяриндя  артыг  (ифрат)  тязйиг  
йараныр. 

Мцяййян  тябии  шяраитлярдя  тязйигли-тязйигсиз  су  ахын-
ларына  раст  эялинир.  Мясялян,  тязйигли  ахынлары  дренляшди-
рян  йерцстц   су  щювзяляри  йахынлыьында пйезометрик  ся-
виййя  сулу  щоризонтун  таванындан  ашаьы  дцшцр. Тязйигли- 
тязйигсиз   ахын  шяраити  суэютцрцъц  гурьуларын  йахынлыьында  
да  мцшащидя  олунур. 

Йералты  суларын  гидаланма  вя  бошалма  шяраити.  Йерал-
ты  суларын  гидаланма  вя  бошалма  шяраитиня  эюря   ахынын  
цч  типи  айрылыр: 1) мяркязляшян;  2) даьылан;  3) гарышыг. 
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Ахынын  мяркязляшян  типиндя  йералты  суларын  гидалан-
масы  вя  бошалмасы   айры-айры  локал  сащялярдя  вя  йа   ахы-
нын сярщядляриндя мяркязляшир. Бу типин  щидродинамик  хцсу-
сиййяти  бцтцн  щярякят  йолунда  сярфин  даимилийи  иля  мцяй-
йян  олунур.  Ахынын  даьылан  типиндя  йералты  суларын  гида-
ланмасы  вя  бошалмасы   онларын  йайылдыьы  кифайят  сащяляр-
дя  баш  верир.  Грунт  суйу  ахынында  даьылан  гидаланма  
аерасийа  зонасындан  атмосфер  чюкцнтцляринин  инфилтраси-
йасы,   бошалма – грунт  суйу  сятщиндян  бухарланма  щеса-
бына; тязйигли  суларда ися даьылан   гидаланма  вя  бошалма  
ясасян  аралыг  сулу  щоризонтларла  щидравлик  ялагя  заманы  
ахынын  таваны  вя  дабаны  васитясиля  баш   верир. 

Йералты  ахынын  гарышыг типиндя  щидродинамик  хцсу-
сиййятляр юйрянилян  яразидя  вя  онун  сярщядляриндя,  гида-
ланма  вя  бошалма  шяраитиндян  асылы  олараг,  мцхтялиф  ъцр  
тязащцр  едир. 

Сцхурларын  сцзцлмя  кейфиййяти. Су  сахлайан  сцхурлар  
сцзцлмя  кейфиййятиня  эюря  изотроп  (сцзцлмя  кейфиййяти  
бцтцн  истигамятляр  цзря  ейни  олан)  вя  анизотроп  (сцзцлмя  
кейфиййяти  истигамятдян  асылы  олан)  ола  биляр.  Изотроп  сц-
хурлара:  гумлар,  гумдашы, ящянэдашы;  анизотроп  сцхур-
лара  ися  люсс,  люссвары  эилли  гумлар,  эилляр  аиддир. 

Гейд  етмяк  лазымдыр  ки,  «анизотропийа»  иля  «гейри-
биръинслилик»  анлайышларыны  ейниляшдирмяк  олмаз. Анизо-
тропийа –  сцхурларын  структур  вя  текстур  хцсусиййятляри  иля,  
гейри-биръинслилик  ися шагули  вя  щоризонтал  истигамятдя  сулу  
щоризонтун  литоложи  тяркибинин  мцхтялифлийи  иля  характеризя  
олунур.  Гейри-биръинсли  сулу  щоризонтлара  тябиятдя  даща  
тез-тез  раст  эялинир. 

Сярщядлярин  форма  вя  характери. Йералты  су  ахынлары:  
тябии  вя  сцни,  дахили  вя  хариъи,  кечириъи  вя  гейри-кечириъи  
сярщядляря  малик  олур  ки,  бунлар  да  ахынларын  щидроди-
намик  шяраитиня,  онларын  типиня,  структуруна  вя  режиминин  
характериня  кифайят  гядяр  тясир  эюстярир. 
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Йералты  ахынын  тябии  сярщядляри  онлары  гидаландыран  
вя  дренляшдирян  чайларын, эюллярин,  дярялярин  контурлары,  о  
ъцмлядян  батаглыг,  мцхтялиф  сукечириъилийя  малик  сцхур-
ларын  тямасы,  тектоник  позулмалар  вя  с.  ола  биляр.  Сцни  
сярщядляр  йералты су  ахынына  бу  вя  йа  диэяр  дяряъядя  тясир  
эюстярян  мцщяндиси  гурьуларын  (гуйулар,  галерейалар  вя  
с.)  контурлары щесаб  едилир.  Мцщяндиси  гурьулар  (сцни  сяр-
щядляр)  сцзцлмя  зонасынын  дахили  сярщядляри,  тябии  сярщяд-
ляр  ися – хариъи  сярщядляри   кими  гябул  едилир.  

Ахынларын  сярщяд  формалары  чох  мцхтялиф  (дцзхятли,  
сынан,  яйрихятли,  даиряви  вя  с.)  ола  биляр. 

Ъяряйан  хятляринин  формасындан  асылы  олараг,  ахынла-
ры: сятщи  вя  радиал  нювляря  айырырлар. Яэяр  ъяряйан  хятляри  
сятщи  олмагла  паралелдирся,  ахын–сятщи   адланыр. 

Радиал  ахында  ъяряйан  хятляри  бир  нюгтядя  топланан  
вя  йа  даьылан  дцз  хятлярин  мяъмусу,  бярабяр  тязйигляр  
хятляри  ися ъяряйан  хятляриня  перпендикулйар  олан  чевряляр  
мяъмусундан  ибарятдир. Радиал  ахын  топланан  (сучякмя  
заманы  гуйуйа  су  ахымы)  вя  йа  даьылан  (гуйуйа  тязйиг  
вя  йа  сувурма  заманы),  радиал-симметрик  (тязйиг  хятляри – 
коаксиал  чевряляр)  вя  йа  план-радиал  (симметрийа  йохдур)  
ола  биляр. 

Яэяр  иш  шяраитиндя  мцщяндиси  гурьулар  ахынын  йан  
сярщядляриня  онлардан  кифайят  мясафядя  йерляшмяси  сябя-
биндян тясир етмирся, онда  ахын  гейри-мящдуд  адланыр.  
Мцщяндиси  гурьуларын  ахынын  бир  сярщядиня  тясири  варса,  
ахын – йарыммящдуд,  бир  нечя  сярщядиня  тясири  варса –  
мящдуд  адланыр. 
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Ц ч ц н ъ ц        ф я с и л 
 

ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ГЯРАРЛАШМЫШ  ЩЯРЯКЯТИ. 
ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ЕЙНИЪИНСЛИ  СЦХУРЛАРДА  

ГЯРАРЛАШМЫШ  ЩЯРЯКЯТИ 
 

Йералты  суларын  ейниъинсли  сцхурларда  гярарлашмыш  щя-
рякятиндя  щям  грунт  сулары,  щям  дя  тязйигли  сулар  цчцн  
ахынын  сярфи  вя  депрессийа  яйрисинин  вязиййяти (ординаты) 
тяйин  едилир. 

Грйнт  суйу  ахынында  сукечирмяйян  ясас   щоризонтал  
вя   маили   йатыма  малик  ола  биляр.  Щяр  ики  щалы  нязярдян  
кечиряк.   

 
3.1. Щоризонтал  ясаслы  грунт  суйу  ахыны 

 
Яввялки  фясилдя  гейд  едилдийи  кими,  щоризонтал  ясаслы  

грунт  суйу  ахынынын  сярфи  Дарсинин  хятти  ганунуна  
ясасян  (4)   вя  (22)  дцстурлары  иля  щесабланыр: 

 
                               kIFQ        ,                                  (4)  

 

                           kIh
B

Q
q  ,                                 (22) 

 
(22)  дцстуру  диференсиал  шякилдя  ашаьыдакы  кими  йа-

зылыр: 

                             h
dx

dh
kq    ,                                 (24) 

 
(24)  дцстуруну  1-2  кясимляри  арасында  интегралла-

магла  вя  интегралы  щялл  етмякля,  ики  кясим  арасында 
ахынын  ващид  сярфинин  дцстуруну  аларыг: 
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Депрессийа  яйрисинин  вязиййятини  (ординатыны) тяйин  

етмяк  цчцн  1  кясиминдян  х  мясафядя  олан  щх  галынлыьыны  
тапмаг   мягсядиля  ахын  бойу  ващид  еня  дцшян  сярфин  
сабитлийини  нязяря  алсаг: 

                             
x

hh
kq x

2

22

1    ,                               (26) 

 
(25)  вя  (26)  дцстурларынын  сол  тяряфляринин  бярабяр-

лийиндян  саь  тяряфляринин  дя  бярабярлийи  алыныр: 
 

                          
x

hh

L

hh x

22

1

21

2

2

2

1 






   ,                         (27) 

 
(27)  дцстуруну  щх -я  эюря  щялл  етсяк,  депрессийа  

яйрисинин  вязиййят  тянлийини  аларыг: 
 

                      )( 2

2

2

1

21

2

1 hh
L

x
hhx 



   ,                 (28) 

 
х -я  мцхтялиф  гиймятляр  вермякля,  1-2  кясимляри  

арасында  истянилян  кясимдя  ахынын  галынлыьыны  щесабламаг  
олар  (шяк.5). 
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Шякил 5. Грунт  суйу  ахынынын  депрессийа  яйрисинин  схеми. 
 

 

3.2. Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахыны 
 

Г.Н.Каменскийя  эюря маили  ясаслы  грунт суйу  ахы-
нында  ващид  еня  дцшян  сярф  ( khIq  )  диференсиал  шякилдя  

ашаьыдакы  кими  йазылыр: 

                                
dx

dH
khq  ,                                (29) 

 
(29) дцстуруну  1-2  кясимляри  арасында  интегралла-

магла  вя  интегралы  щялл  етмякля,  ики  кясим  арасында 
ахынын  ващид  сярфинин  дцстуруну  аларыг: 

 

 



21 1

20

L H

H

dHhdx
k

q
       

21

2121

2 







L

HHhh
kq  ,    (30) 

 
 Депрессийа  яйрисинин  вязиййятини  (ордитнатыны)  тяйин  

етмяк  цчцн  1  кясиминдян  х  мясафядя  олан  Щх  галын-
лыьыны  (шяк.6) тапмаг  мягсядиля  ахын  бойу  ващид  еня  дц-
шян  сярфин  сабитлийини  нязяря  алсаг: 

                     
x

HHhh
kq xx

x





 11

2
   ,                    (31) 
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(30)  вя  (31)  дцстурларынын  сол  тяряфляринин  бярабяр-
лийиндян  саь  тяряфляринин  дя  бярабярлийини  алмагла  зярури  
ихтисарлары  апарсаг: 

 

      
x

HH
hh

L

HH
hh x

x









1
1

21

21
21 )()(   ,              (32) 

 
(6)  схеминя  уйьун  олараг (32)  дцстурунда  ашыьыда-

кы  кими  явязлямя  апараг:  xxx ZHh   

x

HH
ZHh

L

HH
hh x

xx

)(
)()( 1

1

21

21
21









 

xxxx

xz

ZHHhH

ZHHHHhHHhh
L

x






2

1

11112121

21

))((
 

0))((

)(

0))((

2121

21

11111

2

2121

21

11111

2













HHhh
L

x

HhZHHhZHH

HHhh
L

x

HhZHHHhHZHH

xxxx

xxxxxx

 

 
Яэяр  сонунъу  тянликдя  ашаьыдакы  кими  явязлямя  

апарсаг: 

 aHhZ x  11   ;    bHHhh
L

x
HhZH x  ))(( 2121111       

                                   02  baHH xx    ,                        (32а) 

 
(32а)  квадрат  тянлийини  щялл  етмякля  истянилян  кясим-

дя   депрессийа  яйрисинин  ординатыны  (Щх)  щесабламаг  олар. 
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Шякил  6.  Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахынынын  депрессийа  яйрисинин  

схеми. 
 
 

Гейд  етмяк  лазымдыр  ки, сукечирмяйян  ясасын  ма-
иллийинин  ики  нювц  вардыр: дцз  маиллик  (шяк. 7а,б,ъ)  вя  якс  
маиллик  (шяк. 7ч). 

Дцз  маилликдя  ясасын  маиллийи  йералты  су  ахыны  исти-                                                                                                                                                       
гамятиндя,  якс  маилликдя  ися ахынын якси  истигамятиндя  
олур.  

Дцз маилликдя ахын истигамятиндя онун (ахынын)  галын-
лыьы  сабит  галыр  ( Ii  ,  щ=ъонст, шяк. 7а),  азалыр ( i I ,    щ 
– азалыр, шяк. 7б)   вя  артыр  ( Ii  ,  щ – артыр, шяк. 7ъ). 

Якс  маилликдя  ахынын  галынлыьы  ахын  истигамятиндя  
щямишя  азалыр. 

Гейд  етмяк   лазымдыр  ки,  Н.Н.Павловскийя  эюря 
сукечирмяйян  ясасын  якс  маиллийиндя  ахынын  эятирилмиш  
галынлыьы: 

            
i

Ihh
h 




2

21'

0    ,                          (33) 

 
ахынын  ващид  сярфи  ися  ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 

                                '

0kihq              ,                        (33а) 
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Шякил 7. Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахынында  ясасын  маиллийинин  

нювлярини  эюстярян  схем. 
 

 

 

3.3. Радиал  грунт  суйу  ахыны 
 

Радиал  грунт  суйу  ахынында  (шяк.8а): топланан (8б) 
вя  даьылан (8ъ)  кими  ики  нюв  айрылыр. 

Грунт  суйу  ахынынын  ихтийари  кясиминдя   онун  ени  
(Б) ашаьыдакы  асылылыьын  кюмяйиля  тяйин  едилир: 

 

                      x
L

BB
BB

21

12
1




     ,                         (34) 
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Шякил  8.  Радиал  грунт  суйу  ахынынын  схеми:  а –  кясилиш;            

б, ъ –  план. 
 
 

 
Бу  щалда  ахынын  там  сярфини  (20) диференсиал  шякилдя  

йазыб,  (34)  ифадясини  нязяря  алсаг: 
 
                                kIhBQ  ,                                    (20) 

                               
dx

dh
khBQ   

                
dx

dh
khx

L

BB
BQ )(

21

12
1




  ,                 (35) 

 
(35)  ифадясиндя  дяйишянляри  груплашдырыб,  1-2 кясим-

ляри  арасында  интегралласаг: 

                 
21

2

2

2

1

12

12

2lnln 









L

hh

BB

BB
kQ       ,               (36) 

 
х  кясими  цчцн  ахынын  там  сярфинин  дцстуру  ашаьы-

дакы  кими  йазыла  биляр: 
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x

hh

BB

BB
kQ x

x

x
x

2lnln

22

1

1

1 





   ,               (37) 

 
Ахым  бойу  там  сярфин  сабитлийини  нязяря  алыб,  (36)  

вя  (37)  бярабярликлярини  щялл  етимякля  радиал  ахын  цчцн  
депрессийа  яйрисинин  вязиййят  дцстуруну  аларыг: 

 

    
1

1

12

122

2

2

1

2

1

lnln

lnln
)(

BB

BB

BB

BB
hh

L

x
hh

x

x
x









 ,      (38) 

 
Маили  ясаслы  радиал  грунт  суйу  ахыны  цчцн   там  сярф  

ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 
 

            
21

21

12

1221

lnln2 












L

HH

BB

BBhh
kQ       ,              (39) 

 

 
3.4. Сабит  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  су  ахыны 

 
Тязйигли  су  щоризонтунун  галынлыьы  (м)  сабит  оларса 

(шяк. 9),  бу  щалда  ващид  еня  дцшян  сярф  ( kmIq    (23)) 

диференсиал  шякилдя  ашаьыдакы  кими  йазылар: 
 

                         
dx

dH
kmq  ,                                      (40) 
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            Шякил  9.  Сабит  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  су  ахынынын  
схеми. 

 

 

(40)  ифадясини  1-2  кясимляри  арасында  интегралласаг  
вя  ващид  сярфя  (г)   эюря щялл  етсяк: 

 

 
 1

2

21

0

H

H

L

dHkmdxq          )( 2121 HHkmqL        

                        
21

21






L

HH
kmq     ,                            (41) 

 
Ихтийари  х  кясими  цчцн  ващид  еня  дцшян  сярф: 
 

                         
x

HH
kmq x

x


 1   ,                           (42) 
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(41)  вя  (42)  ифадяляринин сол  тяряфляринин  бярабяр-
лийиня  ясасланараг,  тязйигли  сулар  цчцн  депрессийа  яйри-
синин  вязиййят  дцстуруну  алмаг  олар: 

 

21

21





L

HH

x

HH x
 1  

 

                     )( 21

21

1 HH
L

x
HH x 



,                    (43) 

 
 
 

3.5. Дяйишян  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  су  ахыны 
 

Дяйишян галынлыглы щоризонтда тязйигли сулар цчцн   
(шяк.10)  ващид  еня  дцшян  сярф  Г.Н.Каменскинин  тяклиф  
етдийи  ашаьыдакы   дцстурла   щесабланыр: 

 

                  
21

2121

2 







L

HHmm
kq ,                          (44) 

 
Ихтийари  х  кясими  цчцн  ващид  еня  дцшян  сярф: 
 

                
x

HHmm
kq xx

x





 11

2
,                          (45) 

 
(44) вя  (45)  ифадялярини  бярабярляшдириб,  зярури  ихти-

сарлары  етсяк : 
 





21

21
21 )(

L

HH
mm

x

HH
mm x

x


 1

1 )(    ,       (46) 
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(46)  дцстуруна  ясасланараг  тязйигли  сулар  цчцн  деп-
рессийа  яйрисинин  вязиййят  дцстуруну  алмаг  олар: 

 

              
x

x
mm

mm
HH

L

x
HH






 1

21
21

21

1 )(      ,    (46а) 

Бурада:                    x
L

mm
mmx 




21

12
1      ,          (47) 

 
 

 

 

 
Шякил  10.  Дяйишян  галынлыглы   щоризонтда тязйигли  су  ахынынын  

схеми. 
 

 

3.6. Йералты  суларын  тязйигли-тязйигсиз   
шяраитдя  щярякяти 

 
Щидроэеоложи щесабламаларда  тязйигли  йералты  су   ахы-

нындан  тязйигсиз  йералты  су  ахынына  кечид  (шяк.11) аша-
ьыдакы  асылылыьын  кюмяйиля  апарылыр: 
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2

2h
mH    ,                                   (48) 

Мясялян: 

       
21

2

2

2

1

21

2

2

2

1

21

21

21

21

2

22















L

hh
k

L

hh

k
L

mHmH
k

L

HH
kmq  

 

 
Шякил  11. Чайарасы  сащядя  тязйигли-тязйигсиз  су  ахынынын  схеми. 
 
  

Ващид  еня  дцшян  сярф  В.И.Давыдовичин  тяклиф  етдийи  
ашаьыдакы  дцстурла  тяйин  едилир  (11  схеминя  эюря): 

 

                  
21

2

21

2

)2(






L

hmHm
kq   ,                          (49) 

 
Тязйигли  зона  цчцн  ващид  еня  дцшян  сярф (гт)  (41)  

дцстуруна  эюря: 
 

21

21






L

HH
kmq   (41)             mH 2       



 36 

                                      
t

t
L

mH
kmq


 1    ,                      (50) 

 

tqq     олдуьуну  нязяря  алсаг,  (49)  вя  (50)  ифадя-

ляринин саь тяряфлярини бярабярляшдириб, tL -йя эюря  щялл  етсяк,  

тязйигли  зонанын  узунлуьуну  тапарыг: 
 

                    
2

21

121

)2(

)(2

hmHm

mHmL
Lt




          ,                   (51) 

 
Депрессийа  яйрисинин  вязиййят  дцстуру  щяр  зона  

цчцн    ашаьыдакы  кими  йазылыр: 
– тязйигли  зона  цчцн:  
 

)( 21

21

1 HH
L

x
HH x 



   ,   (43)        mH 2       

                     )( 11 mH
L

x
HH

t

x       ,               (52) 

– грунт  суйу  зонасы  цчцн: 
 

)( 2

2

2

1

21

2

1 hh
L

x
hhx 



    , (28)            mh 1       

                  )( 2

2

22 hm
L

x
mh

q

x        ,               (53) 
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ЦЧЦНЪЦ  ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 

 
 Щоризонтал  ясаслы  грунт  суйу  ахыны 

 
Мясяля 1. Грунт  сулары  щоризонтал  ясаслы  сулу  

щоризонтда  (орта  дяняли  ейниъинсли  гум  щоризонтунда)  
йерляшир  (5  сайлы  шякля  уйьун  олараг).  Биринъи  гуйуда  
грунт  суйу  сявиййясинин  мцтляг  гиймяти  32,5 м,  щямин  
гуйудан  1000 м  мясафядя  йерляшян  икинъи  гуйуда  ися  
25,2 м  гейд  олунур. Сукечирмяйян  щоризонтун  таваны  
12,0 м  гиймятя  маликдир.  Гумларын  сцзцлмя  ямсалы  7,5 
м/сут-дыр.  Ващид  сярфи  вя  ени  150 м  олан  грунт  суйу  
ахынынын  цмуми  сярфини  тяйин  етмяли;  депрессийа  яйрисини  
гурмалы;  щяр  100 м-дян  бир депрессийа  яйриси  сявиййясинин  
гиймятини  щесабламалы. 

 
Щялли:  Ващид  еня  дцшян  сярф  (25)  дцстуру иля  

щесабланыр: 

                                    
21

2

2

2

1

2 




L

hh
kq    ,                                (25) 

 
Ени  Б  олан  грунт  суйу  ахынынын  цмуми  сярфи:   
 
                                  qBQ  ,                                     (22) 

 

Депрессийа  яйрисинин  ординаты   ( xh  ):     

 

                    )( 2

2

2

1

21

2

1 hh
L

x
hhx 



   ,                  (28) 
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Гейд:  Дцстурлара  дахил   олан  бцтцн  кямиййятлярин  
изащы  нязяри  щиссядя  верилир. 

 
–Биринъи  гуйуда  сулу  щоризонтун  галынлыьы: 

щ1  =  32,5-12,0=20,5 м 
–Икинъи  гуйуда  сулу  щоризонтун  галынлыьы: 

щ2  =  25,2-12,0=13,2 м 
(25) дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 

922,0
0,1002

2,135,20
5,7

22





q    м2/сут 

 
(22)  дцстуруна  эюря,  ени  Б=150 м  олан  грунт  суйу  

ахынынын  цмуми  сярфи: 
 

3,1380,150922,0 Q   м3/сут 

(28)  дцстуруна  ясасян  депрессийа  яйрисинин  ординаты-

ны  xh   щесабламаг  олар:    

 

     2,12)2,135,20(
0,1000

0,100
2,13 222

1 h м    

    
Беляликля,   х-н  гиймятини  щяр  100 м-дян  бир  дяйиш-

мякля депрессийа  яйриси  сявиййясинин  гиймятлярини  щесаб-
ламаг  вя  яйрини  гурмаг  олар.   

 
 

 Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахыны 
 

Мясяля 2.  Г.Н.Каменски  цсулундан истифадя  едяряк,  
1-2  кясимляри  арасындакы  х  кясиминдя  ахынын  ващид  сяр-
фини  вя  грунт  суйу  сявиййясинин  мцтляг  гиймятини  тяйин  
етмяли.  
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Щесаблама  цчцн  ашаьыдакы  мялуматлар  верилир  (6  
сайлы  шякля  уйьун  олараг): 

 

sutmk

mZ

mZ x

/8,4

0,30

0,40

2







        

?

0,110

0,140

2

1











x

x

x

H

mL

mL

 

Щялли:  Яввялъя,  верилян  кясимлярдя  сулу  щоризонтун  
галынлыьыны  щесаблайаг: 

 
щ1=Щ1 - З1=88,0 - 25,0=63,0 м 

щ2=Щ2  - З2=82,0 - 30,0=52,0 м 

щх=Щх – Зх=Щх- 40,0 м 

         1-х  вя  х-2  кясимляри  цчцн  верилян  гиймятляри (32)  
дцстурунда  йериня  йазсаг  вя  щямин  дцстуру  Щх -я  эюря  
щялл  етсяк:   

0,110

)0,82(
)0,520,40(

0,140

)0,88(
)0,400,63(









x

x

x

x

H
H

H
H

 

Щх = 84,8 м 
 
Бурадан:    щх=Щх - Зх=Щх - 40,0 =84,8 - 40,0 =44,8 м 
 
Онда   (30)  дцстуруна  ясасян: 
 

sutmq /92,5
0,1402

)8,840,88()8,440,63(
8,4 2




  

 
Мясяля  3. Сулу  щоризонт  сцзцлмя  ямсалы 3,8 м/сут  

олан  хырда  дяняли  гумлардан  тяшкил  тапмышдыр.  Биринъи  

mZ

mH

mH

0,25

0,82

0,88

1

2

1






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гуйуда суйун  сявиййяси  125,18 м,  сукечирмяйян  щоризон-
тун  таваны  110,48 м;  икинъи  гуйуда  суйун  сявиййяси  
121,49   м,  сукечирмяйян  щоризонтун  таваны  ися  111,77 м    
мцтляг  гиймятя  маликдир.  Гуйулар  арасындакы  мясафя  
250 м-дир.   

Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахынынын  ващид  сярфини  тяйин  
етмяли. 

Щялли:  Грунт  суйу  ахынынын  эятирилмиш  галынлыьыны 
Н.Н.Павловски   (33)  дцстуруна  ясасян тяйин  етмялийик.  Бу  
мягсядля  яввялъя  ахынын  вя  сукечирмяйян  ясасын  маилли-
йини  ашаьыдакы  кими  щесабламаг  лазымдыр:   

 

00516,0
0,250

48,11977,111

01476,0
0,250

49,12118,125











i

I

 

Сонра  ися  (33а)  дцстуруна  ясасян  ахынын  ващид  
сярфини   щесабламалыйыг: 

 

685,092,3400516,08,3 q   sutm /2  

 
 

 Сабит  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  су  ахыны 
  

Мясяля 4.  Сабит  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  ахынын  
ващид  сярфини  тяйин  етмяли  (9 сайлы  шякля  уйьун  олараг).   
15 м  галынлыьа  малик  сулу  щоризонт  ахын  истигамятиндя   
араларындакы  мясафя  200 м  олан  ики  гуйу  иля  ачылмышдыр.  
Биринъи  гуйуда  суйун  мцтляг  сявиййяси  64,22 м,  икинъи  
гуйуда  63,44 м  гиймятя  маликдир. Сулу  щоризонт  сцзцлмя  
ямсалы  45 м/сут  олан  иридяняли  гумлардан  тяшкил  тап-
мышдыр. 
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 Щялли:  Тязйигли  ахынын  ващид  сярфи  (23) дцстуру  иля  
щесабланыр: 

kIq  m ,                                    (23) 

 
Тязйиг  градийентини (19)  дцстуру  иля  щесаблайаг:  
                               

21

21






L

HH
I ,                                 (19) 

 

0030,0
0,200

44,6322,64



I  

Гиймятляри  (23)  дцстурунда  нязяря  алсаг: 
 

63,20039,00,150,45 q    м2/сут 

 
 
 Дяйишян  галынлыглы  щоризонтда  тязйигли  су  ахыны 

 
Мясяля 5.  х  кясиминдя пйезометрик  сявиййяни  вя  ва-

щид  еня  дцшян  сярфи  тяйин  етмякля,  1-х  вя  х-2  кясим-
ляриндя  тязйиг   градийентлярини  мцгайися  етмяли  вя  онлар  
арасындакы  фяргин  сябябини  изащ  етмяли (10  сайлы  шякля  уй-
ьун  олараг).  Щесаблама  цчцн  лазым  олан  кямиййятлярин  
гиймяти  ашаьыда  верилмишдир: 

 
Щ1=65,0 м        м1=20,0 м          Л1-х=140,0 м  

Щ2=59,4 м       мх=18,0 м          Лх-2=60,0 м 

Щх=?               м2 = 10,0 м  

Щялли:  х  кясиминдя  пйезометрик  сявиййяни  (46)  дцс-
туруна  уйьун  олараг  щесабламаг  олар: 
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



x

x

x
L

HH
mm

1

1

1 )(
2

2

2 )(





x

x

x
L

HH
mm    

  
Йухарыдакы  дцстурда  верилян  гиймятляри  нязяря  

алсаг:   Щх=61,46 м     
1-х  вя  х-2  кясимляриндя  тязйиг  градийентлярини   ще-

саблайаг: 

0343,0
0,60

40,5946,61

0253,0
0,140

46,610,65

2

1















x

x

I

I

 

 
х-2  кясиминдя  тязйиг   градийентинин   гиймятинин  арт-

масы  щямин  кясимдя  сулу  щоризонтун  галынлыьынын  азал-
масы  иля  изащ  олунур. 

 
 

 Йералты  суларын  тязйигли-тязйигсиз  шяраитдя  щярякяти 
 
Мясяля  6.  Яразидя  тязйигли  вя  тязйигсиз  сулу  щори-

зонтлары  ачан  ики  гуйу  газылмышдыр.  Биринъи  гуйуда  сяр-
бяст  су  сявиййяси  32,5 м,  икинъи  гуйуда  ися  14,5  м-дир. 
Сукечирмяйян  ясас  щоризонтал  йатыма  маликдир. Щяр  ики  
сулу  щоризонт   сцзцлмя  ямсалы  4,5 м/сут  олан  гумлардан  
тяшкил  тапмышдыр. Тязйигли  су  щоризонтунун  галынлыьы  18,5 
м,  гуйулар арасындакы  мясафя  300 м-дир. Ахынын  ващид  
сярфини  вя  тязйигли  зонанын  узунлуьуну  тапмалы. 

Щялли:  Ващид  еня  дцшян  сярф  В.И.Давыдовичин  тяклиф  
етдийи  ашаьыдакы  дцстурла  (49)  тяйин  едилир  (11  сайлы  шякля  
уйьун  олараг): 

                  
21

2

21

2

)2(






L

hmHm
kq   ,                          (49) 
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(49)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

87,4
0,3002

5,14)5,185,322(5,18
5,4

2





q м2/сут 

Тязйигли  зонанын  узунлуьуну (51)  дцстуруна  ясасян  
щесаблайырыг: 

                    
2

21

121

)2(

)(2

hmHm

mHmL
Lt




     ,                   (51) 

 
(51)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

 
 

6,239
5,145,185,3225,18

5,185,325,180,3002
2





tL м 
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Д ю р д  ц н ъ ц        ф я с и л 
 

 ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ГЯРАРЛАШМАМЫШ       
ЩЯРЯКЯТИ 

 
Щидроэеоложи  щесабламаларда  йералты  суларын  гярар-

лашмыш  щярякяти  цчцн  мювъуд  олан  дцстурлардан  истифадя  
етдикдя  тяхмини  нятиъя  алыныр.  Даща  дягиг  нятиъя  ялдя  ет-
мяк цчцн ися йералты суларын  гярарлашмамыш  щярякят  дцстур-
ларындан  истифадя  едилир. 

Йералты  суларын  гярарлашмамыш  щярякятиня аид  «Кя-
нар  щядляр  фярги  цсулу»ну  нязярдян  кечиряк.   

 
 

4.1. Кянар  щядляр  фярги  цсулу 
 

Рийази  нюгтейи-нязярдян  тяхмини  олмасына  бахма-
йараг, бу  цсул  бир  чох  щидроэеоложи  мясялялярин  щяллини  
тамамиля  тямин  едир. 

«Кянар  щядляр  фярги» дцстуруну  чыхармаг  цчцн   
маили  ясаслы  грунт  суйу  ахынында  цч  кясим  эютцрцлцр  
(шяк.12); 1-2  вя 2-3  кясимляри  арасындакы  мясафя ики  бяра-

бяр щиссяйя бюлцнцр вя  узунлуьу  
2

3221   LL
, ени  ися   ващид 

олан  ахын  елементи  алыныр. 1,2,3  кясимляриндя  сулу  щори-
зонтун  галынлыьы,  уйьун  олараг,   щ1,С  ,  щ2,С ,  щ3,С  ;   тязйиги  
ися:   Щ1,С   ,  Щ2,С    ,  Щ3,С  ;  сулу  щоризонтун  сцзцлмя  ямсалы  
1-2  кясимляри  арасында – к1 ,  2-3  кясимляри  арасында ися к2 ;  
атмосфер  чюкцнтцляринин  инфилтрасийасы   W   иля   ишаря  едилир. 

Ахын  елементиня  М  сятщиндян  г1  гядяр  су  дахил  
олаъагдыр,   Н  сятщиндян  ися  г2  гядяр  су  хариъ  олаъагдыр. 
Ахын  елементиндя  т  мцддятиндя  топланан  суйун  щяъ-
мини   В  гябул  етсяк,  онда  су  балансы  дцстуруна  яса-
сян  йаза  билярик: 
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           t
LL

WqqV 


  )
2

( 3221
21     ,            (53) 

 
Диэяр  тяряфдян: 
 

                       
2

3221
2

 


LL
HV     ,                    (54) 

 
(53)  вя  (54)  бярабярликляринин  сол  тяряфляри  бярабяр  

олдуьундан  саь  тяряфлярини  дя  бярабярляшдирсяк: 
 

t
LL

Wqq 


  )
2

( 3221
21

2

3221
2

 


LL
H    ,     (55) 

 

  12-ъи схемя эюря: SS HHH ,21,22    олдуьуну  ня-

зяря  алараг,  (55)  бярабярлийини  ашаьыдакы  кими  йаза  биля-
рик: 

      
t

HH

LL

LL
Wqq

SS

















,21,2

3221

3221
21

2

2      ,     (56) 

 
(56)  тянлийи  йералты  суларын  гярарлашмамыш  щярякяти-

нин  кянар  щядляр  фярги  шяклиндя  цмуми  ифадясидир. 
 

Бурада:  
t

HH SS



 ,21,2
  – су сявиййясинин  дяйишмя  сцр-

ятидир.  1q   вя  2q -ни  Дарси  ганунуна  ясасян  ашаьыдакы  

кими  дя  йаза  билярик: 
 



 46 

21

,2,1,2,1

211
2 






L

HHhh
kq SSSS                                 (57) 

     
32

,3,2,3,2

322
2 






L

HHhh
kq SSSS  

  

(57) - ни  (56) - да  нязяря  алсаг: 

 

2

2

2

22

3221

3221

3221

32

,3,2,3,2

32

21

,2,1,2,1

21

,21,2






































LL

LL
W

LL

L

HHhh
k

L

HHhh
k

t

HH

SSSSSSSS

SS

 

 
вя    кясрин  мяхряъиндяки  2-и  ихтисар  едиб, вуруьу  мютяризя  
хариъиня  чыхарсаг: 

      

W
L

HH
hhk

L

HH
hhk

LLt

HH

SS

SS

SS

SS

SS





























])(

)([
1

32

,3,2

,3,232

21

,2,1

,2,121

3221

,21,2

                                   

                                                                                    (58) 
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(58)  тянлийи  маили  ясаслы  гейри-биръинсли   сцхурларда  
гярарлашмамыш  грунт суйу ахынынын «кянар щядляр фярги»  шяк-
линдя  ифадясидир. 

 

Яэяр  ясасын  маиллийи  0i    оларса,  онда  SS hH ,1,1   ,  

SS hH ,2,2   ,  SS hH ,3,3   олар вя  (58)  тянлийи  ашаьыдакы  кими  

йазылар: 
 

W
L

hh
k

L

hh
k

LLt

hh

SS

SSSS




























)

(
1

32

2

,3

2

,2

32

21

2

,2

2

,1

21

3221

,21,2

         (59) 

 

Яэяр: xLL   3221   гябул етсяк,  кясри  ортаг  мях-

ряъя  эятириб,  вуруьу  мютяризя  хариъиня  чыхарсаг: 
 

  Whhkhhk
xt

hh
SSSS

SS










 2

,3

2

,232

2

,2

2

,1212

,21,2
()(

2

1
   , 

(60) 
(60)  тянлийини  даща  да  садяляшдирмяк  цчцн: 
 

;3221 constkkk or      or

SSSS h
hhhh







22

,3,2,2,1  

 
гябул  етсяк, онда ашаьыдакы ифадяни аларыг: 
 



tW
H

HH

x

htk
HH S

SSoror
SS


















 ,2

,3,1

2,21,2
2

2
 ,     (61) 
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Щоризонтал ясаслы  грунт  суйу  ахыны  цчцн  уйьун  ола-
раг: 

 

      


tW
h

hh

x

htk
hh S

SSoror
SS


















 ,2

,3,1

2,21,2
2

2
 ,      (62) 

 

(61) вя (62) ифадялярини уйьун олараг, 1,2 SH  вя       

1,2 Sh  -я  эюря  щялл  етсяк:  

 

SS

SSoror
S H

tW
H

HH

x

htk
H ,2,2

,3,1

21,2
2

2






















 ,    (63) 

 
 

       SS

SSoror
S h

tW
h

hh

x

htk
h ,2,2

,3,1

21,2
2

2






















 ,     (64) 

 
Щидроэеоложи  щесабламаларда  (63)  вя  (64) бярабяр-

ликляри  даща  да  садяляшдирилир.  Бу  мягсядля,  бярабяр-
ликлярин  саь  тяряфиндя  олан  юлчцсцз  модул  ващидя  бярабяр  

эютцрцлцр:  
2

2

x

htk oror






=1.  Модула 2  дяйишян: x   вя  t   да-

хилдир. Бу  дяйишянлярдян  бириня  (адятян t -йя)  гиймят  
вермякля  вя  модулу  ващидя  бярабярляшдирмякля   икинъи  
дяйишян  олан  x   тапылыр: 

                           


thk
x oror 

2

    ,                    (65) 

 
Модулун  гиймяти  ващидя  бярабяр  олдугда   (63)  вя  

(64)  ифадяляри  ашаьыдакы  кими  йазылар: 
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

tWHH
H

SS

S










 
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2

,3,1

1,2         ,               (66) 

                    


tWhh
h

SS

S










 


2

,3,1

1,2          ,               (67) 

 
(66)  вя  (67)  ифадяляриндян  истифадя  етмяк  цчцн  аша-

ьыдакы  ардыъыллыьы  эюзлямяк  лазымдыр: эютцрцлмцш  кясим-
лярин  арасында  t   мцддятинин  сонунда  су  сявиййясини  

тяйин  етдикдя,  щямин  кясимлярин  кянар  щядляринин  t   
мцддятинин  башланьыъындакы  гиймятлярини  топлайыб  йарыйа  
бюлмяк  лазымдыр. 

Кянар щядляр  фярги  цсулу  иля  инфилтрасийанын (W )  щяъ-
мини  тяйин етмяк  цчцн  (66)  вя (67)  ифадялярини  W -йя  эюря  
щялл  етмяк  лазымдыр. 

 

 
Шякил  12. «Кянар  щядляр  фярги  цсулу»нда грунт  суларынын  гя-

рарлашмамыш  щярякятинин  схеми. 
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ДЮРДЦНЪЦ  ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 

 
 

 Грунт  суйу  сявиййясинин   дяйишмясинин  Г.Н.Каменскинин   
«Кянар  щядляр  фярги  цсулу»  иля  щесабланмасы 

 
Мясяля  1.   Су  анбарынын  фяалиййят  эюстярдийи  ийун,  

ийул  айларында  1,  2,  3  сайлы  гуйуларда  грунт суйу  сявий-
йясинин  дяйишмясини  Г.Н.Каменскинин  «Кянар  щядляр  
фярги  цсулу»  иля  щесабламалы (12  сайлы  шякля  уйьун  ола-
раг).  Щесаблама  цчцн  зярури  мялуматлар  1  сайлы  ъядвял-
дя  верилир. 

Ъядвял  1 
Щесаблама  цчцн  мялуматлар 

 

Кясимляр 
Чайдан олан мя-

сафя, м 

 
Сулу  комплексин галынлыьы, 

м 
 

 
Чай 

Гуйу 1 
Гуйу 2 
Гуйу 3 

 

 
- 

160 
450 
950 

 
 

 
9,44 

11,10 
13,49 
15,29 

 

 
Грунт  суларынын  режими  цзяриндя мцшащидя  ясасында 

су  сявиййясинин  галхмасына  гядярки  дюврдя  йай  айларында  
инфилтрасийаны  W 0,1 мм/сут,  нямлик  чатышмазлыьыны          
 =0,06   гябул  етмяк  олар.  Бу  щалда:  t  =10  сут   вя  

х=80 м. 
Гумларын сцзцлмя  ямсалы  к=1,5  м/сут, щоризонтал  

йатыма малик сулу  комплексин  орта  галынлыьы  щ=13м -дир.  
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Щесабламаны  садяляшдирмяк  цчцн  щямин  кясимдя  сулу  
комплексин  галынлыьыны  сабит  гябул  етмяк  олар. 

Щялли: Щесаблама  цчцн  (63)  дцстурундан  истифадя  
едилир: 

 

SS

SSoror
S H

tW
H

HH

x

htk
H ,2,2

,3,1

21,2
2

2























 ,    (63) 

 
бурада:  Щ2,С+1 – t  мцддятинин  сонунда  орта  щесаби  кя-
симдя  (икинъи  кясимдя)  грунт  суйунун  мцтляг  сявиййяси, 
м ;   щ – сулу  комплексин  орта  галынлыьы, м ;  Щ1,С ,  Щ2,С   вя  
Щ3,С – t   мцддятинин  башланьыъында 1, 2, 3  кясимляриндя   
грунт  суйу  сявиййясинин  галхмасы;    – грунт  суйу  сявий-

йясинин  дяйишмя  зонасында  гумларын  сувериъилик  (сявиййя-
нин  енмяси  заманы)  вя  йа  нямлик  чатышмазлыьы  (сявиййя-
нин  галхмасы  заманы)  ямсалы;  х – щесаби  кясимляр  ара-
сындакы  мясафядир. 

Нямлик  чатышмазлыьы ямсалы   ашаьыдакы  дцстурла  ще-

сабланыр: 

 = н - Wmax 

 
Бурада:  н – гумларын  мясамялилийи;  Wmax –  гумларын  

максимал  молекулйар  нямлик  тутумудур. 
Щесабламаны  садяляшдирмяк  цчцн: 
 

2

2

x

htk oror






 =  1 

 
t =10 сут    гябул  едяряк,  х  и    тапырыг: 

 



thk
x oror 

2

=
06,0

10135,12 
=80,6 м80 м 
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Буна уйьун  олараг,  щесаби  кясимя,  башланьыъ  сявий-
йяляри  депрессийа  яйрисинин  тянлийиня  эюря  тапылан  эеоложи  
кясилиш  гуруруг. 

(63)  дцстурунда  t =10сут  вя  х=80м  гиймятлярини  
нязяря  алсаг,  щямин  дцстур  ашаьыдакы  садя  шякли  алар: 

 



tWHH
H

SS

S










 


2

,3,1

1,2         ,                    (66) 

 
(66)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алараг,  

грунт  суйу  сятщинин  галхма  щцндцрлцйцнц  щесабламаг  
олар. 
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Б е ш и н ъ и        ф я с и л 
 

 ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ГЕЙРИ-БИРЪИНСЛИ  
СЦХУРЛАРДА  ЩЯРЯКЯТИ 

 
 

5.1. Гейри-биръинсли  сулу  комплекслярин  ясас  нювляри 
 
Г.Н.Каменски гейри-биръинсли сулу  комплекслярин  да-

ща  эениш  йайылмыш  цч  нювцнц  айырыр: 
1) ики  щоризонтдан  ибарят  сулу  комплекс – бу  щалда  

даща  эениш  йайылмыш  гурулуш  ондан  ибарятдир  ки,  цстдяки  
щоризонт  алтдакы  щоризонта  нисбятян  даща  зяиф  сукечири-
ъилийя  вя  даща  кичик  галынлыьа  маликдир; 

2) мцхтялиф  сукечириъилийя  малик  щоризонтларын  нювбя-
ляшмясиндян  ибарят  сулу  комплекс; 

3) щоризонтал  истигамятдя  сукечириъилийи  бирдян  вя  
тядриъян  дяйишян  сулу  щоризонтлар. 

 
 

5.2. Гейри-биръинсли  щоризонтларда  суйун  сцзцлмя  
ганунауйьунлуглары 

 
Йералты  суларын  ейниъинсли  сцхурларда  ламинар  щяря-

кяти  сцзцлмянин  хятти  ганунуна  табе  олур: 
 

                            
dx

dH
kv    ,                                    (68) 

 
Беля  щярякятдя  ъяряйан  хятляри  вя  еквипотенсиаллар  

истигамятини  дяйишмядян  ейниъинсли  сулу  комплексдян  
кечир. 
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Гейри-биръинсли  щоризонтларда  йералты  суларын  щярякяти  
ламинар ола  биляр,  лакин  су  шырнаглары  мцхтялиф  сукечириъи-
лийя  малик  сцхурларын  сярщядиндян  кечяркян  сыныр (шяк.13). 

Ъяряйан  хятляринин  сынмасы ашаьыдакы  кими  ифадя  
олунур:  

                             
2

1

k

k

tg

tg





     ,                              (69) 

 
бурада:    – щоризонтларын  айрылма  сярщядиня  ендирилмиш 

перпендикулйар  иля  1k  сцзцлмя  ямсалына  малик  щоризонт- 

да  ъяряйан  хятти  арасындакы  буъаг;    – щоризонтларын  

айрылма  сярщядиня ендирилмиш  перпендикулйар иля 2k  сцзцлмя  

ямсалына  малик  щоризонтда  ъяряйан  хятти  арасындакы  
буъагдыр.  

    Аналожи  олараг,  еквипотенсиалларын  да  сынмасы  баш  
верир. 

Йалныз  ики  щалда  гейри-биръинсли  щоризонтларда  суйун  
сцзцлмяси  заманы  су  шырнаьынын  сынмасы  баш  вермир:  
щоризонтлара  паралел  вя  нормал (перпендикулйар)  истига-
мятдя  сцзцлмя  заманы. 

Сцзцлмя  щоризонтлара  паралел  истигамятдя  олдугда  
сцхурларын  сцзцлмя  ямсалы  бцтцн  сцзцлмя  йолунда  даими  

олур,  йяни 1k = 2k .  Она  эюря  дя    =    олур,  бу  ися  ону  

эюстярир  ки,  щоризонтлара  паралел  истигамятдя  сцзцлмядя  
ъяряйан  хятляринин  сынмасы  баш  вермир.  Щоризонтлара 
нормал  (перпендикулйар)  истигамятдя  сцзцлмядя   =0  вя  
уйьун  олараг,  tg =0  олур.  (69)-дан  эюрцндцйц  кими,  

бу  щалда:  0tg   вя демяли:  =0  олур. Беляликля, бу  щал-

да  да  ъяряйан  хятляринин  сынмасы  баш  вермир. 
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Шякил  13.  Мцхтялиф  сукечириъилийя  малик  ики  щоризонтун  сярщя-

диндя  ъяряйан  хятляринин  сынмасыны  эюстярян  схем: 
АБ – мцхтялиф  сукечириъилийя  малик  ики  щоризонтун  айрылма  

сярщяди;    1k – биринъи щоризонтун  сцзцлмя  ямсалы; 2k –  икинъи щоризонтун  

сцзцлмя  ямсалы;  S  –  ахынын  ъяряйан  хятти. 

 
 
 

5.3. Ики  щоризонтдан  ибарят  сулу  комплексдя   
йералты  суларын щярякяти 

 
Щоризонтлара  паралел  истигамятдя   йералты  суларын  сц-

зцлмяси  заманы  суйун  щярякяти  щяр  бир  щоризонтда  
мцхтялиф  сцрятля щоризонтун  сцзцлмя  ямсалына  вя  тязйиг  
градийентиня  мцтянасиб олараг  баш  верир.   

Яэяр  сулу  комплекс  щоризонтал  йатыма  малик ики  
щоризонтдан  ибарятдирся  вя  цстдяки  щоризонт  алтдакы  що-
ризонта  нисбятян  даща  кичик  сукечириъилийя  маликдирся,  бу  
щалда  йералты  су  ахыныны  шярти  олараг  ики  щиссяйя  айыра  
билярик:  сярбяст  сятщя  малик  грунт  сулары  йерляшян  цст  що-
ризонт  вя  тязйигли  сулар  йерляшян  алт  щоризонт (шяк. 14). Бу  
щалда  ахынын  сярфи  алтда  вя  цстдя  йатан  щоризонтларын  
сярфляринин  ъями  кими  ашаьыдакы  дцстурла  щесаблана  биляр: 

 

                        hIkmIkq 21           ,                        (70) 
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(70)  дцстуру  диференсиал  шякилдя  ашаьыдакы  кими  
йазылыр: 

                   
dx

dh
hk

dx

dh
mkq 21    ,                           (71) 

 
(71) бярабярлийинин  саь  тяряфиндяки  биринъи  ифадя  

сабит  m     галынлыглы    вя    1k   сцзцлмя   ямсалына  малик  алт  

щоризонтдакы  тязйигли  ахынын  сярфи,  икинъи  ифадя  ися дяйишян 

галынлыглы  вя  2k   сцзцлмя  ямсалына  малик  цст  щоризонт-

дакы  грунт  суйу  ахынынын  сярфидир. 
 

 
Шякил  14.   Ики  щоризонтдан  ибарят сулу  комплексдя йералты  

суларын щярякяти: 

1,2 – щесаби  кясимляр; 1h  вя 2h  – уйьун  олараг,  1 вя 2  кясим-

ляриндя   цстдяки  щоризонтун  галынлыьы;  1k   вя  2k  – уйьун  олараг,  алт-

дакы  вя  цстдяки  щоризонтларын  сцзцлмя  ямсалы; 1m  – алтдакы щоризонтун  

галынлыьы; 21L  – 1-2  кясимляри  арасындакы  мясафя  (векторла  ахынын  исти-

гамяти  эюстярилмишдир). 
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(71)  ифадясинин  щяр  ики  тяряфини  dx -я  вурсаг  вя  1-2  
кясимляри  арасында  интеграллайараг  щялл  етсяк,  ахынын  
ващид  сярфинин  дцстуруну  аларыг: 

 

  
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

,            (72) 

 
 
 

5.4. Бир  нечя  щоризонтдан  ибарят  сулу  комплексдя  йералты  
 суларын  щоризонтлара паралел  вя  нормал  щярякяти 

 
1. Йералты  суларын  щоризонтлара  паралел  щярякяти. 

Мцхтялиф (бир-бириндян чох фярглянмяйян) сукечириъилийя  ма-
лик щоризонтларын  нювбяляшмясиндян  ибарят сулу  комплекс-
дя  ахынын  цмуми  сярфи  орта  сцзцлмя  ямсалына  малик  сулу  
гатда  олан  ахынын  сярфиня  бярабяр  эютцрцлцр (шяк. 15а). 

Грунт  суларынын  щоризонтлара  паралел  щярякятиндя  
орта  сцзцлмя ямсалы Г.Н.Каменскийя  эюря  ашаьыдакы  кими  
щесабланыр. 

Сулу  комплексин  щяр  бир  щоризонтунда  бярабяр  щя-
рякятдя  грунт  суйу  ахынынын  ващид  сярфи: 

 

Ihkq 111   

                                      Ihkq 222          ,                    (73) 

 ………… 

  Ihkq nnn   
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(73) системиндяки бярабярликляри топлайыб ахынын  цму-
ми   сярфини  тапырыг: 

 

IhkIhkIhkqqqq nnn  ...... 221121  

            )...( 2211 nnhkhkhkIq     ,                     (74) 

 
Ващид  сярфи  ашаьыдакы  дцстурла  да  щесабламаг  олар: 
 

                                   hIkq or    ,                              (75) 

 

бурада:  ork  – бцтцн  сулу  комплексин  орта  сцзцлмя  ям-

салы,   h  – бцтцн   сулу  комплексин галынлыьыдыр. 
(74)  вя  (75)   тянликляринин  саь  тяряфлярини  бярабярляш-

дирсяк: 

)...( 2211 nnhkhkhkI  hIkor  

                 
h

hkhkhk
k nn
or




...2211   ,                    (76) 

 
Бцтцн сулу комплексин  галынлыьы  айры-айры   сулу  щори-

зонтларын галынлыгларынын ъяминя бярабярдир, йяни:    
      

                         nhhhh  ...21      ,                      (77) 

 
(77)  -  ни    (76)  бярабярлийиндя  нязяря  алсаг: 
 

                  
n

nn
or

hhh

hkhkhk
k






...

...

21

2211   ,                   (78) 

 
(78)  иля  щоризонтлара  паралел  истигамятдя  сцзцлмя  

шяраитиндя  сулу  комплексин  орта  сцзцлмя  ямсалыны  тяйин  
етмяйя  имкан  верир. 
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Г.Н.Каменски  цсулу  иля  орта  сцзцлмя  ямсалынын  
тяйини  бярабяр  щярякят  цчцн  чыхарылмышдыр. Лакин  буну  
гейри-бярабяр  щярякят  цчцн  дя  тятбиг  етмяк  олар. 

Мялум  олдуьу  кими,  йералты  суларын  щярякяти  зама-
ны  тязйиг  градийенти: 

                               
21

21






L

HH
I ,                               (19) 

 
(19) вя  (78)  -  и  (75)  -  дя  нязяря  алсаг: 
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Яэяр  (79) – да : 

                        nhhhh  ...21      ,                       (77) 

олдуьуну  нязяря  алсаг: 
 

           
21

21
2211 )...(





L

HH
hkhkhkq nn    ,        (80)  

 
(80)  дцстуру  йералты  суларын  (грунт  вя  тязйигли  су-

ларын)  чохщоризонтлу  сулу  комплексдя  сцзцлмянин  щори-
зонтлара  паралел  олдуьу  щалдакы  сярфини  щесабламаг  цчцн  
истифадя  едилир.  

 
2. Йералты  суларын  щоризонтлара  нормал  (перпендикул-

йар) щярякяти.  Щоризонтлара  нормал  истигамятдя  сцзцлмядя  
ахынын  сярфи: 

                                  hIkq or    ,                              (75) 

Бу  щалда  орта  сцзцлмя  ямсалы  Г.Н.Каменскийя  
эюря   ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 
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Шякил  15. Бир  нечя  щоризонтдан  ибарят сулу  комплексдя  йералты  

суларын  щоризонтлара паралел  (а) вя  нормал  (б)   щярякяти: 

1H  вя  2H  – 1 вя 2  кясимляриндя  пйезометрик  тязйигляр  (вектор 

– ъяряйан  хятлярини эюстярир); 4321 ,,, hhhh – уйьун олараг, щоризонтларын  

галынлыьы; h – сулу комплексин  цмуми  галынлыьы;H –пйезометрик  тязйиг;  

4321 ,,, kkkk  – уйьун  олараг,  щоризонтларын  сцзцлмя  ямсалы. 

 
 

                            

n

n
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h
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h
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1
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   ,                       (81) 

 

Сцзцлмянин  щоризонтлара  паралел  истигамятдя  олдуьу  
щалдакы  орта  сцзцлмя  ямсалы  (78)  дцстуру  иля  щоризонт-
лара  нормал щалдакы  орта  сцзцлмя  ямсалы (81)  дцс-туруну  
мцгайися  етсяк  эюрярик  ки,  биринъи  ифадя – максимал 

( maxk ),  икинъи  ифадя  ися  минимал  ( mink )  щесаб  едилир. 
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Яэяр сулу комплекс  ики  щоризонтдан  ибарятдирся,  
онда  орта  сцзцлмя  ямсалы  ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 

 
h

hkhk
k 2211
max


    ,   (82)            

2

2

1

1
min

k

h

k

h

h
k



 ,   (83) 

Яэяр:   121  hh   – гябул  етсяк: 

 

  
2

21
max

kk
k


    ,  (84)                 
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min 11

kk

h
k



   ,  (85) 

 
Яэяр  суйун  щярякяти  щоризонтларын  йатымына буъаг  

алтындакы  истигамятдя баш  верирся,  онда  орта  сцзцлмя  ям-
салы  минимум  вя  максимум  гиймятляр  арасындакы  орта  
гиймят  гябул  едилир  (шяк.15б). 

 
 

5.5. Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  бирдян   
дяйишян сулу комплексдя  йералты  суларын  щярякяти 

 

Буна  мисал  олараг,  йамаъларда  сцзцлмя  ямсалы  2k  

олан аллцвиал чюкцнтцлярля юртцлмцш, сцзцлмя ямсалы 1k олан 

ана  вя  гядим  аллцвиал  чюкцнтцлярдян  ибарят  сулу  комп-
лексдян  сцзцлмя  щесаб  едилир.  16-ъы  шякилдя  эюстярилдийи  

кими,  1k > 2k   . 

Кюклц  сцхур  вя  аллцвиал  террас  цчцн  айры-айрылыгда  
грунт  суларынын  щярякят  тянликлярини  йазаг: 



 62 

 
Шякил  16. Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  бирдян  дяйишян 

сулу комплексдя  йералты  суларын  щярякятинин  схеми: 

1h - дярянин  кюклц  йамаъы  щцдудунда  сулу  комплексин  галынлыьы; 

Sh – сцхурларын  литоложи  тяркибинин  дяйишмя   сярщядиндя  сулу  комплексин  

намялум  галынлыьы;  2h  – сулу  комплексин  чайа  чыхышында  галынлыьы;   

1L   вя  2L  –  кясимляр  арасындакы  мясафя. 

 

 

– ана  сцхурлардан  ибарят  сулу  комплексдя  ахынын  
ващид  сярфи: 

 

1
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1
1
2L

hh
kq S

   ,   (86)            
1
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1

2

k
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– аллцвиал  террас  цчцн  ахынын  ващид  сярфи: 
 

2

2

2

2

2
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hh
kq S    ,   (87)           

2

22

2

2 2

k

qL
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(87а)  вя  (87б)  тянликлярини  топласаг  вя  зярури  ихти-

сарлары  апарсаг: 
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(88) дцстуру сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  бир-

дян  дяйишян сулу комплексдя  йералты  суларын  сярфини  ще-
сабламаг  цчцн  истифадя  едилир. 

 

 

5.6. Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  тядриъян 
дяйишян  сулу  комплексдя  йералты  суларын  щярякяти 

 
Яэяр  сулу  комплексин  сукечириъилийи  дцз  хятт  гану-

ну  цзря  тядриъян  дяйишярся,  онда: 
 

                    x
L

kk
kk 


 12

1   ,                          (89) 

 

бурада:  1k – биринъи  кясимдя  сцзцлмя  ямсалы; 2k  – икинъи  

кясимдя  сцзцлмя  ямсалы;  k – 1 вя 2  кясимляри  арасында  
йерляшян  МН  кясиминдя  сцзцлмя  ямсалынын  орта  гиймяти;  

x  –1  вя  МН  кясимляри  арасындакы  мясафя;   21L  – 1  вя  2  

кясимляри  арасындакы  мясафядир  (шяк.17). 
Мялумдур  ки,  тязйигли  сулар  цчцн  ахынын  ващид  сяр-

финин  Дцпи   дцстуру  ашыьыдакы  кимидир: 
 

                         
dx

dH
kmq  ,                                      (40) 

 
бурада: Щ – МН  кясиминдя  йералты  суларын  тязйиги;           
м –  щямин  кясимдя  сулу  комплексин  галынлыьыдыр. 
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Шякил  17. Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  тядриъян  дяйишян 

сулу  комплексдя  йералты  суларын  щярякятинин  схеми:  

1k – биринъи  кясимдя  сцзцлмя  ямсалы; 2k – икинъи  кясимдя  

сцзцлмя  ямсалы;  k – 1 вя 2  кясимляри  арасында  йерляшян  МН  кясиминдя  

сцзцлмя  ямсалынын  орта  гиймяти;  x –1  вя  МН  кясимляри  арасындакы  

мясафя;   21L  – 1  вя  2  кясимляри  арасындакы  мясафя. 

 

 

(89) ифадясини  (40)  ифадясиндя  нязяря  алсаг: 

dx

dH
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L
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       ,                  (90) 

 

(90)  ифадясини  01 x - дан  Lx 2  - я  кими  интеграл-

ласаг   вя  щялл  етсяк: 

 12

12

21 lnln kk
kk

L

m

q
HH 


   ,            (91) 
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1H   вя 2H   – 1  вя  2  кясимляриндя  йералты  суларын  

тязйигидир. 
(91)  дцстурундан  тязйигли  вя  грунт  сулары  цчцн  ахы-

нын  ващид  сярфинин  дцстурларыны  аларыг: 
 
– тязйигли  сулар  цчцн:   
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– грунт  сулары  цчцн:   
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Пйезометрик  яйринин  ординатларыны  ахынын  сярфини  1-2  

вя  1- х  кясимляри  арасында  мцгайися  етмякля  алмаг  олар.  
Бу  тянликляр  сон  щалда  ашаьыдакы  кими  йазылыр: 

– тязйигли  сулар  цчцн: 
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– грунт  сулары  цчцн: 
 

x
L

hh

kk

kk

kk

kk
hh x

x

x 













21

2

2

2

1

12

1

1

122

1
lnln

lnln
   ,       (95) 
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5.7. Мцряккяб  гурулушлу  гейри - биръинсли   
сулу  комплексдя   йералты  суларын  щярякяти 

 
Сукечириъилийи  щям  щоризонтал,  щям  дя  шагули  истига-

мятдя  дяйишян  мцряккяб  гурулушлу  гейри-биръинсли  сц-
хурлар  (шяк.  18)  цчцн  ахынын  ващид  сярфи  Г.Н.Камен-
скинин  ашаьыдакы  дцстуру  иля  щесабланыр: 

 

                    
L

HHhkhk
q
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(96)  дцстуру  тязйигли  сулар  цчцн  дя  тятбиг  едиля  

биляр.  
 

 

 
Шякил  18.  Мцряккяб  гурулушлу сулу комплексдя  йералты  суларын  

щярякяти: 
oror kk 21 ,  – уйьун  олараг,  1 вя  2  кясимляриндя  сцзцлмя  ямсалынын  

орта  гиймятляри. 
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5.8. Ейниъинсли  вя  гейри-биръинсли  сулу  щоризонтлар  
цчцн  депрессийа  яйриляри 

 

 
Шякил  19.  Сабит  галынлыглы  маили йатыма  малик сулу  комплексдя  

грунт  суларынын,  артезиан  комплексиндя  тязйигли  суларын  бярабяр  
щярякяти  заманы   маиллик  суйун  ахымы  истигамятиндя  (А  вя  А ' ).  

 
Шякил  20. Грунт  суларынын  щоризонтал йатыма  малик сулу  

комплексдя  гейри-бярабяр  щярякяти  заманы –  габарыг  параболик  яйри. 
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Шякил  21.  Маили   йатыма  малик  сулу комплексдя  грунт  сула-

рынын  гейри-бярабяр  щярякяти  заманы –  сукечирмяйян  щоризонтун  дцз  
маиллийиндя  депрессийа  яйрисинин  яйрилийи  яввялки  щала  нисбятян  аз,  якс  

маилликдя  –  чохдур.   
 
 

 
Шякил  22. Тязйигли  суларын  дяйишян галынлыглы  сулу  комплексдя  

щярякяти  заманы –   сулу  комплексин  галынлыьы  ахын  цзря  артырса  яйри – 
чюкяк,  азалырса  –  габарыг  олур.    
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Шякил  23. Чайарасы  массивдя   цстдян  инфилтрасийанын  олдуьу  щал-

да  грунт  суларынын  щярякяти – яйри  еллипс  формасында  олур.   
 

 
Шякил  24.  Сукечириъилийи  суйун  ахымы  истигамятиндя  артан  гейри- 

биръинсли  сулу  комплексдя  тязйигли  суларын  щярякяти  заманы – яйри  
чюкяк  формада,   яэяр  сукечириъилик  ахым  цзря  азалырса,  яйри  габарыг  
формада  олур.    
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Шякил  25. Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  бирдян  дяйишян  

гейри-биръинсли  сулу  комплексдя   йералты  суларын  щярякяти  заманы –  
зяиф  сукечириъилийя  малик  сцхурларда  яйрилийин  бирдян  артмасы  иля  
характеризя  олунан  депрессийа  яйриси.   
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БЕШИНЪИ  ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 
 
 

Ики  щоризонтдан  ибарят  сулу  комплексдя  
йералты  суларын  щярякяти 

 
Мясяля 1. Ики  щоризонтдан  ибарят  сулу  комплексдя 

ахынын  ващид  сярфини  тяйин  етмяли  (14  сайлы  шякля  уйьун  
олараг).  

Алтдакы щоризонт  сцзцлмя  ямсалы  16,2  м/сут  олан  
иридяняли  чынгыллы  гумлардан,  цстдяки щоризонт  ися сцзцлмя  
ямсалы  2,2  м/сут  олан  хырдадяняли  гумлардан  тяшкил  тап-
мышдыр.  Сукечирмяйян  щоризонтун  таванынын  мцтляг  гий-
мяти  45,2 м; биринъи  гуйуда  су  сявиййясинин  мцтляг  гий-
мяти  78,6 м,  икинъи  гуйуда  ися  77,2  м-дир. Гуйулар  ара-
сындакы  мясафя  400 м-дир. 

 
Щялли:  Грунт  суйу  ахынынын  ващид  сярфи  (72а)  

дцстуруна  ясасян  щесабланыр: 
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бурада:  щ1  вя   щ2 –  уйьун  олараг,  биринъи  вя икинъи  гу-
йуларда  цстдяки  щоризонтун  сулу  щиссясинин  галынлыьыдыр. 

Газманын  мялуматларына  эюря:  
 
 щ1=78,6 – 45,2 -15,2=18,2 м 
щ2=77,2 – 45,2 -15,2=16,8 м 
 
Гиймятляри  (72а)  дцстурунда  нязяря  алсаг:   

г=0,996  м2/сут 
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Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  бирдян  дяйишян 
сулу  комплексдя  йералты  суларын  щярякяти 

 
Мясяля  2.   Сцзцлмя  ямсалы  37 м/сут  олан  иридяняли  

гумлу  сцхурлардан  тяшкил  тапмыш    кюклц  сащиля  хырда-
дяняли  аллцвиал  гумлардан  ибарят  (сцзцлмя  ямсалы  1,78 
м/сут),   ени  70  м  олан  чай  йамаъы  битишикдир  (16  сайлы  
шякля  уйьун   олараг).  Чай  кясиминдя  сулу  гумлардан 
ибарят  щоризонтун  галынлыьы  7,5 м,  чайдан  250 м  мяса-
фядя  йерляшян  биринъи  гуйуда  ися  16,3 м-дир. 

Чайа  доьру  истигамятлянмиш  грунт  суйу  ахынынын  
ващид  сярфини  щесабламалы. 

Щялли:  Грунт  суйу ахынынын  ващид  сярфи  Г.Н.Ка-
менски  (88)  дцстуру  иля  щесабланыр: 
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бурада:  щ1 – биринъи  гуйуда  сулу  гумларын  галынлыьы , м;  
щ2  – чай  кясиминдя  сулу  гумларын  галынлыьы, м;  к1 –  кюклц  
сащилин  гумларынын  сцзцлмя  ямсалы, м/сут;  к2 – чай  йа-
маъынын  гумларынын  сцзцлмя  ямсалы, м/сут;  Л1 – биринъи  
гуйудан  чай  террасына гядяр олан мясафя, м;  Л2  – чай  йа-
маъынын  енидир, м. 

(88) дцстурунда  гиймятляри  нязяря  алсаг:   
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 Сукечириъилийи  щоризонтал  истигамятдя  тядриъян дяйишян  
 сулу   комплексдя  йералты  суларын  щярякяти 

 
Мясяля  3.  Тязйигли  су  ахынынын  ващид  сярфини  тяйин  

етмяли  (17  сайлы  шякля  уйьун  олараг). Сулу  щоризонтун  
галынлыьы  12,2 м,  биринъи  гуйуда  пйезометрик  сявиййянин   
гиймяти  147,12 м;  икинъи  гуйуда  144,52  м-дир.  Гумларын  
сцзцлмя  ямсалы,  уйьун  олараг,  биринъи  гуйуда  2,4 м/сут,  
икинъи  гуйуда  5,2 м/сут-дыр.  Гуйулар  арасындакы  мясафя  
520  м-дир. 

 
Щялли: Ахынын  ващид   сярфи  (92)  дцстуруна  ясасян  

тяйин  едилир:  
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(92) дцстурунда  гиймятляри  нязяря  алыб  щесабласаг: 
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Мцряккяб  гурулушлу  гейри-биръинсли  сулу   

комплексдя  йералты  суларын  щярякяти 
 

Мясяля  4.  Грунт  суйу  ахыны  истигамятиндя  гейри- 
биръинсли  гумларда 1  вя  2  сайлы  кяшфиййат  гуйулары  йералты  
сулары  ачмышдыр.  Биринъи  гуйуда   сулу  гумларын  галынлыьы  
13,1 м ;  икинъи  гуйуда  15,4  м-дир.  Орта  сцзцлмя  ямса-лы,   
уйьун  олараг:  3,7  вя  4,9  м/сут-дыр.  Биринъи  гуйуда  
грунт  суйу  сявиййясинин  мцтляг  гиймяти  136,18 м;  икинъи  
гуйуда  134,46  м-дир.  Гуйулар  арасындакы  мясафя 300 м-  
дир. Алтда  йатан  эил  щоризонтунун  маиллийи  грунт  суйу  
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ахынынын  щярякяти  истигамятиндядир  (18  сайлы  шякля  уйьун  
олараг).   

Грунт  суйу  ахынынын  ващид  сярфини  тяйин  етмяли. 
 
Щялли: Мцряккяб гурулушлу  гейри-биръинсли  сулу комп-

лекс  цчцн  олан  Г.Н.Каменски  дцстуру  (96)  иля  грунт  
суйу  ахынынын  ващид  сярфини  тяйин  етмялийик: 
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(96) дцстурунда    кямиййятлярин  мялум  гиймятлярини   

нязяря  алсаг: 
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А л т ы н ъ ы     ф я с и л 
 

ГРУНТ  СУЙУ  СЯТЩИНИН  ГАЛХМАСЫ 
 

6.1. Грунт  суйу  сятщинин  галхмасынын  цмуми  
характеристикасы 

 
Йералты  су  сятщинин  галхмасы  дедикдя,  тябии  вя  сцни  

амиллярин  тясири  алтында  онларын (йералты суларын) сявиййяси-
нин  галхмасы  нязярдя  тутулур. 

Грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  бяндлярин  тикилмяси  
вя  йа  су  анбарларынын  йарадылмасындан  сонра   чайларда  
су  сявиййясинин  галхмасы,  интенсив  суварма,  каналлардан  
су  иткиси,  о  ъцмлядян   чайларда  дашгын,  дянизлярин  сащили  
тутмасы  заманы,  йяни  щям  тябии,  щям  дя   сцни  амиллярин  
тясири  алтында   мцшащидя  олунур.  Су  сятщинин  галхмасы  
заманы  йашайыш  мянтягяляринин,  сянайе  мцяссисяляринин,  
кянд  тясяррцфаты  сащяляринин  субасмайа  мяруз  галмасы,  
арзуолунмаз  физики-эеоложи  щадисялярин  инкишафы  вя  с.  ща-
дисяляр  баш  веря  биляр. 

Йерцстц  су  щювзяляриндя  су  сявиййясинин  галхмасы  
иля  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  просесини  нязярдян 
кечиряк. 

Су  сятщинин  галхмасынын  формалашмасы  мцддятиндя  
су  анбарына  битишик  яразидя,  бязян  ися  бцтцн  чайарасы  
сащядя  грунт  суйу  сятщинин  фасилясиз  галхмасы  баш  верир.  
Сявиййянин  галхма  сцряти  заман  кечдикъя  азалыр.  Бу  
заман  щцдуд депрессийа  яйрисинин  стасионар  вязиййяти  
щесаб  олунур  ки,  бу  щалда  да  сявиййянин  дяйишмяси  де-
мяк  олар  ки,  кясилир вя  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  ста-
сионар  вя  йа  гярарлашмыш  характер  алыр.  Грунт  суйу  сят-
щинин  стасионар  галхмасы  грунт  суйу  ахынынын  сярфинин  
заман  етибариля  даимилийи  иля  характеризя  олунур.  Грунт  
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суйу  сятщинин   фасилясиз  артмасы  баш  верян  мцддятдя  су  
сятщинин  галхмасы  гярарлашмамыш  адланыр. 

Су  сятщинин  галхмасы  заманы  су  щювзясиндя  мак-
симал  сявиййя  нормал  тязйиг  щоризонту  (НТЩ)  адланыр  
(шяк.26). 

Мялумдур  ки,  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  су  ан-
барында  вя  йа  чайда  су  сявиййясинин  галхмасындан  артыг  
ола  билмяз. Бу вязиййят  сащянин  субасмайа  мяруз  галл-
маг  тящлцкясинин  олмамасынын  тясдиги  цчцн  истифадя  едиля  
биляр.  

 

 

 
Шякил  26.  Грунт  суйу  сятщинин  галхмасынын  инкишафыны  мящ-

дудлашдыран  вя  йа бу  просесин  гаршысыны тамамиля алан  щаллары  
эюстярян   схем: 

а – дярянин  йамаъы  сукечирмяйян  сцхурларла  мцряккябляшмишдир; 
б – дярянин  йамаъында  булаьын  йер  сятщиня  чыхышы; ъ – су  сятщинин  

галхмасынын  инкишафынын  дяря  иля  мящдудлашмасы;  НТЩ – нормал  тязйиг  
щоризонту;  А – дяря. 
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6.2. Гярарлашмыш  сцзцлмя  шяраитиндя  грунт   
суйу  сятщинин  галхмасы 

 
Гярарлашмыш  сцзцлмя  шяраитиндя  грунт  суйу  сятщинин  

галхмасы – стасионар  адланыр.  Ашаьыдакы  щаллары  нязярдян  
кечиряк. 

 
1. Щоризонтал  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтларда  грунт  

суйу  сятщинин  стасионар  галхмасы.   Даща  цмуми  щесаб  
олунан  ашаьыдакы  щалдыр: ахынын  щяр  ики  сярщядиндя  грунт  
суйу сятщинин  галхмасы  баш  верир.  Бу  заман   грунт  суйу  
сятщинин  галхмасындан  сонракы  щал  цчцн  депрессийа  яйри-
сини  гурмаг  лазымдыр  (шяк. 27). Цстдян  инфилтрасийанын  ня-
зяря  алынмасы  иля  чайарасы  массивдя  депрессийа  яйрисинин 
вязиййяти  грунт  суйу  сявиййясинин  галхмасына  гядярки  
дювр  цчцн  ашаьыдакы  тянликля  тяйин  едиля  биляр: 
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Аналожи олараг,  А  вя  Б  чайларында  депрессийа  яйри-

ляринин  вязиййят  тянликлярини  грунт  суйу  сятщинин  галх-
масындан  сонракы  дювр  цчцн   ашаьыдакы  кими  йазмаг  
олар: 
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(98)-дян  (97)-ни  чыхыб,  бязи  дяйишикликляр  етсяк  аша-

ьыдакы  тянлийи  аларыг: 
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(99)  тянлийи  чайарасы массивдя щяр ики  сярщяддя  грунт  

суйу  сятщинин  галхмасы  заманы  йаранан  депрессийа  яй-
рисинин  гурулмасы  цчцн  истифадя  едилир.  Яэяр  грунт  суйу  
сятщинин  галхмасы  йалныз  бир   чайда   (мясялян  А  чайында)   
мцшащидя  олунарса,  онда  (99)  дцстуру  даща  да  садяля-
шяр: 
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hyhy xx       ,                (100) 

 

 
Шякил 27.  Чайарасы  массивдя  грунт  суйу  сятщинин  галхмасынын  

схеми: 

xhhh ,, 21 – грунт  суйу  сятщинин  галхмасына  гядяр  сулу  щори-

зонтун  галынлыьы;  xyyy ,, 21 –  грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  сонра  

сулу  щоризонтун  галынлыьы;  21L  – А  вя  Б  чайларынын  кясимляри  ара-

сындакы  мясафя;   x – А  чайынын  кясиминдян  аралыг  кясимя  гядяр  олан  

мясафя. 
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Яэяр  чайарасы  массив  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  
мцшащидя  олунан  зонайа  нисбятян  чох  бюйцк  узунлуьа  
маликдирся, онда  Н.Н.Биндеманын  тяклифиня  эюря  

xL 1021    шярти  дахилиндя: 1
21

21 






L

xL
  гябул  етмяк  олар.  

Бу  щалда  (100)  тянлийи  ашаьыдакы  кими   йазылар: 
 

                         2

1

2

1

2 hyhy xx        ,                   (101) 

 
x  -я  мцхтялиф  гиймятляр  вермякля  (101)   тянлийиндя   

xy   тяйин  едилир  вя  грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  

сонракы  щал  цчцн  депрессийа  яйриси  гурулур. 
 

2. Маили  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтларда  грунт  суйу  
сятщинин  стасионар   галхмасы.  Бу  щал  цчцн  кифайят  гядяр  
дцстурлар  мювъуддур. Г.Н.Каменскинин  тяхмини  дцстур-
ларыны  нязярдян  кечиряк.  Бу  щалда  ахынын  сярфи  грунт  
суйу  сявиййясинин  галхмасындан  яввял  вя  сонра  тяйин  
едилир  (шяк. 28).  Маили  ясаслы  грунт  суйу  ахынынын  ващид 
сярфи  грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  яввялки  щал  цчцн  
ашаьыдакы  кими  йазылыр: 
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Аналожи  дцстур  грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  
сонракы  щал  цчцн  йазылыр: 
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(102) вя  (103) тянликляринин саь  тяряфлярини  бярабяр-

ляшдирсяк  вя  зярури  ихтисарлары  апарсаг: 
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Шякил  28.  Маили  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтда  грунт  суйу  сят-

щинин  галхмасынын  схеми: 

21,hh –  сулу  щоризонтун,  уйьун  олараг,  чай  кясиминдя  вя   

ондан  21L   мясафядя  олан  кясимдя  галынлыьы;  21,HH – чай  кяси-

миндя  вя  сечилмиш  кясимдя    тязйигин  щцндцрлцйц;  21, zz  –  чайда  вя  

сечилмиш  кясимдя  су  сятщинин  галхма  щцндцрлцйц. 

 
 

 

 (104)  дцстуру  иля  намялум  З2    кясиминдя  грунт  
суйу  сятщинин  галхма  щцндцрлцйцнц  тапмаг  олар.  Яэяр  
грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  сонра  су  анбары  кяси-
минин  йердяйишмяси  баш  верярся,  онда  щесаблама  ашаьы-
дакы  дцстурла  апарылыр: 
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бурада:   21L   – грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  яввял  

чайын  кясими  иля  щесаби  кясим  арасындакы  мясафя;              
'L  – грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  сонра  су  

анбарынын   кясими  иля  щесаби  кясим  арасындакы  мясафядир. 
 
3. Маили  ясаслы  чайарасы  массивдя грунт  суйу  сятщинин  

стасионар галхмасы. Г.Н.Каменскийя  эюря чайарасы  мас-
сивдя  цстдян  инфилтрасийа  нязяря  алынмагла  су  сятщинин  
галхмасындан  яввял  вя  сонра  грунт  суларынын  щярякят  
тянликляри  ашаьыдакы  кими  йазылар: 

– су  сятщинин  галхмасындан  яввял: 
 

                212
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hh     ,                      (106) 

 
– су  сятщинин  галхмасындан  сонра: 
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бурада:  yh,  – уйьун  олараг,  грунт  суйу  сятщинин  галх-

масындан  яввял  вя  сонра  чайдан  x   мясафядя   ахынын  

галынлыьы;  11, yh – уйьун  олараг,  грунт  суйу  сятщинин  

галхмасындан  яввял  вя  сонра  чайда  суйун  сявиййяси;    

21,qq  – уйьун  олараг,  грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  

яввял  вя  сонра  чай  кясиминдя  грунт  суйу  ахынынын  ващид  
сярфи;   x  – чай  йатаьындан  грунт  суйу  сятщинин  галхма  
щцндцрлцйц  тяйин  олунан  мянтягяйя  гядяр  олан  мясафя;  
W – инфилтрасийанын  мигдарыдыр. 
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Шякил  29. Маили  ясаслы чайарасы  массивдя  грунт  суйу  сятщинин  

стасионар   галхмасынын  схеми (схемдяки  параметрляр  яввялки  схемлярля  
аналожидир). 

 
 
(107)-дян  (106)-ны  чыхсаг: 
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бурада:  21 qq       –  ващид  сярфин  дяйишмясини  эюстярир  вя: 
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(109) -  у  (108) – дя  нязяря  алсаг  вя 2y  -ны  тапсаг: 
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бурада:  L  – чайарасы  массивин  ени;  22 , yh  – Б  чайында  су  

сятщинин  галхмасындан  яввял  вя  сонра  суйун  сявий-
йясидир. 
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Яэяр  Б   чайында  суйун  сявиййяси  дяйишмязся  (йяни  

22 yh   оларса), онда  (110)  тянлийи  ашаьыдакы  кими  йазылар: 
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4.  Ики  щоризонтдан  ибарят  щоризонтал  сулу  комплексдя  

грунт  суйу  сятщинин  стасионар  галхмасы.  Ики щоризонтдан  
ибарят щоризонтал  сулу  комплексдя    грунт  суйу  сятщинин  
стасионар  галхмасыны  тяйин  етмяк  цчцн  Г.Н.Каменски-
нин  тяхмини  цсулундан  истифадя  едилир.  Бу  щалда  алтдакы  

щоризонтда  суйун  щярякяти  тязйигли  ( 21 kk   олдуьу  шяртин-

дя), цстдяки   щоризонтда  – тязйигсиз    гябул  едилир  (шяк.30). 
Ахынын  ващид  сярфи  алтдакы  вя  цстдяки  щоризонтларын  

ващид  сярфляринин  ъяминя  бярабяр   олаъагдыр: 
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Яэяр  1  вя  2  кясимляриндя  су  сятщинин  галхма  щцн-

дцрлцйцнц,  уйьун  олараг,  1z   вя 2z    иля  ишаря  етсяк,  онда  

су  сятщинин галхмасындан  сонра  ахынын  ващид  сярфи  аша-
ьыдакы  кими  щесабланар: 
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Шякил  30. Щоризонтал  йатыма  малик  ики  щоризонтдан ибарят  сулу  

комплексдя    грунт  суйу  сятщинин  галхмасынын   схеми: 

21,kk  – уйьун  олараг,  алтдакы  вя  цстдяки  щоризонтларын  сцзцлмя  

ямсаллары;  21,hh – уйьун  олараг, 1  вя  2  кясимляриндя  цстдяки  щоризон-

тун  галынлыьы;  m  – алтдакы  щоризонтун  галынлыьы; 21, zz  –  уйьун  ола-

раг,  1  вя  2  кясимляриндя  су  сятщинин  галхма  щцндцрлцйц;  21, yy –  

уйьун  олараг,  1  вя  2  кясимляриндя  су  сятщинин  галхмасындан  сонра 
цстдяки  щоризонтун  галынлыьы  (векторла  ахынын  щярякят  истигамяти  
эюстярилмишдир). 

 
 
Су  сятщинин  галхмасындан  яввял  вя  сонракы  ващид  

сярфляри  бярабярляшдирсяк: 
 

 

 211

2

222

11221

2

1

2

22121

)()(

)()(2)()(2

zhzhk

zhzhmkhhkhhmk





  (114) 
 

(114)  тянлийиндя  111 yzh      вя     222 yzh   явяз  

етсяк: 
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)()(2)()(2 2

1

2

22121

2

1

2

22121 yykyymkhhkhhmk       

(115) 

(114)  вя   (115)  тянликляриндя  2z   вя  2y   намялум-

дур.  Щяр  ики  тянликдя  мялум  щядляри  йериня  йазыб  алынан 

квадрат  тянликляри щялл  етсяк,    2z   вя  2y  -нин  гиймятлярини  

тапарыг. 
 
5. Сулу комплексин  цмуми  гейри-биръинслилийиндя  грунт  

суйу  сятщинин  стасионар  галхмасы.   Г.Н.Каменскийя  эюря  
щоризонтал  ясаслы  мцряккяб  гурулушлу  сулу  комплексдя    
ахынын  ващид  сярфи  (шяк.31)  ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 

 

                       
21

121122

2 







L

hhhkhk
q    ,                 (116) 

 
Су  сятщинин  галхмасындан  сонра  (116)  дцстуру  

ашаьыдакы  шякилдя  йазылар: 
 

             
21

121

'

12

'

2

2 







L

yyykyk
q      ,              (117) 

 
(116)   вя  (117)  дцстурларынын  саь  тяряфлярини  бярабяр-

ляшдирсяк: 
 

))(())(( 121

'

12

'

2121122 yyykykhhhkhk     ,    (118) 

 
бурада: дцстурлардакы  кямиййятляр, уйьун олараг,  су  сятщи-
нин  галхмасындан  яввял  вя  сонракы  щаллары  якс   етдирир. 

(118)  дцстуру  иля  2-ъи  кясимдя  сулу  щоризонтун  су  

сятщинин  галхмасындан  сонракы  галынлыьы  ( 222 zhy  )  вя  

су сятщинин галхма щцндцрлцйц  ( 222 hyz  )  тяйин  олунур.  



 86 

 

 
Шякил 31. Сулу  комплексин   цмуми  гейри-биръинслилийи  шяраитиндя  

грунт  суйу  сятщинин  галхмасынын  схеми. 
 

  
6.  Радиал  ахында грунт  суйу  сятщинин  стасионар  

галхмасы. Радиал  ахында  су  сятщинин  галхмасыны  щесаб-
ламаг  цчцн  су  сятщинин  галхмасындан  яввял  вя  сонракы  
заманлар  цчцн  грунт  суларынын  щидроизоэипс  хяритяси  
тяртиб  олунмалыдыр. Су  анбарына  тохунан  щяр  щансы  бир   
сащянин  беля  бир  хяритяси  оларса  су  сятщинин  галхмасы  иля  
ялагядар  радиал  ахынын  енинин  дяйишмясини   (даща  доьру-
су,  ахынын  елементлярини)  тяйин  етмяк  олар. 

Щоризонтал  ясаслы  радиал  ахында  сярфи  щесабламаг  
цчцн  тятбиг  едилян  (36)  дцстурундан  истифадя  едяряк  ики  
дцстур  йазаг: 

 
– су  сятщинин  галхмасындан  яввял: 
 

               
21

2

1

2

2

21

21

2lnln 









L

hh

BB

BB
kQ      ,                (119) 

– су  сятщинин  галхмасындан  сонра: 
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21

2

1

2

2

2
'

1
'

2
'

1
'

2lnln 









L

yy

BB

BB
kQ        ,           (120) 

 
Дцстурлардакы  кямиййятляр,  уйьун  олараг,  су  сятщи-

нин  галхмасындан  яввял  вя  сонракы  щаллары  якс   етдирир. 
Яэяр су  сятщинин  галхмасындан  яввял  вя  сонракы  

ващид  сярфляри  бярабярляшдирсяк: 
 

)(
lnln

)(
lnln

2

1

2

2'

2

'

1

'

2

'

12

1

2

2

21

21 yy
BB

BB
hh

BB

BB










  ,   (121) 

 

(121)  тянлийини  2y -йя  эюря  щялл  етсяк,  щесаби  кясим-

дя  ахынын  су  сятщинин  галхмасындан  сонракы   галынлыьыны  
тапа  билярик:   

 

)(
lnln

lnln 2

1

2

2

21

'

2

'

1

'

2

'

1

212

12 hh
BB

BB

BB

BB
yy 









   ,    (122) 

 
 

6.3. Гярарлашмамыш  сцзцлмя  шяраитиндя грунт  суйу  
сятщинин  галхмасы 

 
Бу  щалда  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  просесинин  

инкишафынын  прогнозу  диференсиал  тянликляри  щялл  етмякля  
аналитик  цсулларла,  йа  да  моделляшдирмя  цсуллары  иля  щяйа-
та  кечирилир. Грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  просесинин  ин-
кишафынын  прогнозунун  аналитик  щялли  цчцн  Н.Н.Веригин  
вя  В.М.Шестаковун  тянликлярини   нязярдян  кечиряк. 

Н.Н.Веригиня  эюря  щоризонтал  ясаслы  ейниъинсли  ахын  
цчцн грунт  суйу  сятщинин  гярарлашмамыш  галхмасы сярщяд-
дя  су  сявиййясинин  ани  дяйишмяси  заманы  ашаьыдакы  кими  
тяйин  едилир: 
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– йарыммящдуд  ахында: 
 

        )(1)( 2

1

2

1

2  hyhy xx     ,              (123) 

 
– мящдуд  ахында:  
 



























2121

212

1

2

1

2 ,)(
L

x
S

L

xL
hyhy xx   ,    (124) 

 

бурада: xy – су  анбарынын долмаьа  башламасындан t   мцд-

дяти  кечяндян  сонра  онун  (су  анбарынын)  кясиминдян  x   

мясафядя  депрессийа  яйрисинин  намялум  ординаты; xh – су  

сятщинин  галхмасындан  яввял  щесаби  кясимдя  ахынын  

галынлыьы;  1y  – су  сятщинин  галхмасындан  сонра  су  анба-

рынын  кясиминдя  ахынын  галынлыьы;   1h  – су  сятщинин  галх-

масындан  яввял  су  анбарынын  кясиминдя  ахынын  галынлыьы; 

)( – графикя  эюря  тяйин  олунан  функсийа  (шяк.32); 21L  

– чайарасы  сащянин  ени; 








21

,
L

x
S   – графикя (шяк.33) эюря  

тяйин олунан, 
21L

x
  вя  

2121 


L

at

L

tkhor


   нисбятляриндян  асылы  

олан хцсуси  функсийа;  a  – сявиййякечириъилик  ямсалыдыр. 
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Шякил  32.   )(    функсийасынын  графики. 
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Шякил  33.   








21

,
L

x
S     функсийасынын  кюмякчи  графики. 

 

(123)  - дя эюстярилян   юлчцсцз  аргумент     ашаьыдакы  
кими  ифадя  олуна  биляр: 

 

                           at
x

2
      ,                                 (125) 

 

Сулу  комплексин  орта  галынлыьы  orh   ашаьыдакы  дцс-

турларла  щесабланыр: 
– йарыммящдуд  ахын  цчцн: 
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3

)2( 11 hy
hor


   ,                              (126) 

– мящдуд  ахын  цчцн: 
 

          
3

)( 11 p

or

hhy
h


   ,                      (127) 

 

бурада:  ph – су  сятщинин  галхмасынын  практики  олараг  

сыфра  бярабяр  олдуьу  кясимдя  ахынын  галынлыьыдыр. 
Маили  ясаслы  мящдуд  ахында  грунт  суйу  сятщинин  

гярарлашмамыш  галхмасы  В.М.Шестаковун  дцстуруна  яса-
сян  щесабланыр: 

 

    ix
L

x
Fhyixhixhy xxx 5,0,25,0 0

2

1

2

1

2 







  ,(128) 

 
бурада: i – су кечирмяйян  ясасын  маиллийи ( i -нин  гиймяти  
су  кечирмяйян  ясасын  су  анбарына  доьру  маиллийиндя –  
мцсбят,  якс  истигамятдя  ися  мянфидир);  L  – су  анбарынын  
кясиминдян  су  сятщинин  галхмасынын  практики  олараг  сыфра  

бярабяр  олдуьу  кясимя   гядяр  олан  мясафя;  








L

x
F ,0   –  

графикя эюря (шяк. 34) тяйин  олунан  функсийадыр. 
2

21


L

tkhor


   

ифадясиндяки  orh  (127)  дцстуруна   ясасян  тяйин  едилир.   

(128)  тянлийинин  «су  сятщинин  ани  галхмасы»  заманы      

L

h
i 12
   олдугда   истифадяси  тювсийя  едилир.  

Бахылан  аналитик  цсуллар  тяхминидир.  Мцхтялиф  щидро-
эеоложи  шяраитляр  цчцн  даща  дягиг  аналитик    щялл  йералты  
суларын   гярарлашмамыш  щярякяти  цчцн  «Кянар  щядляр  
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фярги  цсулу»  тянликляри  иля  алына  биляр.  Бу  тянликлярдя  t   

вя  x -н  гиймяти  ня  гядяр  кичик  оларса,  апарылан  
щесабламалар  бир  о  гядяр  дягиг  нятиъяляр  веряр.  Су  
анбарынын  долма  сцрятиндян  асылы  олараг,  Н.Н.Биндеман  
t - ни  бир  нечя  суткадан  бир  нечя  он  суткайа  гядяр,  

x -и   ися  бир  нечя  он  метрдян  бир  нечя  йцз  метря  гядяр  
гябул  етмяйи  тяклиф  едир. 

 

 
 

Шякил  34. 








L

x
F ,0    функсийасынын  графики. 
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АЛТЫНЪЫ  ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 

 
 

 Щоризонтал  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтларда  грунт   
суйу сятщинин  стасионар  галхмасы 

 
Мясяля  1.   Чайда  су  сявиййясинин  124,0 м- я  гядяр  

галхдыьы  щал  цчцн  орта  дяняли  аллцвиал  гумлардан  тяшкил  
тапмыш  чай  йамаъында  йерляшян  биринъи,  икинъи  вя  цчцнъц 
гуйуларда грунт  суйу  сятщинин  галхма щцндцрлц-йцнц  
щесабламалы.  Сукечирмяйян  щоризонт щоризонтал  йатыма  
маликдир (27 сайлы  схемя  уйьун  олараг).  Щесаблама  цчцн  
диэяр  мялуматлар  2  сайлы ъядвялдя  верилмишдир. 

 
Ъядвял  2 

Щесаблама  цчцн  мялуматлар 
 

 
Кясимляр 

Чайдан 
олан мя-
сафя, м 

Сукечирмяйян  
щоризонтун 

таванынын мцтляг 
гиймяти, м 

 

Грунт суйу сятщинин 
галхмасына гядяр су 
сявиййясинин мцтляг 

гиймяти, м 
 

 
Чай 

Гуйу 1 
Гуйу 2 
Гуйу 3 

 

 
- 

23,0 
225,0 
367,0 

 
 

 
119,37 
119,37 
119,37 
119,37 

 

 
122,02 
122,87 
123,21 
125,72 

 

 
Щялли:  Биринъи  гуйуда  грунт  суйу  сятщинин  галхмасы  

(101) тянлийиня  уйьун  олараг,  ашаьыдакы  дцстурла тяйин  
едилир: 

1

2

00

2

0

2

11 )( hZhhhZ   ,              (101а) 
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бурада:  З1 –биринъи  гуйуда  су  сятщинин  галхма  щцндцр-
лцйц;  щ1 – биринъи  гуйуда  су  сятщинин  галхмасына  гядяр  
ахынын  галынлыьы;  щ0 – су  сятщинин  галхмасына  гядяр  чайда  
су  лайынын  галынлыьы;  З0 – чайда  су  сятщинин  галхма  
щцндцрлцйцдцр. 

Верилян  гиймятляри  (101а)  дцстурунда  нязяря  алсаг: 
 
– биринъи  гуйуда су  сятщинин  галхма  щцндцрлцйц: 

mZ 66,15,3)98,165,2(65,250,3 222

1   

 
– икинъи  гуйуда су  сятщинин  галхма  щцндцрлцйц: 

mZ

hZhhhZ

56,184,3)66,150,3(50,384,3

)(

222

2

2

2

11

2

1

2

22




 

 
– цчцнъц  гуйуда су  сятщинин  галхма  щцндцрлцйц: 

322

2

2

2

33 )( hZhhhZ   

mZ 05,135,6)56,184,3(84,335,6 222

3   

 
Су  сятщинин  галхмасындан  сонра гуйуларда  су сявий-

йяляринин  мцтляг  гиймяти: 
–  биринъи  гуйуда:  122,87+1,66=124,53 м 
– икинъи  гуйуда:  123,21+1,56=124,77 м 
–  цчцнъц  гуйуда:  125,72+1,05=126,77 м 
 
 

Маили  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтларда  грунт  суйу  
сятщинин  стасионар  галхмасы 

 
Мясяля  2. Грунт  сулары  маили  ясаслы  аллцвиал  гум  

щоризонтунда  йатыр  (28  сайлы  шякля  уйьун  олараг). 
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3 сайлы  ъядвялдяки  мялуматлара  эюря  чайда  су  ся-
виййясинин 120 м  мцтляг  гиймятя  гядяр  галхмасы  заманы  
биринъи  гуйуда  су  сявиййясини   тяйин  етмяли. 

  Ъядвял  3 
Щесаблама  цчцн  мялуматлар 

 
 

Кясимляр 
Чайдан 
олан мя-
сафя,м 

Сукечирмяйян 
щоризонтун  

таванынын мцтляг 
гиймяти,м 

 

Грунт суйу сятщинин 
галхмасына гядяр су 
сявиййясинин мцтляг 

гиймяти,м 
 

 
Чай 

Гуйу 1 
 
 

 
- 

60,0 
 

 
108,0 
112,0 

 
114,0 
117,0 

 
Щялли:  Биринъи  гуйуда  су  сятщинин  галхма  щцн-

дцрлцйцнц   Г.Н.Каменски  (104)  дцстуруна  уйьун  олараг  
ашаьыдакы  кими  щесаблайа  билярик: 

 

))(())(( '

011

'

0110101 HZHhZhHHhh     ,     (101а) 

 
бурада:  щ1 – щесаби  кясимдя  су  сятщинин  галхмасына  
гядяр  сулу  гумларын  галынлыьы, м ;  Щ1 – щесаби  кясимдя  
су  сятщинин  галхмасына  гядяр  су  сявиййясинин   мцтляг  

гиймяти, м;  щ0   вя  '

0h   – су  анбарынын  кясиминдя,   уйьун  

олараг,   су  сятщинин  галхмасына  гядяр  вя  сонра  сулу  

гумларын  галынлыьы, м ;  Щ0  вя  '

0H  – чайда, уйьун  олараг,   

су  сятщинин  галхмасына  гядяр  вя  сонра  су  сявиййясинин  
мцтляг  гиймяти, м;  З1 – щесаби  кясимдя  су  сятщинин  
галхма   щцндцрлцйц, м.   

(101а)   дцстурунда  гиймятляри  нязяря  алсаг,  биринъи  
гуйуда  су  сятщининин  галхма  щцндцрлцйцнц  щесаблайа  
билярик: 
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Квадрат  тянлийи  щялл  етсяк:     З1=4,53 м 
Грунт  суйу  сятщинин  галхмасындан  сонра  суйун  

мцтляг  сявиййяси  ашаьыдакы  гиймяти  алар: 
 

Щ1+З1=117,0+4,53=121,53 м 
 

 
 Гейри-биръинсли  щоризонтларда  грунт  суйу  

сятщинин  стасионар  галхмасы 
 

Мясяля  3.  Су  сятщинин  138,0 м -я   гядяр   галхмасы  
мцшащидя  олунаъаг  су  анбарынын  лайищяляндирилдийи  чайын  
сащилиндян  500 м  мясафядя  йерляшян   биринъи  гуйуда  су  
сятщинин  галхмасындан  сонра  грунт  суйу  сявиййясини  тя-
йин  етмяли  (14  сайлы  шякля  уйьун  олараг).  

Гуйунун  йерляшдийи  чай  массиви  икищоризонтлу  гуру-
луша  малик  сулу  комплексдян  ибарятдир  вя  алтдакы  щори-
зонтун  сукечириъилийи   цстдяки  щоризонтун  сукечириъи-лийин-
дян  бюйцкдцр.  Су  анбарында  суйун  илкин  сявиййяси  131,0  
м ,  биринъи  гуйуда  грунт  суйу  сявиййяси  132,4 м,    алт-
дакы  щоризонтун  таваны  127,3  м,  сукечирмяйян  щори-
зонтун  таваны  ися  116, 0 м  мцтляг  гиймятя  маликдир.  
Алтдакы  щоризонтун  сцзцлмя  ямсалы  18,6 м/сут,  цстдяки  
щоризонтун  сцзцлмя  ямсалы  ися  1,6 м /сут-дыр.  Чай  кясими   
иля  биринъи  гуйу  арасындакы  мясафя  500  м-дир. 

Щялли:  (72)  дцстуруна  уйьун  олараг,  су  сятщинин  
галхмасындан  яввял   вя  сонракы  щаллар  цчцн  ахынын  ващид  
сярфинин  дцстурларыны  йазыб  саь  тяряфлярини  бярабярляш-
диряряк  зярури  ихтисарлары  апарсаг, биринъи  гуйудакы  су  
сятщинин  галхма  щцндцрлцйцнц  тяйин  етмяк  цчцн  аша-
ьыдакы  ифадяни  аларыг: 
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     ,   (72а)   

 
бурада:  м – алтдакы  щоризонтун  галынлыьы,  м  ;  к1  вя  к2   –  
уйьун  олараг,  алтдакы  вя  цстдяки  щоризонтларын  сцзцлмя  
ямсаллары,  м/сут;  щ1  вя  щ0 –  су  сятщинин  галхмасындан  
яввял,   уйьун  олараг,   биринъи  гуйуда  цстдяки  щоризонтун  
вя  чайда  су  лайынын  галынлыьы, м ;   Щ1  вя  Щ0 – су  сятщинин  
галхмасындан  яввял,    уйьун  олараг,  биринъи  гуйуда  
грунт  суйу  сявиййясинин  вя  чайда  су  сявиййясинин  мцтляг  

гиймятляри,  м ;  '

1h   вя '

0h   – су  сятщинин  галхмасындан  сон-

ра,   уйьун  олараг,   биринъи  гуйуда  цстдяки  щоризонтун  вя  

чайда  су  лайынын  галынлыьы, м;  '

1H   вя  '

0H  – су  сятщинин  

галхмасындан сонра,  уйьун  олараг,  биринъи  гуйуда  грунт  
суйу  сявиййясинин  вя  чайда  су  сявиййясинин  мцтляг  
гиймятляри,  м.  

Су  сятщинин  галхмасындан  яввял,  уйьун  олараг,  би-
ринъи  гуйуда  цстдяки  щоризонтун  вя  чайда  су  лайынын  
галынлыьыны  тяйин  едяк: 

 
щ1 =132,4 – 127,3 = 5,1  м 
щ0 = 131,0 –127,3 = 3,7 м 

 
Су  сятщинин  галхмасындан  сонра чайда  су  лайынын  

галынлыьы   ( '

0h )  ися  ашаьыдакы  кими  тяйин  едилир: 
'

0h  =  138,0 – 127,3 = 10,7  м 

Яэяр  нязяря  алсаг  ки,  '

1H  =Щ1 +З1  вя  '

1h  = щ1+ З1   

вя  чай  сащясиндя  алтдакы  щоризонтун  орта  галынлыьы  11,3 
м  тяшкил  едир,  мялум  гиймятляри  (72а)  дцстурунда  нязяря  
алсаг: 
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Бу  бярабярлийи  квадрат  тянлик  кими  щялл  етсяк: 
 

З1=6,93 м 
 

Бу  щалда  су  сятщинин  галхмасындан  сонра  биринъи  
гуйуда  су  сявиййясинин  мцтляг  гиймяти : 

 
'

1H  =Щ1 +З1  =132,4+6,93=139,33 м 
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Й е д д и н ъ и       ф я с и л 
 

 ЩИДРОТЕХНИКИ  ГУРЬУЛАР  ВЯ  
 СУ  АНБАРЛАРЫ  ТИКИЛЯН  САЩЯЛЯРДЯ   

ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  ЩЯРЯКЯТИ 
 
Щидротехники гурьулар (бяндляр, торпаг  бяндляр,  шлцз-

ляр  (чайда, каналда  суйу  сахламаг,  лазымы щалларда  бу-
рахмаг  цчцн  мцтящяррик  гапы)  вя  с.) ахынын гаршысыны  кяс-
мякля  чайын  йухары  щиссясиндя  (йухары  бйефдя)  су  сявий-
йясинин  галхмасына  вя  су  анбарынын  йаранмасына  хидмят  
едир. 

Бу  гурьулар  районунда  сцзцлмя – «мцряккяб  фяза-
ви  сцзцлмя  ахымы»  кими  юзцнц  бцрузя  верир. Кямиййят  
характеристикасы  цчцн бу  ахыны  цч  щиссяйя  айырырлар: 

1) бяндин  бцнюврясиндян  сцзцлмя; 
2) бяндин чийинляриндян  – йухары  бйефдян  ашаьы  бйе-

фя  йан  филтрасийа; 
3) су  анбарындан  сцзцлмя. 
Бяндин  ясас  елементляри  ашаьыдакылардыр: 
а) бяндин  эювдяси – сукечирян  вя  йа  сукечирмяйян  

ола  биляр  (ясасян  су  кечирмяйян); 
б) понур – сцзцлмя  йолунун  узадылмасына  хидмят  

едян,  йухары  бйефдя  чайын  дибинин  су  кечирмяйян  юртцйц; 
ъ) шпунт  вя  йа  диш  (сал  сцхурларда–семент  вя йа  

битум  юртцк (пярдя))  – сцзцлмя  йолунун  узадылмасы  цчцн 
нязярдя  тутулмуш  вя  бяндин  эювдясиня  тохунан  шагули  
су  кечирмяйян  сядд; 

ч) флйцтбет – бяндин су  кечирмяйян  ясасы  (бцнювряси). 
Бяндин  бцнюврясиндян  вя чийинляриндян  сцзцлмя  ахы-

мы  цчцн:  ахынын  сярфи, щидротехники  гурьунун  алтында  ихти-
йари  нюгтядя  ахынын  тязйиги,  ашаьы  бйефя  чыхышында  ахынын  
сцряти  вя  тязйиг  градийенти  тяйин  олунур.  Бу  параметр-
лярин  тяйини  (ахынын  сярфиндян  башга)  бяндин  дяйанятлили-
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йинин  гиймятляндирилмяси,  о  ъцмлядян  мцвафиг  мцщафизя  
тядбирляринин  щяйата кечирилмяси  цчцн  зяруридир.  Ахынын  
сярфинин  щесабланмасы  су  анбарындан  цмуми  су  иткисинин  
тяйини  цчцн  лазымдыр. 

Бяндин  йерляшдийи  яразилярдя  сцзцлмя  ахымынын  тясири  
зонасында   ашаьы  бйефдя  грунтда  дяликлярин  йаранмасы  

( kritikII  ),  механики  суффозийа,  кимйяви  суффозийа,  сцрцш-

мя,  ашаьы  бйефин  кянарларында  суйун  тясириндян  грунтун  
даьылмасы,  сцрцшмяси  вя  с.  бу  кими  филтрасийа  деформа-
сийалары  баш  веря  биляр. 

 
 

7.1. Бяндин  бцнюврясиндян  сцзцлмя 
 

Бяндин  бцнюврясиндян  суйун  сцзцлмяси  бяндя  олан    
тязйигдян  (Щ),  бяндин  алтындакы  сцхурларын  галынлыьындан  
(м),  онларын  ейниъинслилик  дяряъясиндян,  о  ъцмлядян  бян-
дин  флйцтбетинин  гурулушундан  асылыдыр.  Бяндя  олан  тязйиг  
вя  су  сцзцлян  гатын  галынлыьы  ня  гядяр  бюйцк  оларса,  
ахынын  сцзцлмя  сярфи  вя  сцряти  бир  о  гядяр  бюйцк  олар. 

Бяндин  алтындакы  сукечириъи  гат  ейниъинсли  вя  гейри-  
биръинсли  ола  биляр.  Гейри-биръинслилийин  ики  садя  щалыны  ня-
зярдян  кечиряк.  Щяр  ики  щалын  аналитик  щялли  вардыр. 

Гейд етмяк лазымдыр ки,  бяндин  флйцтбети  сятщи (йасты) 
вя  гейри-сятщи  ола  биляр.  Гейри-сятщи  флйцтбетдя,  сятщи 
флйцтбетдян  фяргли  олараг,  бяндин  бцнюврясиндя  шпунт  вя  
юртцкляр  вардыр. 

Ейниъинсли  сулу  комплексдя сятщи (йасты) флйцтбетли  бян-
дин  алтындан  сцзцлмя. Бу  щал  цчцн  щесаблама  Н.Н. Пав-
ловски   тяряфиндян  апарылмышдыр. 

Бяндин  алтындан  ахынын  ващид   сярфи  Н.Н.Павловски  
дцстуру  иля  ашаьыдакы  кими  щесабланыр   (шяк. 35): 

 

                         rkHqq    ,                                        (129) 
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бурада:  k – сцзцлмя  ямсалы;  H – фяалиййятдя  олан  тязйиг;    

rq  – эятирилмиш  сцзцлмя  сярфи;  ( 1k 1, H   олдугда  сярф).   

rq  -н  гиймяти   









m

b
fqr   графикиня  эюря  тяйин  едилир,  

бурада:  b – флйцтбетин  енинин  йарысы;  m – бяндин  алтындакы  
сулу  гатын  галынлыьыдыр  (шяк. 36). 

Бяндин алтындан там су сярфи ашаьыдакы дцстурла  ще-
сабланыр: 

                               BqQ    ,                                    (130) 

 
бурада: Б – йухары  бйеф  щцдудунда  бяндин  узунлуьудур. 

Ихтийари  нюгтядя  пйезометрик  тязйиг : 
 

                    2HHhH rx    ,                                  (131) 

 

бурада: rh – эятирилмиш  тязйигдир  (фяалиййятдя  олан  Щ  тяз-

йигиндян  щесабланан)  вя  гиймяти  графикдян  эютцрцлцр  
(шяк.37). 

Ахынын  ашаьы  бйефя  чыхышында  тязйиг  градийенти  аша-
ьыдакы  кими  щесабланыр: 

 

                              3F
m

H
I 








    ,                           (132) 

 

бурада: Ф3 – 
m

bx )( 
   вя  

m

b
  параметрляриндян  асылы  ола-

раг,  4   сайлы  ъядвялдян  тяйин  олунан  функсийадыр. 
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 Ъядвял  4 
Ф3  функсийасынын  гиймятляри 

 

m

bx )( 

 

mb /  

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

0,1 
0,2 
0,5 
1,0 
2,0 

1,81 
1,08 
0,468 
0,182 
0,038 

 
 

1,36 
0,87 
0,39 
0,16 
0,03 

 
 

1,17 
0,74 
0,34 
0,14 
0,03 

1,01 
0,63 
0,31 
0,13 
0,03 

0,91 
0,58 
0,28 
0,11 
0,02 

0,59 
0,38 
0,18 
0,07 
0,01 

0,44 
0,28 
0,13 
0,05 
0,01 

0,35 
0,22 
0,11 
0,04 
0,01 

0,29 
1,19 
0,09 
0,04 
0,01 

 
 
 

 

 
Шякил  35.  Сятщи (йасты) флйцтбетли  бяндин  алтындан  сцзцлмянин  

щесабланмасы  цчцн  схем: 

С1 , С2 , С3 – ахынын  ъяряйан  хятляри;  Н1-Н6 – еквипотенсиаллар;      

б– флйцтбетин  енинин  йарысы;  м – су  сцзцлян  гатын  галынлыьы;  Щ1  вя  Щ2 –  
уйьун   олараг, йухары  вя  ашаьы  бйефлярдя  пйезометрик  тязйиг;  Щ – 
бянд  цзря  тязйиг. 
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Шякил  36.  Эятирилмиш  сцзцлмя  сярфинин  тяйини  цчцн  график. 
 

 

 
Шякил  37.  Кюмякчи  график:       

b – флйцтбетин  енинин  йарысы;  m – бяндин  алтында  сукечириъи  

гатын  галынлыьы. 
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Бцнюврянин  ики щоризонтлу  гурулушунда  бянд  алтындан  
сцзцлмя. Икищоризонтлу сулу  комплексдя  цстдяки  щоризон-
тун  алтдакы  щоризонта  нисбятян  кичик  сцзцлмя  ямсалына  
маилк  олдуьу  щалы  Г.Н.Каменски  нязярдян  кечирмишдир. 

Ахынын  ващид  сцзцлмя  сярфи  ашаьыдакы  дцстурла  
щесабланыр  (шяк.38): 

                 

221

1

22

2
2

mkk

m

mk

b

H
q



      ,               (133) 

 
Ахынын  ашаьы  бйефя  чыхышында  тязйиг  градийенти ися:  
 

                   

22

11
1 22

mk

mk
bm

H
I



        ,                  (134) 

 

 

 

 
Шякил 38.  Бцнюврянин  икищоризонтлу  гурулушунда  бянд  алтындан  

йералты  суларын  щярякяти. 
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Бцнюврянин  чохщоризонтлу  гурулушунда  бянд  алтындан  
сцзцлмя.  Яэяр  бяндин  алтындакы  сцхур  гаты  мцхтялиф  
галынлыьа  вя  сукечириъилийя  малик  щоризонтал  йатымлы  щори-
зонтлардан   тяшкил  тапмышдырса,  бу  щалда  щямин гат  ейни-
ъинслилийя  эятирилир.  Бунун  цчцн  яввялъя  максимал (щори-
зонтларын  йатымына  паралел – дцстур  82)  вя  минимал (щори-
зонтларын  йатымына    перпендикулйар – дцстур  83)  сцзцлмя  
ямсаллары  тяйин  едилир.  Сонра  ися  ашаьыдакы  дцстурла  
сцзцлмя  ямсалынын  орта  гиймяти  щесабланыр: 

 

                         minmax kkkor     ,                          (135) 

 

Сонра  деформасийа  ямсалы  ( Da )  тяйин  едилир  ( Da –  

эяляъяк  щесабламалар  цчцн  бяндин  енини  ня  гядяр  азалт-
маг  лазым  олдуьуну  эюстярян  ямсалдыр): 

 

                           minmax / kkaD       ,                      (136) 

 
Даща  сонра  бяндин  щесаби  ени  тапылыр: 
 

                           Dabb /22 '         ,                           (137) 

 
Сонрадан  мясяля  бяндин  алтында  ейниъинсли  сцхурла-

рын  йатдыьы  щал  цчцн олдуьу кими  (129) – (132)  дцстурлары  

иля  щесабланыр,  лакин  бу заман  k -нын  явязиня  ork , b - нин  

явязиня  ися  'b   истифадя  едилир   (шяк. 39) . 
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Шякил  39. Бцнюврянин  чохщоризонтлу  гурулушунда  сятщи (йасты)  

флйцт-бетли   бяндин  схеми. 
 
 

Бянд  алтындан  сцзцлмя  иткисинин  Г.Н.Каменски  цсу-
лу  иля  щесабланмасы. Г.Н.Каменски  бу  щалда  бяндин  ал-
тындан  баш  верян  сцзцлмяни  ики  щиссяйя  айырыр:  шагули  вя  
щоризонтал  (шяк.40). 

 

 
Шякил  40. Бянд  алтындан  сцзцлмянин  схеми. 
 
 

Шагули  сцзцлмя  ики  истигамятдя  мцшащидя  олунур:  
йухары  бйефдя – йухарыдан  ашаьы,  ашаьы  бйефдя  ися  аша-
ьыдан  йухары.  Сцзцлмя  йолунун  узунлуьу,  орта  щесабла, 
су  кечирмяйян  ясасын  йатым  дяринлийиня  (м)  бярабяр  олур. 
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Щоризонтал  сцзцлмя  билаваситя  бяндин  ясасындан  (ал-
тындан)  баш  верир  вя  сцзцлмя  йолунун  узунлуьу  ясасын  
ениня  (2б)  бярабяр  олур.  Беляликля,  цмуми  сцзцлмя  йолу-
нун  узунлуьу:   

 
                                    bmL 2     ,                        (138) 
 
Грунт  суйу  сярфинин  тяйини  цчцн  Дарси  дцстуруну  

йазаг: 
                                    kIFQ     ,                               (4) 

 

Бахылан  щалда:  1 mF  ,     
mb

H
I



2

 ,             (139) 

 
бурада:  Щ  – йухары  бйефдяки  тязйигдир. Бу  заман  ахынын  
сярфинин  дцстуру  ашаьыдакы  кими  йазылар: 

 

                             
mb

m
kHQ




2
      ,                      (140) 

 
Кясрин  сурят  вя    мяхряъини  б - йя  бюлсяк: 
 

                      

b

m
b

m

kHQ





2

      ,                           (141) 

Z
b

m
   гябул  етсяк,  онда  (141)  ашаьыдакы  кими  

йазылар: 

                        
Z

Z
kHQ




2
    ,                               (142) 
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(142) дцстуру  эюстярир  ки,  бяндин  алтындан  грунт  
суйу  ахынынын  сярфи  флйцтбетин  узунлуьундан  вя  сулу  
комплексин  галынлыьындан  дейил, бу  кямиййятлярин  нисбя-
тиндян  асылыдыр.  Г.Н.Каменски  щесаб  едир  ки,  2Z   ол-
дугда  (142)  дцстуру  иля  щесаблама  кифайят  гядяр  дягиг  
нятиъя  верир. 5Z   олдугда  (142)  дцстуру  иля  апарылан  
щесабламада  12%  хятайа  йол  верилир.  Грунт  суйу  
ахынынын  бюйцк  галынлыьында  (142)  дцстурундан  алынан  
сярфин  гиймятини  10-20%   артырмаг  лазым  эялир. 

 
 

7.2. Бяндин  чийинляриндян  сцзцлмя 
 

Дюврялямя  сцзцлмя – планда  йухары  бйефдян  ашаьы  
бйефя  мцряккяб  ахындыр.  Бу  щал  цчцн  ахынын  йайылма  
зонасы  ашаьыдакы  кими  схемляшдирилир:  кясилишдя  яйилмиш  
ахын  йухары  бйефдян  ашаьы  бйефя  бир  хятля  бирляшдирилир,  
планда   ися  ахын  радиуслары  Б1   вя  р0    (шяк. 41)  олан  йа-
рымдаиря  кими  гябул  едилир,  бурада:  Б1 – бяндин  чийин-
ляриндян  дюврялямя  сцзцлмя  зонасынын  ени;  р0 – узунлуьу  
бяндин  сащиля  битишян  дюврялямя  контурунун  периметриня  
бярабяр  олан  йарымдаирянин  радиусудур. Беля  схемляшдир-
мядя  щесабламалар  Н.Н.Веригин  дцстуруна  ясасян  апа-
рылыр. 

Сцзцлмянин  сярфи  ашаьыдакы  дцстурла  тапылыр: 
 

                 )(ln 01

0

1 rBkmI
r

BkHm
Q 


  ,              (143) 

 
бурада:  Щ – йухары  вя  ашаьы  бйефлярдяки  тязйигляр  фярги;  
I  – ахынын  маиллийидир. 

Дюврялямя  сцзцлмя  зонасынын  ени: 
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I

H
B


1   ,                             (144) 

 
Ахынын  тязйиги  : 
 
– йухары  бйефин  сащяси  цчцн: 
 

                eyx H
x

y
arctgHH 











1
1,       ,          (145) 

 
– ашаьы  бйефин  сащяси  цчцн: 
 

                 eyx H
x

y
arctg

H
H 


,  ,                 (146) 

 

бурада: yxH , – бяндин  тикилмясиндян  сонра  yx,   коор-

динатлы  нюгтядя  тязйиг;  eH – су  анбарынын  тикилмясиндян  

яввял  щямин  нюгтядя  тязйигдир. 
Ахын  цзря  йерляшян  ики  нюгтядя  тязйигляри  билмякля,  

асанлыгла  тязйиг  градийентини  щесабламаг  олар. 

 
Шякил  41.  Бяндин  чийинляриндян  сцзцлмянин  схеми: 

l – ъяряйан  хятляри  щцдудларында  сцзцлмя  йолунун  орта  

узунлуьу;  b –  ъяряйан  хяттинин  ени. 
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7.3. Су  анбарындан  сцзцлмя  иткиси 
 

Н.Н.Биндеманын  тяклифиня  эюря  “сцзцлмя  сярфи”  вя  
“сцзцлмя  иткиси”   анлайышларыны  фяргляндирмяк  лазымдыр. 

Сцзцлмя  сярфи  – су  анбарындан  ващид  заманда  итян  
суйун  щяъмидир. Сцзцлмя  иткиси  ися  су  анбарынын  су  балансы  
елементи  олуб,  онун  (су  анбарынын)  тикилмясиндян  яввял  вя  
сонра  чайын  грунт  сулары  иля  гидаланмасы  арасындакы  фяргля  
характеризя  олунур. 

Сцзцлмя  сярфи  вя  сцзцлмя  иткиси: мцвяггяти  (су  ан-
барынын  дибинин  вя  сащилляринин  исланмасы  мцддятиндя)  вя  
даими  (йералты  суларын  депрессийа  вя  йа  пйезометрик  яйри-
синин  стабилляшмясиндян  сонра)  ола  биляр. 

Су  анбарынын  щидроэеоложи  щесабламаларында  сцзцл-
мя  сярфи  дейил,  сцзцлмя  иткиси  нязяря  алынмалыдыр,  беля  ки,  
сцзцлмя  иткиси  су  анбарынын  су  балансынын  ясас  тяркиб  
щиссяси  щесаб  олунур. 

Су  анбары  сащилинин  ващид   узунлуьуна  дцшян  сцзцл-

мя  иткиси  ( iq )   ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 

 

                         21 qqqi           ,                             (147) 

 

бурада:  1q  – чайын  грунт  сулары  иля  су  сятщи  галхана  гя-

дярки  гидаланмасы  (грунт   суйу  ахынынын  ващид   сярфи);                

2q  – чайын  грунт  сулары  иля  су  сятщи  галхандан  сонракы  

гидаланмасы  (грунт   суйу  ахынынын  ващид   сярфи). 

Гейд  етмяк  лазымдыр  ки, 1q   вя  2q   о  заман  мцс-

бят  щесаб  олунур  ки,  ахын  чайа  (су  анбарына)  доьру,  о 
заман  мянфи  щесаб  олунур  ки, чайдан  (су  анбарындан)  
якс  истигамятя йюнялмиш  олсун. 

Конкрет  мисаллары  нязярдян  кечиряк (шяк. 42). 
Мисал  1.   Тутаг  ки,  А  чайында  бяндин  тикилмясин-

дян  сонра  су  анбарындакы  НТЩ   Б  чайындакы  суйун       
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сявиййясиня уйьун  эялир (шяк. 42а). Бахылан  щалда  су  анба-
рындан  сцзцлмя  баш  вермир  (г2=0),  лакин  чай  грунт  сула-
рындан  су  сятщинин  галхмасына  гядяр  алдыьы  гидаланманы  

итирир  (г1>0).  Демяли,   11 0 qqqi  . 

Мисал  2.  А  чайында  бяндин  тикилмясиндян  сонра  су  
анбарында  НТЩ  Б   чайындакы  суйун  сявиййясиндян  йцк-
сякдир  (шяк. 42б) (су  сятщинин  галхмасындан  яввял  А  
чайында  суйун  сявиййяси  Б  чайында  суйун  сявиййясиндян   
алчаг  иди). Бяндин  тикилмясиндян  сонра  сцзцлмянин  сярфи  
г2  тяшкил  едир.  Лакин  сцзцлмя  иткисиня  йалныз  бяндин  тикил-
мясиндян  сонракы  ващид  сярф  дейил,  ейни  заманда  бяндин  
тикилмясиня  гядярки  сярф  дя  дахил  едилир  (щансы  ки,  щазырда  
бу  сярф  чайа  дахил  олмур).   

Сцзцлмя  иткиси: 2121 )( qqqqqi   , йяни 2qqi  . 

Мисал  3.   А  чайындакы  суйун   сявиййяси  су  сятщинин 
галхмасындан  яввял  вя  сонра  Б  чайындакы  суйун   сявий-
йясиндян  йцксякдир  (шяк. 42 ъ).  Бу  щалда  сцзцлмя  иткиси  
су  сятщинин  галхмасындан  сонракы  сцзцлмя  сярфиндян  аз  

олаъагдыр, йяни, 1221 )( qqqqqi  . Беляликля, 2qqi  . 

Мисал  4.  Яэяр  бяндин  тикилмясиня  гядяр  А  вя  Б   
чайларында  су  сявиййяси  ейни  оларса  (г=0), онда  су  
сятщинин  галхмасындан  сонра  А  чайындан  Б  чайына  
доьру,  сярфи  сцзцлмя  иткисиня  бярабяр  олан  сцзцлмя  ахыны  

баш  веряъякдир  (шяк.42 ч),  йяни  22 )(0 qqqi  . 

Эюстярилян  мисаллардан  айдын  олур  ки,  су  анбарынын  
тикилмясиндян  сонра  сцзцлмя  иткиси  сцзцлмя  сярфиня  
бярабяр,  ондан  кичик   вя  бюйцк  ола  биляр. 
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Шякил  42. Су  кечирмяйян  ясасын  щоризонтал  йатымында  су  

анбарындан  баш  верян  даими  сцзцлмя  иткисинин  тяйининин  схеми: 

1– грунт  суларынын  су  сятщинин  галхмасындан  яввялки  сявиййяси;      

2– грунт  суларынын  су  сятщинин  галхмасындан  сонракы  сявиййяси;              

3–  ахынын  истигамяти. 
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7.4. Даими  сцзцлмя  иткиси 
 

Сцзцлмя  иткисини  3  характер  щал  цчцн  тяйин  едяк 
(шяк.  42). Бу  схемлярдя  су  кечирмяйян  лай  щоризонтал  
гябул  едилир.  

1.  Су  сятщинин  галхмасындан  яввял  суйун  сявиййяси  
Б  чайында  А  чайына  нисбятян  йцксякдир  (щ2>щ1).  Су  
сятщинин  галхмасындан  сонра  (шяк.  42б)  су  анбарындан  
Б  чайына  сцзцлмя  баш  верир (й1>щ2).  Дцпи  дцстуруна  эюря   
су  сятщинин  галхмасындан  яввялки  вя  сонракы  ващид  
сярфлярин  дцстурларыны  йазаг: 

– су  сятщинин  галхмасындан  яввял: 
 

                           
L

hh
kq

2

2

1

2

2
1


     ,                           (148) 

 
– су  сятщинин  галхмасындан  сонра: 

                           
L

hy
kq

2

2

2

2

1
2


    .                        (149) 

 
Сцзцлмя  иткиси  ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 
 

21 qqqi 
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1
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2  )(
22
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2. А  чайында  суйун  сявиййяси  су  сятщинин  галхма-

сындан  яввял  вя  сонра  Б  чайындакы  суйун  сявиййясиндян 
(шяк.42ъ) йцксякдир  (щ1>щ2  вя й1>щ2 ). Сцзцлмя  иткиси  аша-
ьыдакы  кими  щесабланыр: 
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3.  А  вя  Б  чайларында   суйун  сявиййяси  су  сятщинин  
галхмасына  гядяр  ейнидир (шяк.  42 ч):   щ1= щ2 . Бу  щалда  
су  сятщинин  галхмасына  гядяр  су  сярфи  сыфра  бярабярдир,  
сцзцлмя  иткиси  ися  ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 

 

       21 qqqi   )(0 2q )(
22

2

1

2

1

2

2

2

1 hy
L

k
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
, (152) 

 
Беляликля,  щяр  цч  щалда  сцзцлмя  иткиси  цчцн  ейни  бир  

ифадя  алынды  ки,  онун  да  мигдары  чай  дяряляриндяки  су  
сявиййясинин  нисбятиндян  асылы  дейилдир. 

Су  кечирмяйян  щоризонтун  маили  йатымында  сцзцлмя  
иткиси  гоншу  дярялярдяки  су  сявиййяляриндян  асылы  дейилдир  
вя  ашаьыдакы  тянликля  щесабланыр  (шяк. 42б): 

 

                 








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L

hyhy
kqi

1111
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     ,                (153) 

бурада:  i  – су  кечирмяйян  щоризонтун  маиллийи;  L – А  вя  
Б  чайларынын  йатагларынын  кясимляри  арасындакы  мясафядир.   

Яэяр  су  кечирмяйян  щоризонтун маиллийи  су   анба-
рына  доьру  оларса, онда  i -нин  ишаряси – мянфи,  яксиня  
оларса,  мцсбят  гябул  едилир. 

(153)  дцстуру тяхмини  олуб, 11 hyT    олдугда  исти-

фадя  едилир. Бурада: T  – А вя Б чай дяряляринин  кясим-
ляриндя  су  кечирмяйян  щоризонтун  таванынын  мцтляг  гий-
мятляри  арасындакы  фяргдир.  

Тязйигли  сулар  цчцн  даими  сцзцлмя  иткиси: 
 

                     
L

mH
kqi

0        ,                              (154) 
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бурада:  0H  – су  анбарында  НТЩ-нун  су  сятщинин  галх-

масындан  яввял  чайын  сявиййясиндян  олан  артымыдыр;     
m –  сулу  щоризонтун  галынлыьыдыр. 

 
 

7.5. Мцвяггяти  сцзцлмя  иткиси 
 

Су  анбарынын  долдурулмасы  заманы,  бязян ися онун    
истисмарынын  илк  дюврляриндя   дибинин  вя   сащилляринин  (бя-
зян  йалныз  сащилляринин)  исланмасына  сярф  олунан  мцвяг-
гяти  сцзцлмя  иткиси  баш  верир. 

Чайын  грунт  сулары  иля  гидаланмасынын  олмадыьы  щалда  
сцзцлмя  иткиси.  Грунт  суларынын  дярин  йатымында  вя  йа  
грунт  сулары  раст  эялмядикдя  су  анбарынын  дибиндяки  сц-
хурлар  исланыр  (шяк.43) .  Н.Н.Биндемана  эюря   сцхурларын  
исланмасына  сярф  олунан  заман  кясими  ашаьыдакы  дцс-
турла  щесабланыр: 
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Шякил  43.  Су  анбарынын  дибиндян  филтрасийанын  схеми. 
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бурада:    – су  анбарынын  дибиндяки  сцхурларын   нямлик  

чатышмазлыьы  ямсалы;  k – щямин  сцхурларын  сцзцлмя  ям-

салы;  kH – исланмыш  вя  гуру  сцхурларын  сярщядиндя  инфилт-

расийа  заманы  инкишаф  едян  капиллйар  тязйигдир  ки,  онун  
да  гиймяти  тяхминян  капиллйар  галхма  щцндцрлцйцнцн  
йарысына  бярабярдир. 

Су  анбарынын  дибиндяки  сцхурларын  исланмасына  сярф  
олунан  суйун  щяъми  су  анбарынын  ващид  узунлуьу  цчцн: 

 

                             BhV 01       ,                          (156)   

 
бурада:B  – су  анбарынын  енидир. 

Су  анбарынын  дибиндяки  сцхурларын  исланмасына  
ващид  заманда  сярф  олунан  сцзцмя  иткиси: 

 

                        
t
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Чайын  грунт  сулары  иля  гидаланмасынын  олмадыьы  щалда 

су  анбарынын  сащилляринин  исланмасына  сярф  олунан  мцвяг-
гяти  сцзцлмя  иткиси.    Су  анбарынын  бир  сащил  васитясиля  
долдурулмасынын  башланьыъындан  олан  ихтийари  т  заманы  
мцддятиндя  мцвяггяти  сцзцлмя  иткиси  (шяк.44) Н.Н.Бин-
демана  эюря: 

 

                     
t

kH
Hqi

0

0

2
   ,                           (158) 

бурада:    – ямсал  олуб,    
0

1

H

h
  нисбятиня  эюря  5  сайлы  

ъядвялдян тяйин  едилр. 
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Ъядвял  5 
 -нын  гиймятлярини  эюстярян  ъядвял 

 

0

1

H

h
 0 1 2 3 4 5 

  0,67 1,07 1,37 1,61 1,81 2,00 

 

 

 
Шякил  44.  Су  анбарынын  сащилиндян  филтрасийанын  схеми. 

 
Чайын  грунт  сулары  иля  гидаландыьы  щалда  мцвяггяти  

сцзцлмя  иткиси.  Чайын  грунт  сулары  иля  гидаландыьы  щалда  
су  анбарынын  тикилмясиндян  яввял  вя  сонра  мцвяггяти  
сцзцлмя  иткиси   (шяк. 45)  Н.Н.Веригин  дцстуруна  ясасян  
щесаблана  биляр.  Бу  щалда  сукечирмяйян  ясас  щоризонтал  
гябул  едилир. 

Су  анбарындан  онун  сащилляринин  исланмасына   сярф  
олунан  сцзцлмя  иткисинин  баш  вердийи   заман  мцддяти: 

 

                         
)2(

3

11

2

hyk

l
t






           ,                   (159) 

 
бурада: l – су  анбарынын  кясиминдян грунт  суйу  сявиййя-
синин  су  сятщинин  галхмасындан  яввял  НТЩ-на  уйьун  
эялдийи  кясимя  гядяр  олан  мясафядир. 
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Сащилин  ващид  узунлуьунун  исланмасына  сярф  олунан  
сцзцлмя  иткиси  бцтцн  t    мцддятиндя  су  анбарындан  

олан  сярфин  2  мислиня  orq   бярабяр  олаъагдыр,  беля  ки,  су  

анбары  няинки  сащилин  исланмасына  су  итирмиш,  щям  дя  
грунт  сулары  щесабына  гидаланма  да  алмамышдыр: 

 

                            
l

hy
kqq ori

2

1

2

12


       ,                      (160) 

 

 
 
Шякил  45.  Чайын   грунт  сулары  иля  гидаланмасынын  схеми. 
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ЙЕДДИНЪИ  ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 

 
 

Бяндин  бцнюврясиндян  сцзцлмя 
 
Мясяля 1. Бяндин ясасында  сцзцлмя ямсалы  8,4   м/сут,  

галынлыьы  12  м  олан  орта  дяняли  гум  щоризонту  йатыр.  
Бяндя  олан  тязйиг  4,5 м,  бяндин   ясасы  цзря  ени  (флйцт-
бетин  ени)  28 м,  узунлуьу  100  м-дир.  Бяндин  алтындан  
сцзцлян  суйун  сярфини  тяйин  етмяли. 

 
Щялли:  Бяндин  алтындан  сцзцлян  суйун  сярфини  

Н.Н.Павловски  дцстуруна  (129  вя  130)  ясасян  щесабла-
йаг: 

 

rkHqq    ,                                (129) 

BkHqQ r   ,                                 (130) 

 
бурада: Щ – бяндя  олан  тязйигин  щцндцрлцйц, м;                
Б – йухары  бйеф  щцдудунда бяндин  узунлуьу,  м ;  гр –  
б/м  нисбятиндян  асылы  олан  «эятирилмиш  сярф»дир   ( б – флйцт-
бетин  енинин йарысы, йяни 28:2=14 м; м – сукечирмяйян  
щоризонтун  бяндин  дабанындан  олан  йатым  дяринлийидир   
ки,  бу  да  36  сайлы  шякилдя  эюстярилян  графикя  ясасян  тяйин  
едилир). 

36 сайлы  шякилдя  эюстярилян  графикя  ясасян: 
 
б/м =  14,0/12,0 = 1,16  ,  бу  да   гр=0,325   гиймятиня  

уйьун  эялир.   
(130)  дцстурунда  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

5,1228325,00,1005,44,8 Q   м3/сут 
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Мясяля  2.  Бянд  икищоризонтлу  сцхур  гатында  лайищя-
ляндирилир  (38  сайлы  шякля  уйьун  олараг). Цстдяки  щоризонт  
галынлыьы  2 м,  сцзцлмя  ямсалы  43,2  м/сут  олан  иридяняли  
гумлардан,  алтдакы  щоризонт  ися  галынлыьы  10  м,  сцзцлмя  
ямсалы  397  м/сут  олан  чагыллардан  ибарятдир. Чагыллар  эил  
щоризонтунун  цзяриндя  йатыр.  Бяндин  ясасы  цзря  ени 
(флйцтбетин  ени)  70,0 м ,   йухары  бйеф  щцдудунда бяндин  
узунлуьу  170 м ,   йухары  бйефдя  тязйиг –154,0 м  ,  ашаьы  
бйефдя ися –137,0  м ,  сукечирмяйян  ясасын  таванынын  мцт-
ляг  йцксяклийи   125,0 м,   алтдакы  щоризонтун  таванынын  
мцтляг  йцксяклийи  135,0  м -дир.  

 
Щялли: Икищоризонтлу  сулу  комплексдя  цстдяки  щори-

зонтун  алтдакы  щоризонта  нисбятян  кичик  сцзцлмя  ям-
салына  маилк  олдуьу  щалы  Г.Н.Каменски  нязярдян  кечир-
мишдир. 

Ахынын  ващид  сцзцлмя  сярфи  (133)  дцстуру  иля  щесаб-
ланыр  (шяк.38): 

                 

221

1

22

2
2

mkk

m

mk

b

H
q



              ,               (133) 

 
Ахынын  ашаьы  бйефя  чыхышында  тязйиг  градийенти ися :  
 

                   

22

11
1 22

mk

mk
bm

H
I



            ,                  (134) 

 
бурада:  Щ=Щ1 –Щ2 –  йухары  вя  ашаьы  бйефлярдя  тязйигляр  
фярги,  м;   2б – флйцтбетин  ени,  м;  м1  вя  м2 – уйьун  
олараг,  цстдяки  вя   алтдакы  щоризонтларын  галынлыьы,  м;  к1  
вя  к2  – уйьун  олараг,  цстдяки  вя   алтдакы  щоризонтларын  
сцзцлмя  ямсаллары,  м/сут. 
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(133) вя (134)  дцстурларында  мялум  гиймятляри  ня-
зяря  алсаг: 

 

8,653

0,100,3972,43

0,2
2

0,3970,10

0,70

0,1370,154








q  м2/сут 

 

0,10

0,2

0,397

2,43
0,700,22

0,1370,154




I =1,19.   
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С я к к и з и н ъ и     ф я с и л 
 

 ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН  СУЭЮТЦРЦЪЦ     
ГУРЬУЛАРА  ЩЯРЯКЯТИ 

 
8.1. Суэютцрцъц  гурьуларын  типляри 

 
Суэютцрцъц  гурьулар  йералты  суларын  топланмасы  вя  

чыхарылмасы  цчцн  нязярдя  тутулмуш  мцщяндиси  газмалар-
дыр.  Бу  гурьулар  мцхтялтф  мягсядляр  цчцн – су  тяъщизаты,  
суварма,  су  сявиййясинин  ашаьы  салынмасы,  мцалиъя,  сяна-
йе,  термал   суларын  истифадяси  вя  с.  цчцн    истифадя  олунур. 

Конструктив  хцсусиййятляриня  эюря  бцтцн  суэютцрц-
ъцляр   цч  група  бюлцнцр:  шагули  (гуйулар,  шахта  гуйулары,  
шурфлар),  щоризонтал  (каптаж  галерейалары,  траншейляр,  щори-
зонтал  гуйулар)  вя  комбиня  олунмуш  (шагули  вя  щори-
зонтал  газмаларын  комбинасийасындан  ибарят,  мясялян,  
шцавары  суэютцрцъцляр – шахта  гуйуларындан  вя  щоризонтал  
гуйулардан  ибарят). 

Грунт суларыны ачан шагули  суэютцрцъцляр – грунт  суйу  
суэютцрцъцляри,  тязйигли  сулары  каптаж  едян  суэютцрцъцлр  
ися  артезиан  суэютцрцъцляри  адланыр. 

Сулу  щоризонту  ачма  характериня  эюря  суэютцрцъц-
ляр: там вя натамам  кими  ики  нювя  бюлцнцр.  Там  суэю-
тцрцъцляр  еля  газмалардыр  ки  (шагули  вя  щоризонтал),  сулу  
щоризонту  онун  бцтцн  галынлыьы  бойу  ачыр  вя  газмайа  
су  ахынынын  сулу  щоризонтун  бцтцн  галынлыьы  цзря  дахил  
олмасыны  тямин  едир.  Натамам  суэютцрцъцляр  сулу  щори-
зонту бцтцн  галынлыьы  бойу  ачмыр,  онлара  су  щоризонтун  
йалныз  ачылмыш  щиссяси  щцдудунда,  гуйунун   йан  дивар-
лары  (гуйулар),  диби  (шахта  гуйулары), йан  диварлар  вя  диби  
(бязи  шахта  гуйулары)  васитясиля  дахил  олур. 

Суэютцрцъц  гурьуларын  йерляшмясиндян  асылы  олараг,  
онлар:    тяк  вя  гаршылыглы  ялагяли  кими  нювляря  айрылыр.  Тяк  
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суэютцрцъцляря  истисмар  заманы  диэяр  суэютцрцъцлярин  тя-
сири  олмур. Гаршылыглы  ялагяли  суэютцрцъцляр  иш  заманы  бир- 
бириня  тясир  эюстярир.  Онлар  йерляшмя  схеминя  эюря:  
ихтийари,  хятти,  даиряви,  квадрат  вя  йа  дцзбуъаглы  шябякя  
цзря  олур. 

Шагули  суэютцрцъцлярин  иши  заманы  онларын  ятрафында  
симметрик  вя  асимметрик  олан  депрессийа  гыфы  йараныр.  
Йералты  су  щювзясиндя  сулу  сцхурлар  ейниъинсли  оларса,  
депрессийа  гыфы – симметрик,  якс  щалда   асиммеитрик  олур. 

Депрессийа  гыфынын  юлчцсц  тясир  радиусу  (Р)  иля  мц-
яййян  олунур. Асимметрик  гыф  цчцн  тясир  радиусу  мцх-
тялиф  истигамятляр  цзря  мцхтялиф  олур.  Йералты  суларын  гя-
рарлашмыш  щярякятиндя  тясир  радиусунун  юлчцсц  заман  цз-
ря  даими,  гярарлашмамыш  щярякятдя ися  дяйишкян  олур. 

 
 

8.2. Там  гуйулара  йералты  суларын   
гярарлашмыш  щярякяти 

 
Артезиан  гуйуларындан  суйун  чыхарылмасы  нятиъя-

синдя  йералты  суларын  йалныз  пйезометрик  тязйиги  ашаьы  
дцшцр,  сулу  щоризонтун  галынлыьы  ися  дяйишмир.  Грунт  
суйу  гуйусундан  суйун  чыхарылмасы   ахынын галынлыьынын  
азалмасы  щесабына  сулу  щоризонтун  гурумасына  сябяб  
олур.  Артезиан  вя  грунт  суйу  гуйуларында   йералты  сула-
рын  илкин  сявиййяси – статик,  сучякмя  нятиъясиндя  ашаьы  дц-
шян  сявиййя  ися    динамик  адланыр.  

Симметрик  гыф  планда  даиря  формасына  малик  олур  
ки,  онун  дахилиндя  дя  бярабяр  тязйигляр  хятти (пйезоизо-
эипс  вя  щидроизоэипсляр)  даиряви  формада,  ъяряйан  хятляри  
дцз  хятляр  шяклиндя  юзцнц  бцрузя  верир (шяк.  46,  48). 

Асимметрик  депрессийа  гыфынын  формасы  ахын  цзря  
узанмыш  овал  формасында  олур. 
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Яэяр  гуйунун  иши  заманы  чыхарылан  суйун   йери  фа-
силясиз  долурса, онда  щямин  гуйу  гярарлашмыш  сцзцлмя  
шяраитиндя  ишляйир ки,  бу  да  тяк  гуйулар  цчцн  вя  йа  йер-
алты суларын гидаланма контуруна  йахын  йерляшян  суэютцрц-
ъцляр  цчцн  характердир. Гуйулара  йералты  суларын  щярякя-
тиня  силиндрик  координат  системиндя  олдуьу  кими  бахылыр  
вя  бирюлчцлц  радиал  сцзцлмя  кими  гябул  едилир.  

 
 

8.3. Артезиан  гуйусуна  су  ахынынын  щесабланмасы 
 

 Артезиан  гуйусуна  су  ахынынын  щесабланмасы  за-
маны    депрессийа  гыфы  симметрик,  сулу  сцхурлар  ейниъинс-
ли, сукечирмяйян  щоризонтун йатымы щоризонтал, суйун  щяря-
кят  режими  ламинар,  гярарлашмыш  гябул  едилир. 

Гуйунун  сярфи  гуйудан  р  мясафядя  олан ихтийари 
кясим   цчцн  тятбиг  едилян   Дарси  дцстуруна  ясасян  тяйин  
едилир: 

                             FkIQ  ,                                     (4)  

                               
Бахылан щал цчцн ен кясик сащяси:  радиусу  р,  щцндцр-

лцйц  м,  йяни:  rmF 2 ,  тязйиг  градийенти: drdHI /     
олан  силиндрин  йан  сятщинин  сащясиня  бярабярдир  (шяк. 46).  
Дарси  дцстурунда F   вя  I -нин  гиймятлярини  нязяря  алсаг: 

 

                   )/(2 drdHrmkQ     ,                    (161) 
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Шякил  46.  Там  артезиан  гуйусуна  суйун  щярякятинин  схеми:        

а – кясилиш;  б – план (консентрик чевряляр грунт сулары цчцн  
щидроизоэипсляри, тязйигли сцлар цчцн ися щидроизопйезляри эюстярир): 

Сг –  гуйуда  су  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц;  щг –  сучякмя  
заманы  гуйуда  су  сцтунунун   щцндцрлцйц;  м – сулу  щоризонтун  

галынлыьы;  р –  гуйунун  охундан  сучякмя  заманы  пйезометрик  тязйиг  

Щ2  олан  кясимя  гядяр  мясафя;  рг –  гуйунун  радиусу;  Р – тясир  
радиусу;  Ще – сучякмяйя  гядяр  гуйуда  пйезометрик  тязйиг. 



 126 

Дяйишянляри  груплашдырыб  интегралласаг: 
 

                      
e

qq

H

h

R
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         ,                    (162) 

 
(162)-дя  интегралы  ачсаг: 
 

                     
q

qe
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hH
kmQ
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       ,                     (163) 

 

(163)-дя  qqe ShH   ;  Tkm    явяз  етсяк  вя  онлуг  

логарифмайа  кечсяк  ( lg3,2ln  )  : 
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73,2        ,                 (164) 

 
Ъ.Дцпи  тяряфиндян  алынмыш  (164)  тянлийи  артезиан  

гуйуларынын  сярфинин  щесабланмасы  цчцн  истифадя  едилир.  
Тутаг  ки,  Р=ъонст.  Бу  щалда   (164)  тянлийиндяки  
2,73Т/(лэР - лэрг)  = ъонст  олаъагдыр.    2,73Т/(лэР - лэрг)  
ифадясини  г  иля  явяз  етсяк,  онда  (164)  тянлийи  ашаьыдакы  
шякли  алар: 

                                qSQq / ,                                  (165) 

 
бурада:  q – гуйунун  хцсуси  сярфи  олуб, сявиййянин  ващид  

енмясиня  уйьун  эялир. 
(165)  тянлийи   эюстярир  ки,  гуйунун  сярфи  иля  су  ся-

виййясинин  енмяси  арасында  хятти  асылылыг  мювъуддур.  
Абсисс  охунда  гуйунун  сярфини,  ординат  охунда  ися  су  
сявиййясинин  енмясинин  уйьун  гиймятлярини  гейд  етсяк,  
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дцз  хятт  аларыг  (шяк.47). Лакин  гуйуда  су  сявиййясинин  
кифайят  гядяр  енмяси  заманы  хятти  асылылыгдан  хцсуси  
сярфин  азалмасы  истигамятиндя  мейл  мцшащидя  олунур (дцз  
хятт  бязян  параболик  яйрийя  кечир). 

Бу  вя йа  диэяр  сулу  щоризонтун (вя  йа  комплексин) 
сулулуьуну  гиймятляндирмяк  цчцн  сучякмя  просесиндя  
сярфин  су  сявиййясинин  енмясиндян  фактики  асылыльынын графи-
киндян  истифадя  етмяк  лазымдыр. 

 
 

 
Шякил 47. Артезиан  гуйусунда  сярфин  сявиййянин  енмя щцндцрлц-

йцндян   асылылыг  яйриляри: 
1 – нязяри  яйри;  2 – фактики  материаллар  ясасында  гурулмуш  яйри. 
 

 
 
8.4. Грунт  суйу  гуйусуна  су  ахынынын  щесабланмасы 

 
Дцпи  дцстуру.   Грунт  суйу  гуйусуна  су  ахыны  арте-

зиан  гуйусунда  олдуьу  кими,  силиндрик  кясим  цзря  дахил  
олур. Фярг  йалныз  ондан  ибарятдир  ки,  артезиан  гуйусунда  
силиндрин  сятщи  сулу  щоризонтун  м галынлыьына бярабяр  олан  
даими  щцндцрлцйя  маликдир,  грунт  суларында  ися  силиндрин  
щцндцрлцйц  Ще -дян  щг -йа  гядяр  дяйишир  (шяк.  48).  
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Верилян  щалда  силиндрин  йан  сятщинин  сащяси:  rhF r2  - я  

бярабярдир.  Сцзцлмянин  хятти  ганунуна  уйьун  олараг,  
гуйунун  сярфи  ашаьыдакы  кими ифадя  олунар: 

 

                   )/(2 drdhrkhQ rr         ,                     (166) 

 
Шякил 48.  Там  грунт  суйу  гуйусуна  суйун  щярякятинин  схеми:  

Сг –  гуйуда  су  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц;  щг –  сучякмя  
заманы  гуйуда  су  сцтунунун   щцндцрлцйц;  м – сулу  щоризонтун  

галынлыьы;  р –  гуйунун  охундан  сучякмя  заманы  сулу  щоризонтун  

галынлыьы   щр    олан  кясимя  гядяр    мясафя;  рг –  гуйунун  радиусу;           
Р – тясир  радиусу;  Ще – сулу  щоризонтун  галынлыьы. 

 
 

Дяйишянляри  груплашдырыб,  р -и    рг - дан  Р - я  кими,    
щр -и    ися    щг  - дан  Ще - я  гядяр  интегралласаг ,  аларыг: 

 

                        
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      ,                      (167) 

бурадан: 
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q

qe

rR

hH
kQ

lnln

22




      ,                      (168) 

 
Ще - Сг = щг   явяз  етсяк: 

 

                 
qqeqqee

qeqeqe

SSHSSHH

hHhHhH

)2()(

))((22




  ,         (169) 

 
(168) -дя  (169) -у  нязяря  алсаг, онда  грунт  суйу  

гуйусуна  су  ахыныны  щесабламаг  цчцн  дцстурун  сонунъу  
формасы  ашаьыдакы  кими  йазылар: 
 

         
q

qqe

q

qqe

rR

SSH
k

rR

SSH
kQ

lglg

)2(
366,1

lnln

)2(




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


    ,      (170) 

 
Ф.Форхщеймер  дцстуру.  (170)  дцстуру  планда  гейри-

мящдуд  (мящдудлашмамыш)  сулу  комплекс  цчцн  нязярдя 
тутулмушдур.  Йарыммящдуд  сулу  комплекс  цчцн  ися,  
йяни   яэяр  грунт  суйу  гуйусу  чайын  йахынлыьында  сучяк-
мя  заманы  гуйунун  тясир  радиусундан  кичик  мясафядя  
йерляшярся, онда  Ф.Форхщеймер  дцстурундан  истифадя  олу-
нур: 

 

q

qqe

q

qqe

rl

SSH
k
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SSH
kQ

lg2lg

)2(
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ln2ln

)2(




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


    ,       (171) 

 
Ф.Форхщеймер  дцстуру  (171)  Дцпи  дцстурундан 

(170) йалныз  онунла  фярглянир  ки,   (171)-дя  тясир  радиусу  
(Р)  гуйудан  чайа  гядяр  олан  мясафянин  2  мисли  иля  (2л)  
явяз  олунмушдур. 
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Грунт  суйу  гуйусу  цчцн  сярфин  ашаьы  дцшмцш  ся-
виййядян  асылылыг  яйриси  параболикдир  (шяк.  49).  Сучяк-
мянин  нятиъяляриня  эюря  )(SfQ   графикини  гурараг, сярфя  

гиймятляр  вермякля  (вя  йа  мясяляни  яксиня  щялл  етмякля )  
гуйуда  су  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйцнц  тяърцбя  цчцн  
кифайят дягигликля  тяйин  етмяк  олар   (вя  йа  мясяляни  якси-
ня  щялл  етмякля ). 

 
Шякил  49.  Грунт  суйу  гуйусу  цчцн  сярфин  сявиййянин  енмя  

щцндцрлцйцндян   асылылыг  яйриси. 
 
 
 

8.5. Гида  мянбяйиня  йахын  йерляшян  гуйулара  йералты  
суларын  щярякяти.  «Эцзэцдя  яксетдирмя  цсулу» 

 
Йералты  суларла  чайларын, эюллярин вя  йа  диэяр  су  щюв-

зяляринин  щидравлик  ялагядя  олмасы гуйуларын ишлядийи  мцд-
дятдя  депрессийа  гыфынын  инкишафыны  мящдудлашдырыр  вя  
суйун  щярякят  шяраитини  тезликля  сабитляшдирир.  Бу  шяраитдя  
Дцпи  дцстурунун  тятбиги   мцмкцн  олмур. 

Ашаьыдакы  мисалы  нязярдян  кечиряк  (шяк.50). М  вя  
Н  нюгтяляри  цчцн  1  сайлы  гуйудан олан  сявиййянин  енмя  
щцндцрлцйц Дцпи дцстуруна  ясасян  ашаьыдакы  кими  йазылыр: 



 131 
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     ,                   (172) 
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     ,                   (173) 

 

 
Шякил  50.  «Эцзэцдя  яксетдирмя  цсулу»нун  схеми. 

 
 

(172)  вя  (173)  ифадяляринин  мцгайисяси  эюстярир  ки,  
бу  нюгтялярдя  сявиййянин  енмя щцндцрлцйц  мцхтялиф  
олмалыдыр.  Лакин  йералты  сулары  гидаландыран  мянбядя  су  
сявиййяси  щямишя  сабит  олдуьу  цчцн  (Щ=ъонст)  щяр  ики  
нюгтядя  сявиййянин  енмяси  мцшащидя  олунмайаъагдыр. 
Демяли, Дцпи  дцстуру  гида  мянбяйиня  йахын  йерляшян  
гуйуларын  щесабланмасы   цчцн  истифадя  едиля  билмяз. 

Бу  мясялянин  щялли   цчцн  Ф.Форхщеймерин  «Эцзэц-
дя  яксетдирмя  цсулу»ндан  истифадя  едилир. 

Бу  цсулда  сучякмя  эедян  гуйудан (щягиги  гуйу-
дан) чайа  гядяр олан  мясафяни  l   гябул  едиб,  чайдан  щя-
мин мясафядя  онун  якс  тяряфиндя  «хяйали»  су  удан  гуйу  
тясяввцр  едилир. Айдындыр  ки,  сучякмя  апарылан  вя  су  
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удан  гуйуларын  сярфляри  якс  ишаряли  олаъагдыр  (+Г  вя  -
Г).  Суудма иля  сучякмянин  мигдарыны  бир-бириня  бярабяр    
гябул  етсяк,  онда  бу  гуйулар  арасындакы  МН  хяттиндя  
бир  гуйунун  йаратдыьы  сявиййя  енмясини  диэяр  гуйунун  
йаратдыьы  сявиййя  галхмасы  явяз  едяъякдир,  йяни  щямин  
хятт  бойу  сявиййя  даим  сабит  галаъагдыр. Щягиги  гуйуда  
су  сявиййясинин  дяйишмяси,  щям  онун  юзцнцн  ишлямя-
синдян,  щям  дя  хяйали  гуйунун  тясириндян  мцяййян  бир  
вязиййят  алаъагдыр. 

Щягиги гуйунун ишлямясиндян  йаранан  сявиййя  дяйиш-
мяси: 
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     ,                    (174) 

 
Хяйали  гуйунун ишлямясиндян йаранан  сявиййя  дяйиш-

мяси: 
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Щяр    ики  гуйунун  бирэя  тясириндян  ямяля  эялмиш  ся-

виййя  дяйишмяси  22

qe hH     иля эюстярилярся,  онда  щямин  ифа-

дя  (174)  вя  (175)  ифадяляринин  ъяминя  бярабяр  олаъагдыр: 
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Бурадан: 
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(177) дцстурунда  лн -ны  лэ  иля  явяз  етсяк, грунт  суйу  

гуйусу  цчцн  сярфин  дцстуруну  аларыг: 
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Щямин  гайда  иля  там  артезиан  гуйусу  цчцн  сярфин 

дцстуруну  йаза  билярик: 
 

                    

q
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73,2   ,                         (179) 

 
(177)вя (179) ифадяляри  щидроэеоложи  ядябиййатларда  

Ф.Форхщеймерин  ады  иля  адланыр. 
Депрессийа  яйрисинин  вязиййятини  тяйин  етмяк  цчцн  

ися  уйьун  олараг,  ашаьыдакы  дцстурлардан  истифадя  етмяк  
олар: 

– грунт  сулары  цчцн: 
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–тязйигли  сулар  цчцн: 
 

                
x

ex
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lg366,0        ,            (181) 

 

Йухарыдакы ифадялярдя: '

qh  вя ''

qh  – уйьун олараг,  щя-

гиги вя хяйали  гуйуларда  ахынын  галынлыьы; xr – щягиги  гуйу-

дан  сявиййянин  енмяси  тяйин  олунан  нюгтяйя  гядяр  олан 
мясафя;  – щямин  нюгтядян  щягиги  гуйунун  эцзэцдя   

якси  олан  гуйуйа  гядяр  мясафядир. 
   
 
 

8.6. Натамам  гуйулара  йералты  суларын   
гярарлашмыш  щярякяти 

 
Сучякмя  заманы натамам  гуйуларда  су  ахыны  ики  

силиндрик зонайа: хариъи вя  гуйуятрафы  зоналара  айрылыр.  Ха-
риъи  зонада  тязйигин  пайланмасы  там  гуйулардакы  ахынла  
аналожидир.  Радиусу  сулу  щоризонтун  галынлыьынын  1,0-1,5  
щиссясиндян артыг  олмайан  гуйуятрафы  зонада ахынын  ялавя  
мцгавимятля ( ) гейдя алынан кяскин деформасийасы   мцша-

щидя  олунур.  Ялавя  мцгавимят  натамамлыьын  ики  нювц  
иля  мцяййян  олунур: сулу  щоризонтун  ачылма дяряъясиня  вя  
ачылма  характериня  эюря. 

Ачылма  дяряъясиня  эюря  натамамлыг  онунла  шярт-
лянир  ки,  гуйунун  су  гябуледиъи  щиссяси  сулу  щоризонтун  
йалныз  бир  щиссясини  ящатя  едир.  Ачылма  характериня  эюря  
натамамлыг  мцхтялиф  механики  вя  физики-кимйяви  про-
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сесляр  нятиъясиндя гуйуятрафы  зонада  сукечириъилийин  дяйиш-
мяси,  интенсив  сучякмя  щесабына  гуйунун  ятрафында  вя  
онун  дахилиндя  сцзцлмянин  хятти  ганунунун  позулмасы,  
о ъцмлядян  гуйуда  сцзэяъин  конструксийасы  иля  мцяййян  
олунур.   

Сявиййянин  енмясинин  тяйин  едилмясиндя  гуйунун  
натамамлыьынын  нязяря  алынмасы   ашаьыдакы  асылылыгла  ифадя  
олунур: 

                      
km

Q
S

q

tn
2

.            ,                       (182) 

 

бурада: tnS .   – су  сявиййясинин   гуйунун  натамамлыьы  иля  

шяртлянян ялавя  енмяси; qQ  – гуйунун  сярфи;  – гуйунун  

натамамлыьындан  иряли  эялян    цмуми  ялавя  мцгавимяти. 

 Гуйунун  цмуми  ялавя  мцгавимяти     ашаьыдакы  

кими  ифадя  олуна  биляр: 
 

                            21           ,                           (183) 

 

бурада: 1  – сулу  щоризонтун  там  ачылмамасы  иля  шярт-

лянян  мцгавимят; 2  – сулу  щоризонтун  ачылма  характери  

иля  шяртлянян  мцгавимят. 
Гуйунун  натамамлыьынын  онун ачылма  дяряъясиня  эю-

ря  тяйини ( 1 ). Бу  мягсядля  щазырда  Ф.М.Бочевер  тяря-

финдян  тяртиб  едилмиш  графиклярдян  эениш  истифадя  олунур  
(шяк. 51  вя  52).   

1  - ин  гиймяти  ml /0   вя qrm /   нисбятляриндян  тапылыр.  

51-ъи  шякилдя  эюстярилмиш  график сцзэяъин ишчи  щиссясинин  су-
лу  щоризонтун  таванына  тохундуьу  щал  цчцн, 52-ъи  шя-
килдя  эюстярилян  график  ися  сцзэяъин  сулу  щоризонтун  ор-

тасында  йерляшдийи  щал  цчцн  mlC )65,035,0(2/0    ол-
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дугда   нязярдя  тутулмушдур;  бурада   C - тязйигли  сулар  
цчцн  сулу  щоризонтун  таванындан  сцзэяъин  ишчи  щиссясинин  
йухарысына,  грунт  сулары  цчцн  ися  статик  сявиййядян  сцз-
эяъин  ишчи  щиссясинин  йухарысына  гядяр  олан   мясафядир. 

51  вя  52-ъи  шякиллярдя  эюстярилян  графикляр  даща  чох  
тязйигли  сулар  цчцн  нязярдя  тутулмасына  бахмайараг,  
грунт  сулары  цчцн  дя  тятбиг  едиля  биляр.  Бу  заман  m  

явязиня  eH  ;    ml /0  вя qrm /  явязиня  ися eHl /0    вя  qe rH /    

йазылыр. Сучякмя  заманы грунт  суйу  гуйусунда су  ся-

виййясинин  енмяси  баш  верир,  она  эюря  дя  1 -н  тяйин  

едилмяси заманы ml /0   - н  явязиня  )5,0/()5,0( 000 SHSl e  

вя qe rH /  явязиня  qe rSH /)5,0( 0  гябул  едилир. 

Сулу  щоризонтун  ачылма  характериня  эюря  натамам-

лыг  ( 2 )  щазыркы  замана  гядяр  юзцнцн  кифайят  гядяр  

ясаслы  щяллини  тапмамышдыр. Она  эюря дя  натамамлыьы  иля  
ялагядар гуйунун  цмуми  ялавя  мцгавимятинин  тяйини   

заманы  (183)  ифадясиндя  2   нязяря  алынмыр. 

Суйу  диби  васитясиля  гябул  едян  натамам  суэютцрц-
ъцлярин  сярфинин  щесабланмасы.  Беля  суэютцрцъцляря  шахта  
гуйулары  вя  юзцл  йери  цчцн  газылмыш  чалалар  аид  едилир. Бу  
суэютцрцъцлярин  сярфини  В.Д.Бабушкин  дцстуруна  эюря  
щесабламаг  олар (шяк.  53): 

 

                       0/2 MSkrQ qq     ,                       (184) 

 
Гуйунун  дибинин  формасына  ясасланан  М0  моду-

лунун  гиймяти  ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 
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Шякил  51.  Артезиан (а)  вя  грунт  суйу  (б)  гуйусунун  ната-

мамлыьы  заманы  ялавя  мцгавимятин   тяйин  едилмяси  цчцн  график 

(сцзэяъ  сулу  щоризонтун  таванына  тохунур). 
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Шякил  52.  Артезиан  (А)  вя  грунт  суйу  (Б)  гуйусунун  ната-

мамлыьы  заманы  ялавя  мцгавимятин   тяйин  едилмяси  цчцн  график 

(сцзэяъ  сулу  щоризонтун  орта  щиссясиндя  йерляшир). 
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











m

R

m

r
M

yq

4
lg18,1157,10    ,                (185) 

 

1,0/ mrq  лдугда сятщи (йасты) дибя  малик  гуйу  цчцн  

М0 = 1,57 , йарымкцря дибя  малик гуйу цчцн  ися  М0 =1,00   
гябул  етмяк  олар.  Сонунъу  щалда    (184)  дцстуру  
Ф.Форхщеймер  дцстуруна  кечир: 

 

                              qqSkrQ 2      ,                (186) 

 

 
Шякил  53.  Тязйигли  сулу  щоризонтда  йарымкцря  дибя  малик  

шахта  гуйусунун  схеми: 

1– тябии  пйезометрик  сятщ;  2– депрессийа  тязйиг  гыфы;  3–  гуйуда  

динамик  сявиййя; qS –  гуйуда  сявиййянин  енмяси; qr – гуйунун  

радиусу;  yR  –  тясир  радиусу;  m  –  сулу  щоризонтун  галынлыьы.  
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8.7. Натамам  гуйуларын  сярфинин  аналитик   
дцстурларла  щесабланмасы 

 
 

Натамам  гуйуларын  сярфини  щесабламаг  цчцн  бир  
сыра  аналитик  дцстурлар  мювъуддур.  Онлардан  бир  нечяси-
ни  нязярдян  кечиряк. 

Натамам  гуйуда  сцзэяъ  сулу  щоризонтун  орта  
щиссясиндя  йерляшярся,  сярф  ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 

 

                        

qr

l

Skl
Q

0

0

lg

73,2


   ,                                 (187) 

 

бурада: 0l  – сцзэяъин  ишчи  щиссясинин узунлуьу;    – дцзялиш  

ямсалы  олуб,  Гиринскийя  эюря  8,0  ,  Бабушкиня  эюря  

66,0   гябул  олунур. 

Яэяр  гуйуда  сцзэяъ  сулу  щоризонтун  таванына  вя  
йа  дабанына  йахын  щиссядя  йерляширся, онда  сярф  ашаьыдакы  
дцстурла  щесабланыр: 

 

         

qr

l

Skl
Q

0

0

2
lg

73,2


    ,                           (188) 

 
Бу  дцстурларда  мялум  явязлямяляр  апармагла  тяз-

йигсиз  щоризонтларда  ишляйян  гуйуларын  сярфини  щесабламаг  
олар. 
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8.8. Мцряккяб  шяраитдя  ишляйян  гуйулара  йералты   
суларын  гярарлашмыш  щярякяти 

 
а)  Тязйигли-тязйигсиз  ахын  шяраитиндя  йералты  суларын  

гуйуйа  щярякяти.  Бу  щал  сулу  щоризонтун  таванындан  йу-
харыда  йерляшян  тязйигин  ишлямяси  нятиъясиндя вя  йа  ашаьы  
дцшян  сявиййянин  юлчцсц  бюйцк  олдугда  мцшащидя  олунур  
(шяк. 54а). Щесаблама  цчцн  ясас дцстурлар ашаьыдакылардыр: 

 

               
q

qe

rR

hmmH
kQ

lglg

)2(
366,1

2




    ,          (189) 

 
Сярбяст  сятщя  малик  щиссядя  депрессийа  яйрисини  гур-

маг  цчцн  ординатлары  ашаьыдакы  дцстурларла  щесабламаг  
олар: 

– тязйигсиз  сулар  цчцн: 
 

           
R

rrQ
hh

qx

qx

)lg(lg732,0
2


    ,        (190) 

 
– тязйигли  сулар  цчцн: 
 

                
km

arQ
mH x

x

)lg(lg366,0 
   ,               (191) 

 
бурада: a – гуйунун  мяркяз  охундан  тязйигсиз  сявий-
йянин  тязйигли  сявиййяйя  кечдийи  кясимя  гядяр  олан  

мясафя;  xr  – гуйунун  мяркяз  охундан  депрессийа  яйри-

синдя ординат тяйин олунан  нюгтяйя  гядяр  олан  мясафядир. 
a  -нын  гиймяти  ашаьыдакы  дцстурларла  тяйин  олунур: 

      
Q

hm
kra

q

q

22

366,1lglg


      ,                (192) 
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Q

mHm
kRa e )(

73,2lglg


    ,                (193) 

 
б)  Гидаланма  вя  бошалма  мянбяляри  арасында  йерля-

шян  гуйуйа  йералты  суларын  щярякяти. Бу  щал  цчцн  
А.В.Романовун  дцстурларындан  истифадя  едилир: 

 
– тязйигсиз  щоризонтда  ишляйян  гуйу  цчцн: 
 

                 











 




L

LL

r

L

SSHk
Q

q

qqe

2

)(
cos

2
lg

)2(366,1

21



      ,            (194) 

 
– тязйигли  щоризонтда  ишляйян  гуйу  цчцн: 
 

                 











 


L

LL

r

L

kmS
Q

q

q

2

)(
cos

2
lg

73,2

21



            ,       (195) 

 
бурада:  L  – гидаланма  вя  бошалма  мянбяляри  арасындакы  

мясафя;  1L    вя  2L  – уйьун  олараг,  гуйудан  гидаланма  

вя  бошалма  мянбяйиня  гядяр  олан  мясафядир  (шяк.54б). 
ъ) Бир-бириня  перпендикулйар  сярщяддя йерляшян гуйуйа  

йералты  суларын  щярякяти.  Яэяр  гаршылыглы  перпендикулйар  
сярщядляр  даими  тязйигляр  сярщяди,  йяни  Щ=ъонст  (чай  
голунун  чайа  ахмасы  вя  йа  чайын  эюля  ахмасы),  гуйуйа  
гядяр  олан  мясафяляр,  уйьун  олараг,  Л1  вя  Л2  оларса 
(шяк. 54ъ),  онда  щесаблама  цчцн  ашаьыдакы  дцстурлардан  
истифадя  олунур: 

 
– грунт  суйу  гуйусу  цчцн: 
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2

2

2

1

212lg

)2(
366,1

LLr

LL

SSH
kQ

q

qqe




      ,             (196) 

 
 

– артезиан  гуйусу  цчцн: 
 

                          

2

2

2

1

212lg

73,2

LLr

LL

kmS
Q

q

q



     ,                 (197) 

 
ч)  Бир-бириня  паралел  сукечирян  вя  сукечирмяйян  ики  

сярщяд  арасында  йерляшян  гуйуйа  йералты  суларын  щярякяти.  
Беля  сярщяд  шяртляри  чай  дяряляриндя  даща  чох  раст  эялир  
(шяк.54ч).  В.М.Шестакова  эюря  щесаблама  дцстуру  ашаьы-
дакы  кимидир: 

 

              

q

qqe

r

L

L
ctgL

SSH
kQ



 1
24

lg

)2(
366,1


       ,           (198) 

 

бурада:  L  – сярщядляр  арасындакы  мясафя;  1L  – гуйудан  

гидаланма  мянбяйиня  гядяр  олан  мясафядир. 
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Шякил  54. Мцряккяб  шяраитдя  ишляйян  гуйулара  йералты  суларын  

гярарлашмыш  щярякятинин  схеми. 
 

 

д) Мцхтялиф  сукечириъилийя  малик   сцхурларын  сярщя-   
диндя   йерляшян   гуйуйа    йералты    суларын    щярякяти.   Яэяр  
гуйу  сцзцлмя  ямсалы  к2  олан дцзхятли  сярщядя  малик  
икинъи  зонадан  Л  мясафясиндяки   сцзцлмя  ямсалы  к1  олан  
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зонада йерляширся, онда  щесаблама  дцстуру  В.Д.Бабуш-
киня  эюря  ашаьыдакы  кими  йазылар: 

 

        

2

221

4

4
lg

2

1
lg

)2(
366,1

L

LR

r

R

SSH
kQ

q

qqe





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

     ,           (199) 

 
бурада:    – бахылан  зоналарын  сцзцлмя  ямсалларынын  нис-
бятиндян  асылы,  юлчц  ващиди  олмайан  ямсалдыр. 

е) Бир  нечя  сулу  щоризонту  ачан  гуйуйа  йералты  сула-
рын щярякяти.  Щидроэеоложи  щесабламалар  заманы  гуйунун  
ачдыьы сулу  щоризонтлар,  сцзцлмя  ямсалларынын  орта  гиймя-
тини  тапмагла,  шярти  олараг  ейниъинслилийя  эятирилир.  Бу  щал-
да  гуйуларын  щесабланмасы  ейниъинсли  щоризонтларда  олду-
ьу кими  апарылыр.  Яэяр  ики щоризонтдан  ибарят  сулу  комп-
лексдя  алтдакы  щоризонтда  гурума  эетмирся,  она  тязйигли 
щоризонт  кими,   сярбяст  сятщя  малик  цстдяки  щоризонта  ися  
тязйигсиз  щоризонт  кими  бахылыр.  Ики щоризонтдан  ибарят  
сулу  комплексдя (шяк. 54 е)  ишляйян  гуйу  цчцн  щесаблама  
дцстуру  ашаьыдакы  кими  йазылыр: 

 

     
q

q

rR

Smk
Q

lglg

73,2 22




q

qqe

rR

SSH
k

lglg

)2(
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


     ,       (200) 

 
 

8.9. Гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйулара  йералты   
суларын  гярарлашмыш  щярякяти 

 
Гуйуларын гаршылыглы  тясиринин  тяйининин  ясасыны  су-

перпозисийа  цсулу  тяшкил  едир. 
Ихтийари  йерляшмиш  n  сайда   гаршылыглы  тясирдя  олан   

гуйулар  системинин  схемини  нязярдян  кечиряк (шяк. 55).  
Гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйулар  сащясиндя   бу  гуйулардан  
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р1,  р2  , ….  рн  мясафядя  йерляшян  А  нюгтясини  эютцряк. 
Гуйулардан  сярфляри , уйьун  олараг,   Г1,  Г2,  … Гн  олан  
сучякмя  иши  апарылыр.  А  нюгтяси  цчцн  су  сявиййясинин  
енмя  щцндцрлцйцнц  бцтцн  гуйуларда  мцшащидя  олунан  
енмя  щцндцрлцкляринин  ъябри  ъями кими  тяйин  едяк.  Щяр  
бир  гуйунун  фяалиййятиндян  енмиш  сявиййяни   Дцпи  
дцстуруна  ясасян  щесаблайаг: 
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(201) 
 

 

 
Шякил  55.  Ихтийари йерляшмиш  гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйулар  

системинин  схеми. 
 

Бу  гайда  иля  ихтийари  гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйуда  
(мясялян  2-ъи  гуйуда)  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйцнц 
тяйин етмяк  олар: 
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бурада:  рг,2  – 2-ъи  гуйунун  радиусу;    р2-1 , р2-3  , …, р2-н  –  
2-ъи  гуйудан  гаршылыглы  тясирдя  олан  бцтцн  гуйулара  
гядяр  олан  мясафя;  Р1 ,  Р2  ,…Рн – гаршылыглы  тясирдя  олан  
гуйуларын  радиусу;  Г1 , Г2 ,…Гн – гаршылыглы  тясирдя  олан  
гуйуларын  сярфи;  н – гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйуларын  сайы-
дыр. 

Яэяр : Г1 = Г2 =…=Гн=Г   вя   Р1 =  Р2  =…=Рн =Р  
гябул  етсяк ,  онда    (201)  дцстуру  ашаьыдакы  шякли  алар: 

 

     







 ),...,,(ln
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21 nrrr
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 ,             (203) 

 
Даиря  цзря  йерляшмиш  гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйулар  

цчцн,  яэяр  А  нюгтясини  даирянин  мяркязиндя  эютцрсяк  

( 021 ... rrrr n  ),  онда  (203)  дцстуру  садяляшяр: 

 

 
0

0 ln
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)ln(ln
2 r

R

km

Q
rR
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nQ
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
 ,                      (204) 

 

бурада:   nQQ  – гаршылыглы  тясирдя  олан  бцтцн  гуйу-

ларын  сярфляринин  ъямидир. 

(204)  тянлийини  Q -йя  эюря  щялл  етсяк  вя  гябул  

етсяк  ки,  даиря  системинин  мяркязиндя  сявиййянин  енмяси  
СА=С0 ,  онда  «бюйцк  гуйу»нун  дцстуруну  аларыг: 
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0
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lglg
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«Бюйцк  гуйу»  дцстуру  шахта  сащяляриня,  кархана-

лара  вя  диэяр  газмалара  су  ахыныны  тяйин  етмяк  цчцн  
истифадя  едилир. Мцхтялиф  формалы  даь  газмаларынын  сяр-
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щядляри    сащяси  (Ф)  уйьун  даь  газмасынын  сащясиня  
бярабяр  олан  даиря  формасына  эятирилир. Даирянин  радиусу: 

 

                             /0 Fr    ,                                (206) 

 
Грунт  сулары  цчцн  «бюйцк  гуйу»  дцстуру  ашаьы-

дакы  кими  йазылыр: 
 

                     Q =
0

00

lglg

)2(
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SSH
k e
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 ,               (207) 

 
Грунт  сулары  цчцн  ихтийари  йерляшмиш  гаршылыглы  тя-

сирдя  олан  гуйулар  системиндя  щяр  щансы  бир  А  нюг-
тясиндя  сявиййянин  енмяси  ашаьыдакы  дцстурла  тяйин  едилир: 

 









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neeA rrr
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бурада:  Ще – грунт  суйу  лайынын  галынлыьы;  nrrr ,...,, 21  – А  

нюгтясиндян  сявиййянин  енмяси  тяйин  олунан  мцвафиг  
гуйуйа  гядяр  олан  мясафядир. 
 
 

8.10. Чайа  йахын  йерляшян  гаршылыглы  тясирдя  олан  
 гуйулара  йералты  суларын  гярарлашмыш  щярякяти 

 
Беля  гуйулар  цчцн  щесаблама  суперпозисийа  цсулу-

на  ясасланыр.  Беля  ки,  ихтийари  гуйуда  сявиййянин  енмя  
щцндцрлцйц  бцтцн  гуйуларын  тясириндян  сявиййялярин енмя 
щцндцрлцкляри иля  гуйунун  юзцнцн  ишлямясиндян  сявиййя-
лярин  мцшащидя олунан енмя  щцндцрлцкляри  ъяминдян  
ибарятдир.  Мясялян,  тутаг  ки,  сярфляри  Г1  вя  Г2  олан,  
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чайдан  Л1  вя  Л2  мясафядя йерляшян  ики  гуйу арасындакы  
мясафя  р1-2  - дир  (шяк.56). 

Тяк  гуйулар  цчцн  нязярдя  тутулан  «Эцзэцдя  яксет-
дирмя  цсулу»на  эюря   икинъи  гуйу  цчцн   сявиййянин  енмя  
щцндцрлцйц: 
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Шякил  56.  Чайа  йахын  йерляшян  гаршылыглы  тясирдя  олан  ики  

гуйунун  схеми. 
 

 

Биринъи  гуйунун  вя  онун  эцзэцдя  якси  олан  гуйу-
нун  тясириндян  икинъи  гуйуда  сявиййянин  енмя  щцндцр-
лцйц: 
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Икинъи  гуйуда  сявиййянин  ъями  енмя  щцндцрлцйц: 
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Аналожи  олараг,  бир  нечя  гуйунун  тясириндян  сявий-
йянин  енмя щцндцрлцйцнц  щесабламаг  олар.  Бунун  цчцн  
цмуми  щалда  ашаьыдакы  дцстур  тятбиг  едилир: 
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Яэяр  щесабламада  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  гя-
бул  едилярся вя  сярфин  тяйин  едилмяси  тяляб  олунарса, онда: 
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бурада:  Си – и  сайлы  гуйуда  вя  йа  ихтийари  нюгтядя  
сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц;  н – системдяки  гаршылыглы  
тясирдя  олан  гуйуларын  сайы;  Ги – и  сайлы  гуйунун  сярфи;  
(км)и – и  сайлы  гуйу  зонасында  сукечириъилик;  Ри  – и  сайлы  
гуйудан  системдяки  диэяр  гуйулара  гядяр  олан  мясафя    

(и  сайлы  гуйу  цчцн  Ри=рг);  i – и   сайлы  гуйуда  систем-

дяки гуйуларын  эцзэцдя  яксиня  гядяр  олан   мясафядир. 
 

 

8.11. Грунт  суйу  вя  артезиан  гуйуларына  йералты  
суларын  гярарлашмамыш  щярякяти 

 
Гейри-мящдуд  щоризонтларда  там  гуйулара  йералты  

суларын  ахымы.  Ютцрцъцдя  йералты  суларын  щярякяти  иля  истили-
йин  йайылмасы  арасындакы   аналоэийадан  истифадя  едяряк, 
Ч.В.Тейс там  артезиан  гуйулары  цчцн  ашаьыдакы  асылылыьы  
мцяййян  етмишдир: 
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               
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Сярбяст  сятщя  малик  олан  грунт  сулары  цчцн Тейс  

тянлийи   ашаьыдакы  кими  йазылыр: 
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бурада:   С– сучякмянин  башланьыъындан  т  мцддят  сонра  
щяйяъанландырылан (сучякмя  апарылан) гуйудан  р  мясафядя  
тязйигин  енмя  щцндцрлцйц;  Г – сучякмя  заманы  сярф;  к –  
сулу  сцхурларын  сцзцлмя  ямсалы;  м – сулу  щоризонтун  

галынлыьы;  а  – тязйигкечириъилик  ямсалы; 
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ta

r
Ei

4

2

 –  ин-

теграл  эюстяриъи  функсийа;  Ще – сулу  щоризонтун  галынлыьы; 
a  –  сявиййякечириъилик  ямсалыдыр. 

(214)  вя  (215)  дцстурлары  депрессийа  гыфынын  ихтийари  
нюгтясиндя   тязйигин  вя  йа  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц-
нц  тяйин  етмяк  цчцн   истифадя  едилир.  Билаваситя  гуйунун  
юзцндя  енмя  щцндцрлцйцнцн  тяйини  заманы  р  явязиня  
гуйунун  радиусу  гябул  едилир. Интеграл  эюстяриъи  функ-
сийаны  тяйин  етмяк  цчцн  мцхтялиф  ъядвяллярдян  истифадя  
едилир  (П.П.Климентов,  В.М.Кононов,  1985;  И.Й.Жернов,  
1982;  Мироненко, 1983  вя  с.). 

Сучякмя  заманы йералты суларын  щярякят  режими. Квази-
гярарлашмыш  сцзцлмя  щаггында  анлайыш.  Сучякмя   заманы  
депрессийа  гыфынын  формалашмасы  кифайят  гядяр  мцряккяб  
просесдир.  Сучякмянин  башланьыъ дюврцндя депрессийа  гыфы-
нын  формалашмасынын  ясас  амилляри – щоризонтун  гурумасы  
(тязйигсиз  суларда)  вя  еластик  режимин  тясиридир  (тязйигли  
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суларда). Депрессийа  гыфынын  юлчцляринин  артмасына  вя  ин-
кишафына  алтда  вя  цстдя  йатан  сулу  щолризонтлардан  ахым,  
о  ъцмлядян  планда  вя  кясилишдя  сулу  щоризонтун  сярщяд  
шяртляри  тясир  эюстярмяйя  башлайыр.  Бундан  ялавя, депрес-
сийа  гыфынын   инкишафына  йералты  суларын  сявиййясинин  вя йа 
тязйигинин  тябии  дяйишмяси  вя  техники  амилляр  (сучякмя  
заманы  сярфин, о ъцмлядян  суйун  чякилиб  апарылма  шяраити-
нин  дяйишмяси  вя  с.)  тясир  эюстярир. 

Беляликля,  сучякмя заманы йералты  суларын  щярякят  режи-
ми  цч  амилдян  асылыдыр:  щидроэеоложи  шяраит,  йералты  суларын  
тябии  режими  вя  тяърцбянин  апарылмасынын  техники  шяраити. 

Илкин  мярщяля  юзцнц  кяскин  бцрузя  верян  гярар-
лашмамыш  щярякятля  характеризя  олунур. Сявиййянин  ен-мя  
щцндцрлцйц,  ахынын  сярфи,  сцзцлмя  сцряти  щяр  бир  кясимдя  
кифайят  гядяр  фярглянир.  Истиликкечирмяйя  аналожи  олараг,  
бу мярщяля  низамланмамыш  режим  мярщяляси  адланыр. Гуйу-
лара  йералты  суларын  щярякяти  биринъи  мярщялядя  (214)  вя  
(215)  тянликляри  иля  ифадя  олуна  биляр. 

Икинъи  мярщялядя  йералты  суларын  щярякяти  гярар-
лашмамыш  галыр,  онун  характери  ися  кифайят  гядяр  дя-
йишир.  Депрессийа  яйриси  енмякдя  давам  едир,  лакин  
сявиййяляр  заман  цзря,  юз  араларында    паралел  галмагла  
енир  (шяк.57). Бу  мярщяля    квазигярарлашмыш  сцзцлмя  вя йа  
квазистасионар сцзцлмя адланыр.  Икинъи  мярщялядя  интеграл  
асылылыьы  логарифмик  асылылыгла  явяз  олуна  биляр  вя  прогноз  
цчцн  ашаьыдакы  дцстурлардан  истифадя  едилир: 

 
– там  артезиан  гуйусу  цчцн: 
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– там  грунт  суйу  гуйусу  цчцн: 
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Интеграл  асылылыьынын  логарифмик  асылылыьа  дяйишмяси  

(С)  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйцнцн  тяйининдя  хята  иля  

мцшащидя  олунур.  Беля  ки:  tar 4/2 <  0,1  олдугда  бу  

хята  5,7% ;  tar 4/2 <  0,01   олдугда  0,25%  -дян  чох  
олмур. Гуйунун  юзцндя  енмяни   тяйин  етмяк  цчцн  ися  
яввялъядян  интеграл  асылылыьы  явязиня  логарифмик  асылылыгдан  

истифадя  етмяк  олар,  беля  ки, tarq

4/2   (вя  йа  atrq 4/2 )  нис-

бяти  чох  кичикдир  вя  енмянин  тяйининдя  хята  ъцзидир. 
Мцяййян  шяраитлярдя    депрессийа  гыфынын  артмасынын   

практики  олараг  кясилдийи  вя  йералты  суларын  режиминин  
гярарлашмыш   режимя  йахынлашдыьы  цчцнъц  мярщяля  башлайыр.  
Нязяри  олараг,  бу  режим  сучякмянин  сонсуз  мцддятя  
апарылмасы  заманы   (йяни  t )  баш  верир,  лакин  тяърц-
бядя  гярарлашмыш  режим  кифайят  гядяр  тез  башлайыр. 
 

 
Шякил  57.  Там  артезиан  гуйусунун  квазигярарлашмыш  сцзцлмя  

шяраитиндя  ишинин  схеми. 
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8.12. Гуйуларын  натамамлыьынын  гейдя  алынмасы  
 вя  онларын  сярфинин  дяйишмяси 

 
Гярарлашмамыш щярякятдя  гуйуларын  натамамлыьы  гя-

рарлашмыш  щярякятдя  олдуьу  кими   гейдя  алыныр  (йяни  яла-

вя  мцгавимятин  1   дахил  едилмяси йолу  иля).  Гейри-мящ-

дуд щоризонтларда ишляйян гуйуларда сявиййянин  енмя  щцн-
дцрлцйц  ашаьыдакы  дцстурларла  тяйин  едиля  биляр: 

 
– артезиан  гуйусу  цчцн: 
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– грунт  суйу  гуйусу  цчцн: 
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Гуйулардан  сучякмя  заманы  бцтцн  просес  мцд-

дятиндя  онларын  сярфинин  сабит  сахланылмасы  тювсийя  едилир.  
Лакин  сучякмя  просесиндя  чох  мцхтялиф  сябяблярдян  сяр-
фин  дяйишмяси  баш  веря  биляр. 

Ф.М.Бочевер сярфин дяйишмясинин  сычрайышлы,  хятти,  па-
раболик вя експоненсиал характери  цчцн  мясялянин  щяллини  
верир. Бунлардан  илк  икисини  нязярдян  кечиряк. 

Сярфин  сычрайышлы  дяйишмяси  заманы  енмя  щцндцрлцйц  
ашаьыдакы  дцстурла  тяйин  олунур: 
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бурада:  ГТ – иш  дюврляриндян  бириндя  гуйунун  сярфи 
(адятян  гуйунун  максимал  сярфи);  Ги – и  заман  ин-
тервалында  гуйунун  сярфи  (и=1,2,…,н);  н – сярфин  дяйишмя  
интервалларынын  сайы;  Ги-1 – и  заман  интервалындан  яввялки  
интервалда гуйунун  сярфи; -Еи – интеграл  функсийасы;  т-ти-1 –     
сярфин  дяйишмя  пиллясинин  даваметмя  мцддятидир. 

Гуйунун  сярфинин  хятти  дяйишмяси  ашаьыдакы  асылылыг-
ла  характеризя  олунур: 
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бурада:  Г0  вя  ГТ  – Т  заман  мцддяти  цчцн  гуйунун  
башланьыъ  вя  сон  сярфи;  т – гуйудан  сучякмянин  баш-
ланьыъындан   кечян  ъари  заман  мцддятидир. 

Яэяр:  14/2 tar   оларса,  онда  гуйуда  сявиййянин  
енмя  щцндцрлцйц: 
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(220)  дцстурунун  тяхмини  олмасына  бахмайараг,  

гуйунун  юзцндя вя  щямин  гуйудан  чох  да  узаг олма-
йан  мясафядя  гуйунун  ишинин бцтцн  заман  интервалларын-
да енмянин практики  щесабланмасы  цчцн истифадя едиля  
биляр. 
 

8.13. Йералты  суларын  гярарлашмамыш  щярякяти  
 шяраитиндя   гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйуларын  щесабланмасы 

 
Мящдуд  сайда  гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйуларын  ще-

сабланмасы. Мящдуд  сайда  гаршылыглы  тясирдя  олан  арте-
зиан  гуйуларында  депрессийа  гыфынын  ихтийари  А  нюгтясин-
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дя  тязйигин  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц  ашаьыдакы  дцс-
турла  тяйин  едилир: 

                     i
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      ,                             (223) 

бурада: 


n

i 1

– н  сайда  гуйунун  тясириндян  сявиййялярин    

енмя  щцндцрлцкляринин  ъями;  Ги  – и  сайлы  гуйунун  сярфи  

(и=1,2,3,…,н);  if  – и  сайлы  гуйунун  щидравлик  мцга-

вимятидир. 
Гаршылыглы  тясирдя  олан  ихтийари  артезиан  гуйусунда  

сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  ашаьыдакы  кими  тяйин  олу-
нур:  
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бурада: qQ  вя qf  – сявиййянин  енмяси тяйин  олунан  гуйу-

нун,  уйьун  олараг,  сярфи  вя  щидравлик  мцгавимяти;        
 – гуйунун  натамамлыьы  иля  ялагядар  йаранан  ялавя  

мцгавимят (яэяр там гуйудурса, онда  =0 ); 






n

i 1

– бцтцн  

диэяр  гуйуларын  тясириндян  сявиййялярин  енмя  щцндцр-
лцкляринин ъями (  ону  эюстярир  ки,  енмя щцндцрлцкляринин  
ъяминдян  енмя  тяйин  олунан  гуйу  истисна  олунур) . 

Мисал  олараг,  гейри-мящдуд  щоризонтда  йерляшян  5  
гуйуну  нязярдян  кечиряк  (шяк.58).  5-ъи  гуйуда  сявий-
йянин  енмя  щцндцрлцйцнц ашаьыдакы  дцстурла  тяйин  еди-
рик: 
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бурада:   1Q - 5Q    – гуйуларын   сярфляри;  qr  – 5-ъи  гуйунун  

радиусу; 15r  - 45r  – 5-ъи  гуйудан  гаршылыглы  тясирдя  олан  

мцвафиг  гуйулара  гядяр  олан  мясафядир. 
 
 

 
Шякил 58.  Гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйуларын  щесабланмасына  аид  

схем. 
 
 

Гейри-мящдуд  щоризонтда  йерляшян  гаршылыглы  тясирдя  
олан  ихтийари  грунт  суйу   гуйусунда  сявиййянин  енмя 
щцндцрлцйц  ашаьыдакы  кими  тяйин  олунур:  

 

 

















 i
i

n

i

q

q

ee f
k

Q
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k

Q
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


 2
2

2 1

2 ,    (225) 
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бурада: eH  – грунт  суйу  лайынын   галынлыьы  (диэяр  кямий-

йятляр (223) вя (224)  дцстурларындакы  кямиййятлярля  аналожи-

дир вя йалныз а   тязйигкечириъилик  ямсалы  явязиня  a   сявиййя-
кечириъилик  ямсалы  гябул  едилир). 
 
 

8.14. Гейри-мящдуд  щоризонтларда  хятт  цзря  
йерляшмиш  гуйуларын  щесабланмасы 

 
Сцзцлмя  зонасынын  ихтийари  нюгтясиндя  сявиййянинин  

енмя  щцндцрлцйцнц  щесабламаг  цчцн  хятт  цзря  йерляшмиш  
гуйулары  галерейа  иля  явяз  етмяк  лазымдыр: 

– артезиан  гуйулары  цчцн:   
 

                              xdax f
km

Q
S

4


  ,                      (226) 

 
– грунт  суйу  гуйулары  цчцн: 
 

                  xeedax f
k

Q
HHS

2

2 
      ,              (227) 

 

бурада:  xf  – хятти  галерейанын  фяалиййятиндян  ямяля  эялян  

юлчцсцз  щидравлик  мцгавимятдир  вя  ашаьыдакы  асылылыглар  
ясасында  хцсуси   графиклярдян  тяйин  олунур: 
 

L

x
x     ;      

L

y
y         вя      

20 lnln
L

at
F   

 
Юлчцсцз  мцгавимят  графикляриндян  истифадя  едяряк  х  

вя  й  охлары  цзяриндя  ихтийари  нюгтядя  сявиййянин  енмя 
щцндцрлцйцнц  щесабламаг  олар. 
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Хяттин мяркязиндя йерляшмиш гуйулар цчцн  (х=0, й=0), 

50 F    гиймятиндя  
2

4,16

L

at
f x      олдуьундан  щесаблама  

цчцн  дцстур: 
 

                          
2

4,16
ln

4 L

at

km

Q
Sdax




    ,                 (228) 

 
Хяттин  сонлугларында  йерляшян  гуйулар  цчцн                

( 0;1  yx ) 
2

1,4
ln
L

at
fdax   олдуьундан, щесаблама  цчцн  

ашаьыдакы  дцстур  тятбиг  едилир: 
 

                          
2

1,4
ln

4 L

at

km

Q
Sdax




   ,                     (229) 

 

Гуйу ъярэясиндян узагда олмайан  ( 5,1 yx )  гу-

йуларда  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйцнц  тяйин  етмяк  цчцн   
хятт  системини  “бюйцк  гуйу”  иля  явяз  едиб,  тяк  гуйулар  
цчцн  олан  дцстурлардан  щесаблама  цчцн  истифадя  етмяк  
олар (бу щалда  хята  10% -дян  артыг  олмур). Бу  мягсядля, 

гуйунун радиусуну  ( qr )  бюйцк  гуйунун  радиусу  ( 0r )  иля  

явяз етмяк лазымдыр ки,  онда  да  Lr 37,00    гябул  олунур 

(Л – гуйу  ъярэясинин  узунлуьунун  йарысыдыр). 
 
 

8.15. Гейри-мящдуд  щоризонтларда  даиря  цзря  
йерляшмиш  гуйуларын  щесабланмасы 

 
Даиря  вя  йа  она  йахын  контур  цзря  йерляшян  гуйу-

лары  щесабламаг  цчцн  онлары  бирляшмиш  даиряви  галерейа  
системи  кими  гябул  едиб,   (228)   дцстуруну  тятбиг  етмяк  
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лазымдыр. Лакин бурада xf  явязиня даиряви галерейанын  ишля-

мясиндян  алынан  юлчцсцз  щидравлик  мцгавимятдян  ( daxf )  

истифадя  етмяк  лазымдыр. daxf  -нин гиймяти    
0R

r
r     вя  

2

0R

at
F     асылылыглары  ясасында  гурулмуш  хцсуси  графикдян  

эютцрцлцр. 
Графикдян  алынан  мялуматдан  истифадя  едяряк  (228) 

дцстуру  иля  ихтийари  нюгтядя  сявиййянин  енмя  щцндцр-
лцйцнц   щесабламаг  олар.  Даиря  системинин  дахилиндя  

бцтцн  нюгтялярдя  05,1 Rr    мясафядя ( 0R – даиря  системи-

нин радиусу) 50 F    гиймятиндя   сярфи  тяйин  етмяк  мягся-

диля  тяк  гуйулар   цчцн  олан  дцстурлардан  истифадя  етмяк  
олар  (бу  щалда  алынан  хята  5% -дян  артыг  олмур). 

 
 

8.16. Гейри-мящдуд  щоризонтларда  сащя  цзря  
йерляшмиш  гуйуларын  щесабланмасы 

 
Сащя  цзря  йерляшмиш  гуйулар  системи   радиусу 



F
R 0      вя  йа   

2
0

P
R      олан  “бюйцк  гуйу”  иля  явяз  

олунур  (Ф – гуйулар  системинин  сащяси,  П –  периметридир).  
Бу  щалда  щесаблама  даиря  системи  цчцн  олан  дцстурларла  
апарылыр.  Сащя  цзря  йерляшян  гуйуларын  ишлямясиндян  

йаранан  юлчцсцз  щидравлик  мцгавимят 
0R

r
r     вя  

2

0R

at
F    

параметрляриндян асылы олараг хцсуси графикдян тяйин  олу-

нур. Щямин  графикин  анализи  эюстярир  ки,   0F >1-1,5  олдуг-

да  сащя  цзря  йерляшян  гуйулар  системинин  мяркязиндя  
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сявиййянин  енмя щцндцрлцйцнц ашаьыдакы  дцстурла тяйин  ет-
мяк    олар: 

 

               
2

0

12,6
ln

4 R

at

km

Q
Sdax




     ,               (230) 

 

  Яэяр  50 F   оларса,  онда  гуйулар  системиндян  

5,1r  мясафядя сявиййянин енмя щцндцрлцйцнц тяйин  ет-

мяк мягсядиля тяк  гуйулар   цчцн  нязярдя  тутулан  дцстур-
лардан  истифадя  етмяк  олар. Бу  щалда  гуйунун  сярфи  

систем  гуйуларынын  сярфиня  бярабяр вя  0Rrq     гябул  олу-

нур. 
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СЯККИЗИНЪИ   ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  МЯСЯЛЯЛЯРИН  
ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  ЭЮСТЯРИШЛЯР 

 
 

Артезиан  гуйусуна  су  ахынынын  щесабланмасы 

 
Мясяля  1.   Тязйигли  сулар  галынлыьы  15,9 м  олан  гум  

щоризонтунда  йерляшир.  Цстдя  йатан  эил  щоризонтунун 
дабаны  цзяриндяки  тязйиг  24,8 м  тяшкил  едир. Гумларын  
сцзцлмя  ямсалы  8 м/сут-дыр.  Гуйунун  диаметри  25,4  см ,  
тясир  радиусу  100 м-дир.  Тязйигин  сявиййясинин  5 м  ашаьы  
дцшмяси  щалында  гуйуйа  су  ахыныны  тяйин  етмяли  (46  сайлы  
шякля  уйьун  олараг). 

 
Щялли:  Артезиан  гуйусунун  сярфини  Ъ.Дцпи  тяряфин-

дян  алынмыш  (164)  дцстуру  иля  щесаблайаг: 

  

q

q

r

R

S
kmQ

lg

73,2     ,                     (164) 

 
бурада:  м – сулу  лайын  галынлыьы, м;  Сг – сучякмя  заманы  
гуйуда  ашаьы  дцшян  сявиййя, м;  рг – гуйунун  радиусудур,  
м. 

(164) дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

7,598

127,0

0,100
lg

0,5
9,15873,2 Q   м3/сут 
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Грунт  суйу  гуйусуна  су  ахынынын  щесабланмасы 
 
Мясяля  2.  Гуйу  эил  щоризонту  цзяриндя  йатан,  10 

м/сут  сцзцлмя  ямсалына  малик иридяняли  гумлу  сцхурларда  
грунт  суларыны  ачыр.  Сулу  комплексин  галынлыьы 14 м,  
гуйунун  диаметри 305 мм,  сучякмя  заманы  гуйуда  
сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  4 м,  тясир  радиусу  300 м-дир  
(47  сайлы  шякля  уйьун  олараг).  Гуйунун  сярфини  тяйин  
етмяли. 

 
Щялли:   Грунт  суйу  гуйусунун  сярфини  Ъ.Дцпи  тяря-

финдян  алынмыш  (170)  дцстуру  иля  щесаблайаг: 
 

q

qqe

rR

SSH
kQ

lglg

)2(
366,1




   ,                       (170) 

 
Мялум  гиймятляри  (170)  дцстурунда  нязяря  алсаг: 
 

9,397
152,0lg0,300lg

0,4)0,40,142(
0,10366,1 




Q   м3/сут 

 
 

Гида  мянбяйиня  йахын  йерляшян  гуйулара  
 йералты  суларын  щярякяти.  «Эцзэцдя  яксетдирмя  цсулу» 

 
Мясяля  3.  Радиусу  75  мм  олан  грунт  суйу  гуйу-

су  галынлыьы  20,0  м,    сцзцлмя  ямсалы  5,0 м/сут  олан  сулу  
щоризонту  ачмышдыр. Гуйу йералты  сулары  гидаландыран  чай-
дан  80,0  м  мясафядя  йерляшир.  Гуйуда  су  сявиййясинин  
енмя  щцндцрлцйц  8,0 м-дир.  Ахынын  сярфини  щесабламалы  
(50  сайлы  шякля  уйьун  олараг). 
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Щялли: Ф.Форхщеймерин «Эцзэцдя яксетдирмя цсу-
лу»ндан  истифадя  едяряк  сярфи  щесабламаг  олар. 

Грунт  суйу  гуйусу  цчцн  ахынын  сярфи  (178)  дцстуру  
иля  щесабланыр: 

 

              

q

qeq

r

l

SHS
kQ

2
ln

)2(
366,1


   ,                  (178) 

 
(178)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

 
6,536

075,0

0,802
lg

0,80,2020,8
0,5366,1 




Q м3/сут 

 
 

Мцряккяб  шяраитдя  ишляйян  гуйулара  йералты   
суларын  гярарлашмыш  щярякяти 

 
а)  Тязйигли-тязйигсиз  ахын  шяраитиндя  йералты  суларын  

гуйуйа  щярякяти.   
Мясяля  4.  Галынлыьы  16  м,  сцзцлмя  ямсалы  4  м/сут  

олан  тязйигли  сулу  щоризонтун  таванына  олан  тязйиг  6,5  
м-дир. Щямин  сулу  щоризонт  тясир  радиусу  500,0 м,  
диаметри  0,254 м  олан  гуйу  иля  ачылмышдыр.  Гуйуда  су  
сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц  10,0 м-дир.  Ахынын  сярфини  
щесабламалы. 

 
Щялли:  Бу  щал  сулу  щоризонтун  таванындан  йухарыда  

йерляшян  тязйигин  ишлямяси  нятиъясиндя вя  йа  ашаьы  дцшян  
сявиййянин  юлчцсц бюйцк олдугда  мцшащидя олунур (54а  
сайлы  шякля  уйьун  олараг).  Щесаблама  цчцн  ясас  дцстур  
ашаьыдакы  кимидир: 
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q

qe

rR

hmmH
kQ

lglg

)2(
366,1

2




      ,          (189) 

 
бурада:  к – сцзцлмя  ямсалы, м/сут;   Ще – сулу  щоризонтун  
дабанындан  щесабланан  тязйиг,  м;  м – тязйигли  сулу  
щоризонтун  галынлыьы, м;  щг – гуйуда  су  сцтунунун  
галынлыьы, м;  Р – гуйунун  тясир  радиусу, м;  рг – гуйунун  
радиусудур,  м. 

Схемдян  эюрцндцйц  кими:   
 
Ще=щг+С        щг = Ще - С    ;        Ще=м+щт  
   

бурада:  щт – сулу  щоризонтун  таванына  олан  тязйигдир   
(тязйигин  сявиййясиндян  сулу  щоризонтун  таванына  гядяр  
олан  мясафя), м.     

Демяли:       Ще= м+щт =16,0+6,5=22,5 м   вя  йа   
                        щг = Ще - С  =22,5 – 10,0=12,5 м 
 
(189) дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
 

  6,468
127,0lg0,500lg

5,120,16)0,165,222(
0,4366,1

2





Q   м3/сут    

      
б) Гидаланма  вя  бошалма  мянбяляри  арасында  йерля-

шян  гуйуйа  йералты  суларын  щярякяти 
 
Мясяля 5.   Йералты  сулары  гидаландыран  ики  чай  ара-

сындакы  мясафя   450 м-дир. Икинъи  чайдан  150 м  мясафядя  
йерляшян,  диаметри  25,4 см  олан  гуйу,  галынлыьы  30,0 м,  
сцзцлмя  ямсалы  8,0 м /сут  олан  грунт  суйу  щоризонтуну  
ачмышдыр.  Гуйуда  су  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц  9,0 
м-дир.  Ахынын  сярфини  щесабламалы  (54б  сайлы  шякля  уйьун  
олараг). 
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Щялли:  Тязйигсиз  щоризонтда  ишляйян  гуйу  цчцн 
А.В.Романовун  дцстурундан  (194)    истифадя  едилир: 

 

                 











 




L

LL

r

L

SSHk
Q

q

qqe

2

)(
cos

2
lg

)2(366,1

21



      ,            (194) 

 
бурада:  L  – гидаланма  вя  бошалма  мянбяляри  арасындакы  

мясафя; 1L   вя  2L  – уйьун  олараг, гуйудан  гидаланма  вя  

бошалма  мянбяйиня  гядяр  олан  мясафядир . 
Бурада:    Л1=Л-Л2=450,0-150,0=300,0 м 
 
(194)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 

 

82,12

4502

)0,1500,300(14,3
cos

127,014,3

0,4502
lg

0,9)0,90,302(0,8366,1




















Q м3/сут 

 
 

ъ) Бир-бириня  перпендикулйар   сярщяддя  йерляшян  гу-
йуйа  йералты  суларын  щярякяти 

 
Мясяля  6.  Грунт  суйу  гуйусу  бир-бириня  перпен-

дикулйар ики  гидаланма  мянбяйи  арасында  йерляшир.  Гуйу-
нун  диаметри  127  мм,  су  сявиййясинин  енмя  щцндцрлцйц  
12 м-дир.  Сулу  щоризонтун  галынлыьы  32,0  м,  сцзцлмя  ям-
салы  3,6  м /сут-дыр.  Гуйу  биринъи  чайдан  120,0 м,  икинъи  
чайдан  ися  80,0 м  мясафядя  йерляшир.  Ахынын  сярфини  
щесабламалы  (54ъ  сайлы  шякля  уйьун  олараг).     

Щялли:  Яэяр  гаршылыглы  перпендикулйар  сярщядляр  даи-
ми  тязйигляр  сярщяди,  йяни  Щ=ъонст  (чай  голунун  чайа  
ахмасы  вя  йа  чайын  эюля  ахмасы),  гуйуйа  гядяр  олан  
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мясафяляр,  уйьун  олараг,  Л1  вя  Л2  оларса   (шяк.  54ъ),  
онда  щесаблама  цчцн  ашаьыдакы  дцстурдан  истифадя  
олунур: 

– грунт  суйу  гуйусу  цчцн: 
 

                  

2

2

2

1

212lg

)2(
366,1

LLr

LL

SSH
kQ

q

qqe




    ,                (196) 

 
(196)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 

 

22 0,800,1200635,0

0,800,1202
lg

0,12)0,120,322(
6,3366,1






Q =876,5 м3/сут 

 
 

Гаршылыглы  тясирдя  олан  гуйулара  йералты  суларын  
гярарлашмыш  щярякяти 

 
Мясяля  7.  А  нюгтясиндян  150,  120, 100, 75  вя  80 м  

мясафялярдя  йерляшян  ейни  тясир  радиусуна  (Р=1000 м)  
малик  беш  гуйу  фяалиййят  эюстярир. Бу  гуйулар  сцзцлмя  
ямсалы  6 м/сут,  галынлыьы  25  м  олан  грунт  суйу  щори-
зонтуну  ачыр.  Бцтцн  гуйуларын  сярфи  ейни  олуб,  280 
м3/сут-дыр.  А  нюгтясиндя  су  сявиййясинин  енмя  щцндцр-
лцйцнц  щесабламалы  (55  сайлы  шякля  уйьун  олараг). 

 
Щялли: Гуйуларын  тясир  радиуслары  вя  сярфляри  ейни  

олдуьуна  эюря,  грунт  сулары  цчцн  ихтийари  йерляшмиш  гар-
шылыглы  тясирдя  олан  гуйулар  системиндя  щяр  щансы  бир  А  
нюгтясиндя сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  ашаьыдакы  дцстур-
ла  тяйин  едилир: 
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

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бурада:  Ще – грунт  суйу  лайынын  галынлыьы;  nrrr ,...,, 21  –      

А  нюгтясиндян  сявиййянин  енмяси  тяйин  олунан  мцвафиг  
гу-йуйа  гядяр  олан  мясафядир. 

(208)  дцстурунда  мялум  гиймятляри  нязяря  алсаг: 
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«Бюйцк  гуйу»  вя  «Радиал  ахын»  цсуллары  иля  даь  
газмалары  системиня  су  ахынынын  щесабланмасы 

 
Мясяля 8 .  Йатаг  чатларынын  юлчцсц  бир  нечя  мм - 

дян  30-50 см-я  гядяр  олан  карстлашмыш  ящянэдашларындан  
тяшкил  тапмышдыр.  Тектоник  позулма  зоналарында  чатларын  
юлчцсц максимум гейд олунур.  Карст  просесляринин  инкиша-
фы  нятиъясиндя  ящянэдашы  массивинин  айры-айры  сащяляриндя  
ири  каналлар,  бошлуглар  ямяля  эялмишдир  ки,  онларын  да  
ичяриси  гумлу-эилли  материалларла  долмушдур.  Ящянэдашлары  
сярбяст  сятщя  малик  сулу  щоризонту  тяшкил  едир. Ахтарыш-
кяшфиййат  ишляри  нятиъясиндя  мцяййян  едилмишдир  ки,  80 м-
дян  бюйцк  дяринликдя  ящянэдашлары  нисбятян  зяиф  сукечири-
ъилийя  маликдир. 

Даь  газмасы  системиня  су  ахыныны  тяйин  етмяли. 
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Щялли:  1.  С.В.Тройански  тяряфиндян  тяклиф  едилмиш  
«Бюйцк  гуйу  цсулу»  иля  даь  газмасы  системиня  су  ахыны-
ны  тяйин  етмяк  цчцн  (170)  дцстурундан  истифадя  едилир: 

 

q
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бурада:  С – «бюйцк  гуйу»да  ашаьы  дцшян  сявиййянин  орта  
гиймяти,  м ;   р  –  «бюйцк  гуйу»нун  радиусудур,  м . 

А  шахтасындан  сучякмя  заманы  даь  газмасына  
ахан  суйун  мигдарыны  тяйин  едяк.  Бу  шахтадан  сучякмя  
заманы  гиймяти  96,0 м  олан,  су  сявиййясинин  29,0 м  
енмясиня  уйьун  эялян  щидроизоэипсин  вязиййятиня  эюря  ян  
кичик  диаметри  тяйин  олунан  депрессийа  гыфы  йаранмышдыр.  
Хяритя  цзря  бу  щидроизоэипсля  щцдудланан  сащя  17600 м2  
олуб,  радиусу  75 м  олан  даиряйя  уйьун  эялир.  Гуйулар-
дан  тяърцби  сучякмя  иля  тяйин  олунмуш  орта  сцзцлмя  
ямсалы  0,00015  м/сан-дир.  Сулу  комплексин  галынлыьы   
95,0 +29,0 – 80,0 = 45,0 м  тяшкил  едир.  

Тясир  радиусуну  Р=1000 м  гябул  едяряк,  (170)  
дцстуруна  эюря  аларыг: 
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Мцшащидяляря эюря, А шахтасына ахыб эялян суйун  миг-

дары  1120 м3/саат  тяшкил  едир  ки,  бу  да  щесаби  гиймятля  
фактики  гиймятин   тяхминян  уйьун  эялдийини  эюстярир. 

Инди  А  вя  Б  шахталарындан  ейни  заманда  сучякмя  
заманы  даь  газмасына  ахан  суйун  мигдарыны  тяйин  
едяк.  «Бюйцк  гуйу»нун  контуру  цзря  статик  сявиййяйя  
нисбятян  ашаьы  енян  сявиййя  30 м  тяшкил  етмишдир  ки,  бу  
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щалда  да  щидроизоэипс  хяритясиня  эюря  «бюйцк  гуйу»нун  
диаметри  400 м  щесабланмышдыр.  (170)  дцстуруна  эюря : 
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Шахтайа  фактики  олараг  ахан  суйун   мигдары  ися  

1870 м3/саат  тяшкил  едир  ки,  бу  да  щесаби  гиймятля  фак-
тики  гиймятин   тяхминян  уйьун  эялдийини  эюстярир. 

Инди  ися  А, Б, В  шахталарындан  ейни  заманда  су-
чякмя  заманы   зярури  олан  аналожи  щесабламаны  апараг:   
сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  30,0 м ;  «бюйцк  гуйу»нун  
диаметри  720 м  олдугда: 
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Даь  газмасына  сучякмя  заманы  ейни  заманда  

ахан  суйун  фактики  мигдары: 
А  шахтасына  –  1550 м3/саат   
Б  шахтасына  –  1200 м3/саат   
В шахтасына  –   150 м3/саат   
__________________________ 
Ъями :                2900   м3/саат   
 
Бу  щалда  да  фактики  вя  щесаби  сярфляр  бир-бириня  уй-

ьун   эялир. 
 

2. Радиал  ахын  цчцн  Г.Н.Каменски  дцстуру  (36)  
иля  А, Б, В  шахталарындан  ейни  заманда  сучякмя  заманы  
даь  газмасына  ахан  суйун  мигдарыны  тяйин  едяк: 
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бурада:  Б1  вя  Б2  –  радиал   ахынын,  уйьун  олараг,  йухары  
вя  ашаьы  кясимляриндя  ени, м ; щ1  вя  щ2 – йералты  су  ся-
виййясинин, уйьун  олараг,  йухары  вя  ашаьы  кясимлярдя  
щцндцрлцйц, м;  Л1-2 – щесаби  кясимляр  арасындакы  мяса-
фядир, м   (шякил  59а).  

Ашаьы  кясим  кими  «бюйцк  гуйу»ну  ящатя  едян  
щидроизоэипсин, йухары кясим кими «бюйцк  гуйу»нун  щцду-
дундан  кифайят  гядяр   мясафядя  йерляшян,  радиал  ахынын  
ихтийари  щидроизоэипсинин  кичик  бир  щиссяси  гябул  едилир.  

Щидроизоэипслярин  формасына  эюря   цч  шахтадан  су-
чякмя  заманы  ямяля  эялян  депрессийа  гыфыны   59б  сайлы  
шякля  уйьун  олараг,  дюрд  сащяйя  айыраг. 

Сащя  1. «Бюйцк  гуйу»нун   сярщяди  кими  95 м  гий-
мятя  малик  щидроизоэипси  гябул  едяк.  Бу  щидроизоэипс  
цзря  ахынын  ени  Б2=200 м,  чайын  йахынлыьында  ахынын  ени 
Б1=900 м-дир.  Чайдан  95,0 м  гиймятя  малик  щидроизо-
эипся  гядяр  олан  мясафя  Л1-2=550 м-дир.  Чайда  суйун  
сявиййяси  120, 0 м  мцтляг  гиймятя  маликдир;  фяал  зонанын  
ашаьы  сярщяди  80,0 м  мцтляг  гиймятля  характеризя  олунур.  
Уйьун  олараг,  щ1=120,0–80,0=40,0 м-дир. Ашаьы  кясимдя:  
щ2  = 95,0 – 80,0 = 15,0 м. 

(36)   дцстурунда  йухарыда эюстярилян  мялум  гиймят-
ляри  нязяря  алсаг: 
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 Сащя  2.  Бу  сащя  цчцн  120 м  гиймятли  щидроизоэипс  
цзря: Б1=1650 м;   95 м  гиймятли  щидроизоэипс  цзря:   
Б2=550 м;   Л1-2=550 м;  щ1=120,0 – 80,0 = 40,0 м;                          
щ2 = 95,0 – 80,0 = 15,0 м-дир. 
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Беляликля: 
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Сащя  3.  Бурада  йухары  кясим  кими  115 м  гиймятли,  
ашаьы  кясим  кими  ися  йеня  дя  95 м  гиймятли  щидроизоэипс  
гябул  едилир: Б1=800,0 м ;  Б2=200,0 м ;  Л1-2=200,0 м ;  
щ1=115,0 –  80,0 = 35,0  м ;  щ2  = 95,0 – 80,0 = 15,0 м . 

 

Беляликля: 
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Сащя 4. 115 м  гиймятли  щидроизоэипс цзря:  
Б1=1100,0 м;   
95 м  гиймятли  щидроизоэипс  цзря:  
Б2=550,0 м ;   Л1-2=250 м ;   
щ1=115,0 – 80,0 = 35,0  м ;   
щ2  = 95,0 – 80,0 = 15,0 м . 
 

Беляликля: 
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Цч  шахтанын  даь  газмасына  ахан  суйун  мигдары: 
Г=Г1+Г2+Г3+Г4=0,087+0,188+0,163+0,238=0,676 м3/сан 

Бу  мцддятдя  шахталара  фактики  су  сярфи  0,670 
м3/сан  тяшкил  етмишдир.  Беляликля,  «радиал  ахын  цсулу»  иля  
щесаблама  да  дягиг  нятиъя  верир. 
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Шякил 59. «Радиал  ахын»  цсулу  иля  даь  газмалары  системиня  су  

ахынынын  щесабланмасна  даир  схемы 
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Д о г г у з у н ъ у     ф я с и л 
 

 ЩИДРОЭЕОЛОЖИ  ПАРАМЕТРЛЯРИН  
ЩЕСАБЛАНМАСЫ    

 
Щидроэеоложи  параметрлярин щесабланмасы  «Йералты  

суларын  динамикасы»нын  мцщцм  мясяляляриндян  биридир.  
Сулу  щоризонтун  щидроэеоложи  параметрляри  дедикдя,  сулу  
мцщитин  сцхурларынын  гуйулулуьу  вя  сукечириъилийи  иля  шярт-
лянян  тутум  вя  сцзцлмя  кейфиййятини  характеризя  едян  кя-
миййятляр нязярдя  тутулур. Бу  параметрляр  су  тяъщизаты,  су-
варма  вя  гурутма,  минерал  суларын  истисмары,  даь-филиз  
мцяссисяляринин  лайищяляндирилмяси  вя  истисмары,  нефт  истещ-
салы,  щидротехники  вя  диэяр  тикинтилярля  баьлы  мясялялярин  
щялли заманы  апарылан  щидроэеоложи  щесабламалар  цчцн ясас 
щесаб  олунур.  Бу  кямиййятляр  чюл  тяърцби  сцзцлмя  ишля-
ринин (сучякмя,  сувурма,  тязйигля  сувурма вя с.) апа-
рылмасы  нятиъясиндя  алына  биляр.  Гуйулардан  сучякмя  вя 
онларда  су  сявиййясинин  бярпасы  цзяриндя  апарылан  мц-
шащидяляр  юз  тятбигини даща  чох  тапыр.  Параметрлярин  ще-
сабланмасы  цчцн  йералты  суларын  суэютцрцъц  гурьулара  
ясас  щярякят  тянликляриндян   истифадя  олунур,  йяни  яксиня  
мясяляляр щялл олунур: параметрляр сучякмяйя гаршы реак-
сийайа   эюря  тяйин  олунур.  

Сучякмя  заманы  гуйуларын  ятрафында  бир  сыра  амил-
лярля  шяртлянян   депрессийа  гыфы  йараныр.  Квазигярарлашмыш  
сцзцлмянин  башланьыъында   депрессийа  гыфынын  юлчцляри  сулу  
сцхурларын  литоложи  тяркибиндян,  онларын  щидравлик  хцсусий-
йятляриндян вя  сучякмянин  даваметмя  мцддятиндян  асы- 
лыдыр.  Н.Н.Биндеман  вя  Л.С.Йазвиня  (1970)  эюря,  сучяк-
мянин  1-2  сутка  давам  етмяси  заманы  депрессийа  гыфы-
нын  радиусу  тязйигсиз  щоризонтларда   20-100 м,  тязйигли  
щоризонтларда  ися   200-1500 м  интервалында  дяйишир.  Су-
чякмя  узун  мцддят  давам  едярся,  депрессийа  гыфынын  
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юлчцляри чох бюйцк  гиймятя  малик  олур  вя  онун  формалаш-
масына  алтдакы  вя  цстдяки  щоризонтлардан  су  ахымы,  о  
ъцмлядян  планда  сулу  щоризонтларын  сярщядляри  тясир  эюс-
тярир.  

Сучякмя апарылан гуйуларда (грунт  вя  тязйигли  су  
гуйуларында)  сучякмя  заманы  сявиййянин  дяйишмяси  щеч  
дя  аз  мцшащидя  олунмур  вя  бязян  кифайят  гядяр  бюйцк  
гиймят  алыр.  Тязйигсиз  гуйуларда  «щидравлик  сычрайыш»  вя  
скин-еффект (азалмыш  еффект)  мцшащидя  олунур.  Мцшащидя  
гуйуларында  бу  щала  тясадцф  едилмир,  она  эюря  сучякмя  
мялуматларынын  ишлянилмяси  заманы  мцшащидя   гуйуларын-
дан  алынмыш  нятиъяляря  цстцнлцк  вермяк  лазымдыр. 

Сулу  щоризонтларын  ясас  щидроэеоложи  параметрляриня:  

сцзцлмя  ямсалы (к),  сукечириъилик  (Т),  тязйигкечириъилик  ( a )  
вя  йа  сявиййякечириъилик  (а),  о  ъцмлядян  гуйунун  дахили  

сцзцлмя  мцгавимяти  ( q ),  эятирилмиш тясир радиусу  (Рэ)  вя  

с. аиддир. 
 
 

9.1. Гярарлашмыш  щярякятдя  щидроэеоложи   
параметрлярин  тяйини 

 
Сучякмя  просесиндя  сярф  вя  ашаьы  дцшян  сявиййя  

щаггында  мялуматлары  ялдя  едяряк,  Дцпи  (164)  вя  (170)  
дцстурларыны  к - йа эюря щялл  етмякля,  сцзцлмя  ямсалыны  ще-
сабламаг  олар. 

Артезиан  гуйулары   (шяк.  60): 
–  мяркязи  гуйу  цчцн: 
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–  мяркязи  вя  мцшащидя  гуйусу  цчцн: 
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–  ики  мцшащидя  гуйусу цчцн: 
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Грунт  суйу  гуйулары  (шяк. 61): 
–  мяркязи  гуйу  цчцн:   
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–  мцшащидя  гуйусу  цчцн:  
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–  ики  мцшащидя  гуйусу  цчцн: 
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бурада:  Г     вя  рг  – мяркязи  гуйунун,  уйьун  олараг,  
сярфи  вя  радиусу;  р1  ,  рн-1  ,  рн –  мяркязи  гуйудан,  уйьун  
олараг,  биринъи,  н-1  вя  н- ъи  мцшащидя  гуйуларына  гядяр  
олан  мясафя;  Ще  – сулу  щоризонтун  галынлыьы ;  Сг ,  С1 ,   
Сн-1  ,  Сн – уйьун  олараг,  мяркязи,  биринъи,  н-1  вя  н-ъи  
мцшащидя  гуйуларында   сявиййянин  енмя  щцндцрлцйцдцр.  

 
 

 
Шякил 60. Артезиан  гуйусундан  сучякмя  заманы  щидроэеоложи  

параметрлярин  тяйининя  аид  схем: 

рг – мяркязи  гуйунун  радиусу;  р1  вя  р2 – мяркязи  гуйунун  
охундан,  уйьун  олараг,  биринъи  вя  икинъи  мцшащидя  гуйуларына  гядяр  

олан  мясафя; Сг ,  С1 вя  С2 –  уйьун  олараг,  мяркязи  , о ъцмлядян  
биринъи  вя  икинъи  мцшащидя  гуйуларында  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц;  
м – сулу  щоризонтун  галынлыьы. 
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Шякил 61.  Грунт  суйу  гуйусундан  сучякмя  заманы  щидроэео-

ложи  параметрлярин  тяйининя  аид  схем. 
 

 

Яэяр  натамам  гуйулардан  сучякмя  апарыларса,  
онда дцстурлара  Н.Н.Вериэин  тяряфиндян  алынмыш  гуйуларын  
натамамлыьына  дцзялиш  ямсалы  дахил  едилир. 

Артезиан  гуйулары:  
 
– мяркязи  гуйу  цчцн: 
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– мяркязи  вя  мцшащидя  гуйусу  цчцн: 
 

  
)(

)(217,0lg

366,0
1

1

1

SSm

r

r

Qk
q

q

q









     ,        (238) 

 



 179 

– ики  мцшащидя  гуйусу цчцн: 
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Грунт  суйу  гуйулары  (шяк. 61): 
 
– мяркязи  гуйу  цчцн:   
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– мцшащидя  гуйусу  цчцн:  
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– ики  мцшащидя  гуйусу  цчцн: 
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бурада:  q ,   1   ,  
1n  ,  n  –  уйьун  олараг, мяркязи,  о  

ъцмлядян   биринъи,  н-1  вя  н-ъи  мцшащидя  гуйуларынын  
натамамлыьыны  нязяря  алан  дахили  сцзцлмя  мцгавимятидир  
вя  графиклярдян  тяйин  олунур  (шяк. 51,  52).  
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Яэяр  мцшащидя  гуйулары  иля  мяркязи  гуйу  арасын-
дакы  мясафя  щоризонтун  галынлыьындан  бюйцк  гиймятя  
маликдирся,  онда  мцшащидя  гуйуларынын  сцзцлмя  мцгави-
мятини нязяря алмамаг  олар.  Ики  мцшащидя  гуйусу  олдуг-
да, артезиан  сулары  цчцн  мяркязи  гуйунун  цмуми  мц-

гавимят  эюстяриъиси  ( q )  ашаьыдакы   дцстурла  тяйин  едиля  

биляр: 
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Йухарыда  эюстярилян  дцстурларла  сцзцлмя  ямсалыны  

(к)    тяйин  едиб,  ону  сулу  щоризонтун  галынлыьына  вурсаг,  
сукечириъилик  ямсалыны  (Т)  аларыг.  Тязйигли  сулар  цчцн  
(164)  дцстуруну  км  -  я  эюря  щялл  етсяк,  Т- ни  аларыг: 
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Ики  мцшащидя  гуйусу  олдугда: 
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Ики  мцшащидя  гуйусу  олдугда  сынаг  сучякмя  мя-

луматларына  эюря   эятирилмиш  тясир  радиусу (Rg)  ашаьыдакы  
кими  тяйин  олунур:  

– артезиан  сулары  цчцн:   
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– грунт  сулары  цчцн: 
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Гейд  етмяк  лазымдыр  ки,  мяркязи  гуйуда  сявий-

йянин  енмя  щцндцрлцйц  сулу  щоризонтун  галынлыьынын  
20% -и  гядяр  оларса,  артезиан  сулары  цчцн  нязярдя  тутул-
муш  дцстурлардан  грунт   сулары  цчцн  дя  истифадя  етмяк  
олар. 

  
 

9.2. Гярарлашмамыш  щярякятдя  щидроэеоложи   
параметрлярин  тяйини 

 
Планда  гейри-мящдуд  щоризонтлар  цчцн  гярарлашма-

мыш  щярякятдя  щидроэеоложи  параметрлярин  щесабланмасы  
(214),  (215),  (216),  (217)  дцстурларынын  кюмяйи  иля апа-
рылыр. Беля ки, сцзцлмянин айдын  нязяря  чарпан  гярарлашма-

мыш режиминдя ( 1,0
4

2


ta

r
 олдугда) сучякмянин  башланьыъ  

дюврц  цчцн  експоненсиал  асылылыглара  ясасланан  (214)  вя  
(215)  дцстурлары;  квазигярарлашмыш  сцзцлмя  шяраитиндя  
икинъи  дювр  цчцн  логарифмик  асылылыглара  ясасланан  (216)  
вя  (217)  дцстурлары  истифадя  олунур. 

 
1. Артезиан  сулу  щоризонтларынын  щидроэеоложи  пара-

метрляринин щесабланмасы. Артезиан  сулары  цчцн  графоана-
литик  цсулда  ясас  дцстур  (216)  щесаб  олунур.  Сечилмиш  
координатлардан  асылы  олараг,  мялуматларын  ишлянилмяси  
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цчцн цч цсул  (замана  эюря,  сащяви  вя    комбиня  олунмуш  
излянилмя  цсуллары)  мювъуддур. 

Замана  эюря  излянилмя  цсулу  бир  гуйуда сявиййянин 
енмясинин  вя  йа бярпасынын  заман  цзря  (С-лэт) излянилмя-
синя  ясасланыр. Сявиййянин мцшащидя  гуйуларындан  мяркязи  
гуйуйа  гядяр  олан  мясафядян  асылы  олараг дяйишмясинин 
(йяни  сынаг  апарылан  йерин  сащяси  цзря)  ишлянилмяси  сащяви  
излянилмя  цсулуна  (С-лэр)  ясасланыр.  Комбиня  олунмуш  изля-
нилмя  цсулунда  заман етибариля  сявиййянин  дяйишмяси  бир  
нечя мцшащидя гуйусу цзря гейдя  алыныр  [С-лэ(т/р2)].  Мялу-
матларын  ишлянилмясинин  бцтцн  цсуллары  (216)  дцстуруна  
эюря  мцхтялиф  координат  системляриндя  дцз  хятт  тянлийи  ки-
ми  юзцнц  бцрузя  верир  (шяк. 62). 

И.Й.Жернов (1982) мцхтялиф щидроэеоложи  шяраитляр  цчцн  
тязйигли  сулу  щоризонтларда  (шяк. 63а)  сучякмя  апарыл-
дыгда  замана  эюря  излянилмя  графиклярини нязярдян  кечи-
ряряк,  онларын  щяр  бириня  интерпретасийа  вермишдир. 

Ы  яйри  планда  гейри-мящдуд  олан  тязйигли  щоризонт  
цчцн  С=ф(лэт)  асылылыьыны  характеризя  едир.  Бу  яйринин  би-

ринъи  щиссяси  ( 'I )  Тейс  тяряфиндян  верилян  (214)  тянлийиня  
эюря  експоненсиал  асылылыьа  уйьундур,  онун  икинъи  щиссяси  

( 'II )   квазигярарлашмыш  сцзцлмя  цчцн  характер  олан  лога-
рифмик  асылылыгла  характеризя  олунур. 

ЫЫ  яйри  гидаланан  щоризонтда  сабит  тязйигдя  ахыб  
тюкцлмя  шяраитиндя  олан  сучякмяйя  вя  йа  даими  тязйигли 
мящдуд  контурлу  щоризонтдан  сучякмяйя  уйьун  эялир.  
Заман  кечдикъя  тязйигин  азалмасы  просеси  дайаныр  вя  
сцзцлмя  гярарлашмыш  характер  алыр.  ЫЫЫ  яйри   дя  ЫЫ  яйри  
кими,  ахыб тюкцлмя  шяраитиндя,  лакин  гидаланан  щоризонт-
да  тязйигин  енмяси  иля  олан  сучякмяйя  уйьун  эялир  ки,  
буну  да  щямин  щоризонтда  тязйигин  енмяси  тясдиг  едир  
(ЫВ яйри).  В  яйринин   дцзхятли  сащяси  зяиф  сукечириъи  ара 
щоризонтлардан  суйун  сыхышдырылмасы  нятиъясиндя  ялавя  ги-
даланма  алан  тязйигли  щоризонту  характеризя  едир. ЫВ  яйри   
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гейри-кечириъи  сярщядли  йарыммящдуд  тязйигли  щоризонта  
уйьун  эялир. 

Беля  интерпретасийалар  сащяви   вя  комбиня  олунмуш  
излянилмя  графикляриня  дя  шамил  едилмялидир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Шякил 62 .  Квазигярарлашмыш  сцзцлмядя  излянилмя  графикляри: 
а -  замана  эюря  излянилмя;    б -  сащяви  излянилмя;      ъ -  комбиня  

олунмуш   излянилмя.     
 

 
a b 

Шякил 63.  Мцхтялиф  щидроэеоложи  шяраитлярдя  сучякмядя  замана  
эюря  излянмя  графикляри: 

а)  тязйигли  щоризонт;   б)  тязйигсиз  щоризонт. 
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Щидроэеоложи  параметрлярин  щесабланмасы  цчцн  дцс-
турлар  ашаьыда  верилмишдир. 

 

Замана  эюря  излянилмя  цсулу 
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Сащяви  излянилмя  цсулу 
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Комбиня  олунмуш  излянилмя  цсулу 
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бурада:  т – сучякмянин  даваметмя  мцддяти;  р – бахылан  
гуйудан  мяркязи  гуйуйа  гядяр  олан  мясафя;  Г  вя  рг –  
мяркязи  гуйунун,  уйьун  олараг,  сярфи  вя  радиусу;  Бт  ,  
Бр   вя  Бк  – уйьун  олараг,  замана  эюря,  сащяви   вя  ком-
биня  олунмуш  излянилмя  цсуллары  цчцн  буъаг  ямсаллары;  
Ат  ,  Ар   вя  Ак – уйьун  олараг,  замана  эюря,  сащяви   вя  
комбиня  олунмуш  излянилмя  цсуллары  цчцн  (шяк. 62)   
ординат  охунда  дцз  хятля  кясилян  парчалардыр. 

Сукечириъилик  (Т) вя  тязйигкечириъилик  ( a ) ямсалларыны  
тяйин  етмякля, щоризонтун  еластик  сувериъилик  ямсалыны  

( e )  щесабламаг  олар: 

 
 aTe / ,                                  (248) 

 

Щоризонтун  еластик  сувериъилик  ямсалы  ( e )   тязйигли  

щоризонтун  ващид  сащясиндян  пйезометрик  тязйигин  1 м  
енмяси  заманы  алына  билян  суйун  мигдарыны  характеризя  
едир. 
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Бир  гуйуда  сынаг  мялуматларынын  ишлянилмяси  зама-
ны  замана  эюря  излянилмя  цсулундан  истифадя  едилир.  Яэяр  
гуйуларын  сайы  цчдян  чохдурса,  онда  мялуматларын  ишля-
нилмяси  бцтцн  цсулларла  апарыла  биляр. 

Эюстярилян  дцстурлар  цзря  щидроэеоложи  параметрля-
рин  щесабланмасы   ашаьыдакы  гайдада  апарылыр.  Истянилян  
цсул цчцн  62  сайлы  шякилдя  эюстярилян  графикдян  бири  гуру-
лур,  график  дцз  хятт  формасында  тясвир  едилир. Щямин  
графикдя  дцз  хятт  цзяриндя  ики  ихтийари  нюгтя  эютцрцлцр,  
абсисс  вя  ординат  охларында  пройексийалары  алыныр  ки,  бу-
нун  да  ясасында  Б  буъаг  ямсалы  тяйин  олунур.  Сонра  
мцвафиг  дцстурларла  сукечириъилик  ямсалы  (Т)  щесабланыр  
ки,  ону  да  сулу  щоризонтун  галынлыьына  (м)  бюлцб,  сц-
зцлмя  ямсалыны  (к)  алырыг. Даща  сонра  графикдян  А-нын  
гиймяти  юлчцлцб  эютцрцлцр.  А-ны тяйин  етмякля  тязйигкечи-

риъилик ямсалыны ( a )  тапмаг  олар. Тязйигкечириъилик  ямсалы-

нын  ( a ) тяйининдян  сонра  эятирилмиш  радиус  (Рэ)  щесабла-
ныр.  Эюстярилян  цсулла  щесабламада  сучякмянин  сярфинин  
даимилийи  ваъиб  шяртдир. 

Яэяр  сучякмя  натамам  гуйулардан  апарыларса,  па-
раметрлярин  щесабланмасы  методикасы  дяйишмир. Тязйиг-

кечириъилик  ямсалынын  ( a ) щесабланмасы  цчцн  дцстур  бир  
гядяр  дяйишилир.  Щямин  дцстура     -0,434    ялавя  едилир: 

434,035,0lg2lg 

t

t
q

B

A
ra   ,           (249) 

 
бурада:   – гуйуларын  натамамлыьыны  нязяря  алан  ямсал  

олуб, (51) вя (52) шякилляриндя эюстярилян графиклярдян  тапылыр.   
Мцшащидя  гуйулары  цчцн     - нын  гиймяти  чох  кичик  

олдуьундан  ону  нязяря  алмамаг  олар. 
Бязян  сучякмя  просесиндя  сявиййянин  стабилляшмя-

синин щягигятян  баш  вердийи  вя  йахуд  онун  фярз  едилдийи  
мясяляси  суал алтында  галыр. Бу мясялянин айдынлашдырылмасы  
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цчцн  Дцпи  (164)  дцстуруну  С-я  эюря  щялл  етмяк  лазым-
дыр: 

q

g

r

R

km

Q
S lg366,0     ,                          (250) 

 
Яэяр енмянин щесабланмыш гиймяти сучякмя  заманы  

мцшащидя  олунан  гиймятиндян  чохдурса,  онда  сявиййя-
нин  стабилляшмяси  щягигятдир,  она  бярабяр  вя йа  ондан  
аздырса,  стабилляшмя  фярз  едиляндир. 

 
2. Грунт  суйу  щоризонтларынын  щидроэеоложи  пара-

метрляринин  щесабланмасы.  Грунт  суйу  щоризонтунун  га-
лынлыьы сучякмя заманы дяйишян кямиййятдир. Лакин сучяк-
мянин  сонуна   сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц грунт  суйу 
щоризонтунун  илкин  галынлыьынын  20%-дян  артыг  дейилдирся,  
онда  тяърцбядя  гябул  едилян  бурахылан  билян  хята  иля  
артезиан  сулары  цчцн  нязярдя  тутулан  дустурларла  щидро-
эеоложи  параметрляри  щесабламаг  олар.  Яэяр  бу  шярт  
юдянмирся,  онда  грунт  сулары  цчцн  артезиан  суларына  
аналожи  графикляр  гурулур,  лакин  абсисс  охунда  С   явязиня         
(2Ще- С)С   гейд  олунур. 

Грунт  сулары  цчцн  сявиййянин  дяйишмя  ганунауй-
ьунлуьу  садя  вя  мцряккяб  шяраитлярля  характеризя  олу-
нур.  Садя  шяраити  кясилишдя  изоле  олунмуш  вя  планда  
гейри-мящдуд щоризонтдан енмянин кичик  гиймятиндя  (сулу  
щоризонтун  илкин  галынлыьынын  20% -и  гядяр)  сучякмяни  
характеризя  едян  ВЫЫ  яйри  якс  етдирир.  ВЫЫ  яйри – квази-
гярарлашмыш  сцзцлмядя  логарифмик  асылылыгдыр. Мцряккяб  
шяраитляр  цчцн  енмянин  бюйцк  гиймятиндя  сувериъилийин  
узадылмыш  просеси  иля  (Болтон  еффекти)  ВЫЫЫ  график  харак-

тердир.  Графикин  биринъи  сащяси 'VIII   еластик  сувериъиликдя  

Тейс  тянлийиня  уйьун  эялир,  икинъи  сащя  ''VIII    сявиййянин  
енмя  темпинин  бирдян  азалмасы  иля  характеризя  олунур  



 188 

ки,  бундан  сонра  да  логарифмик  асылылыгла  (ВЫЫЫ''')  квази-
гярарлашмыш  сцзцлмя  башлайыр. 

Излянилмя  цсуллары  иля  щидроэеоложи  параметрлярин  
щесабланмасы  цчцн  дцстурлар  ашаьыда  верилир. 

 
 

Замана  эюря  излянилмя  цсулу 
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Сащяви  излянилмя  цсулу 
 

atR

tBAa

BQk

rr

SSHSSH
B

rfSSH

g

rr

r

ee

r

e

5,1

lg35,0/2lg

/366,0

lglg

)2()2(

)(lg)2(

12

2211














 

 
 
 
 
 



 189 

Комбиня  олунмуш  излянилмя  цсулу 
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Грунт  сулары  цчцн  параметрлярин  щесабланмасы  эе-

диши  артезиан  сулары  цчцн  олан  щесабламаларла  аналожидир. 
Сцзцлмя  ямсалыны  (к),  сявиййякечириъилик  ямсалыны  (а)  вя  
щоризонтун  орта  галынлыьыны  (Ще)  билмякля,  грунтун  суве-
риъилийини   ( )  щесабламаг  олар: 

 

a

kHe     ,                                (251) 

Яэяр  щяйяъанландырылан  (сучякмя  апарылан)   гуйу  
натамамдырса,  щесаблама  методикасы  яввялки  кимидир.  
Йалныз  сявиййякечириъилик  ямсалыны   (а)  тяйин  етмяк  цчцн  
тянлийя -0,434    ялавя  едилир.   Беляликля,  комбиня  олунмуш  

излянилмя  цчцн  щямин  дцстур  ашаьыдакы  кими  йазылыр: 

434,035,0lg 
k

k

B

A
a     ,                   (252) 

 
бурада:   – гуйунун  натамамлыьыны  нязяря  алан  щидрав-

лик  мцгавимятдир  вя  артезиан  сулары  цчцн  олан  график-
лярдян  тяйин  олунур.  – нын  гиймяти  мцшащидя  гуйулары  

цчцн  ъцзидир  вя  ону  нязяря  алмамаг  олар. 
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9.3. Режим-мцшащидя  мялуматларына  эюря     
щидроэеоложи  параметрлярин  тяйини 

 
Режим-мцшащидя  мялуматларыны  билмякля,    щидроэео-

ложи  параметрлярин  щесабланмасы  мясялясини  щялл  етмяк  
олар.  Беля  мясяляляр  дцз  мясялялярдян  фяргли  олараг,  
«яксиня»  мясяляляр  адланыр  вя  онларын  щялли  заманы  йер-
алты  су  ахынынын  тязйиги  вя  сярфи  тяйин  олунур.  Тябии  шяра-
итин  мцряккяблийиндян  асылы  олараг,  яксиня  мясяляляр  ана-
литик  асылылыгларын  кюмяйи  иля  (садя  щидроэеоложи  шяраит  
цчцн) вя кянар щядляр тянликляри   иля  (даща  мцряккяб щидро-
эеоложи  шяраит  цчцн)  щялл  олунур.  Яэяр  щидроэеоложи  шяраит  
чох  мцряккяб  оларса,  онда  мясялялярин  щялли  моделляш-
дирмя  цсуллары  иля  апарылыр. 

Режим-мцшащидя  мялуматларыны  билмякля, ашаьыдакы     
щидроэеоложи  параметрлярин  щесабланмасыны  нязярдян  кечи-
ряк. 

Щоризонтал  ясаслы  ейниъинсли  щоризонтда  йарыммящ-
дуд  ахында   сявиййякечириъилик  ямсалынын  (а)  тяйини  цчцн   
(123)  тянлийиндян  истифадя  олунур. Щямин  тянлийи )( -йа  

эюря  щялл  етсяк: 

2

1
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1

22 )(1
)(

hy

hy xx
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
      ,                       (253) 

 
бурада:  щ1  вя  й1  – биринъи  мцшащидя  гуйусунда  уйьун  
олараг,  мцшащидянин  башланьыъында  вя  сонунда  сулу  що-
ризонтун  галынлыьы;  щх  вя  йх – биринъи  мцшащидя  гуйу-
сундан  х  мясафядя  йерляшян  икинъи  мцшащидя  гуйусун-
да,  уйьун  олараг,  мцшащидянин  башланьыъында  вя  сонун-
да  сулу  щоризонтун  галынлыьыдыр. 

Мцшащидя  гуйулары  чайын  вя  йа  су  анбарынын  сащи-
линя  перпендикулйар  олан  хятт  цзря  йерляшдирилир. Гуйуларын  
сыра сайы чайдан  (су анбарындан)  башлайараг  гейд  олунур. 
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)(   функсийасыны  тапараг,  32  сайлы  шякилдя  эюстя-

рилян  графикя  эюря  юлчцсцз     аргументи   тяйин  едилир.  
(125)  дцстурундан  истифадя  едяряк,  сявиййякечириъилик  
ямсалынын  (а)  гиймяти  щесабланыр: 

 

                              
t

x
a

2

2

4
     ,                                (254) 

 
бурада: х –биринъи  вя  икинъи  мцшащидя  гуйулары  арасындакы  
мясафя;   – юлчцсцз    аргумент;   т– мцшащидя  гуйуларында  
мцшащидянин  башланьыъ  вя  сон  анлары  арасындакы  заман-
дыр.    

Сявиййякечириъилик  ямсалынын  (а)  гиймятини  билмякля  
(251)  дцстуруна  эюря сувериъилик ямсалы   (  )  тяйин  олунур.  

Цч   режим   гуйусунда  сявиййянин  дяйишмясиня  аид   мялу-

матлары  ялдя  етмякля,    
k

W
  нисбятини  вя  мцшащидя  дюврц-

нцн  истянилян  аны  цчцн  инфилтрасийанын  (W)  мигдарыны  
тяйин  етмяк  олар.  Бу  мягсядля  ашаьыдакы  дцстурлардан  
истифадя  олунур: 
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бурада:  щ3 – биринъи  вя икинъи  гуйулар  арасында  йерляшян  
цчцнъц  гуйуда  сулу  щоризонтун  галынлыьыдыр. 

Режим-мцшащидя  мялуматларына  эюря  инфилтрасийанын   
щесабланмасы грунт суларынын бирюлчцлц ахыны  цчцн  Г.Н.Ка-



 192 

менскинин   «Кянар  щядляр  фярги  цсулу»  иля  дя  апарыла  
биляр. 

 
 

9.4. Чатлы  вя  карстлашмыш  сцхурларда   
щидроэеоложи  параметрлярин  тяйини 

  
Чатлы  вя  карстлашмыш  сцхурларда  щидроэеоложи  пара-

метрлярин  щесабланмасы  «Йералты  суларын  динамикасы»нын  
мцряккяб  вя  кифайят  гядяр  юйрянилмямиш  сащяляриндян  
биридир.  Беля  сцхурлар  цчцн  бюйцк  гейри-биръинслилик,  сц-
зцлмя  вя  тутум  кейфиййятинин  анизотропийасы  характердир. 

Карстлашмыш  вя  чатлы  сцхурларда  бошлугларын  мцхтя-
лиф  типляринин  гейдиййаты  Г.И.Баренблатт  вя  Й.П.Желтов  
(1960) тяряфиндян  апарылмышдыр.  Онлар  елмя   «икигат  мяса-
мяли  мцщит»  анлайышыны  дахил  етмишляр.  Гейри-биръинсли  чатлы  
вя  карстлашмыш  сцхурлар  бир-биринин  цзяриндя  йерляшян  ики  
сукечириъи  мцщитдян  ибарят  щетероэен  структур  шяклин-дя  
фярз  едилир. Йералты  суларын  щярякяти  ики  мцщитдя  баш  верир:  
чатларда,  каналларда,  кифайят  кечириъилийя  малик  зонада  
(мцщит  1,  шяк.64)  вя  зяиф  сукечириъи  сцхурлар  блокунда  
(мцщит  2).  И.Й.Жернова  эюря   (1982)  щетероэен-лайлы  (шяк. 
64а)  вя  щетероэен-блоклу (шяк.64б)  структурлар  айрылыр. 

Икигат  мясамяли  сцхурларда  майенин  щярякят  меха-
низми  ашаьыдакы  кимидир.  Сучякмя  заманы  мцщит 1-дя   
онун (мцщитин)  йцксяк  сукечириъилийи  щесабына  тязйигин  
кифайят  гядяр  дяйишмяси  баш  верир. Мцщит  2-дя  онун 
(мцщитин)  зяиф  сукечириъилийи  щесабына  тязйиг  илкин  вязий-
йятини  узун  мцддят  сахлайыр.  Нятиъядя  мцщит  1  вя  2 -дя  
йерляшян  йералты  суларын  тязйигляри  арасында  сычрайыш  йа-
раныр.  Бу  сычрайыш  сучякмянин  яввялиндя  баш  верир.  За-
ман  кечдикъя  суйун  мцщит  2- дян  мцщит  1- я  ахымы  вя  
тязйиглярин  йенидян  пайланмасы мцшащидя олунур. Сон  щал-
да  мцщитлярдя  тязйигляр  арасындакы  сычрайыш  ляьв  олунур.  
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Мцщит  1  вя  2-дяки  кечириъиликляр  арасындакы  фярг  ня  гяэяр  
бюйцк  оларса,  ляьв  просеси  бир  о  гядяр  узун  мцддят  
давам  едир. 

Икигат  мясамяли  сцхурлар  цчцн  замана  эюря  излянил-
мя  графикини  нязярдян  кечиряк  (шяк. 64 ъ).  Биринъи  сащя  
мцщит 1-дян сучякмя  апарылан  гуйуйа   суйун  дахил  олма-

сы  заманы  сучякмя  мцддятиня  уйьун  эялян  ити  'I  голуна  
маликдир.  Бязян  сучякмянин  яввялиндя  сявиййянин  бирдян  

сычрайышы  баш  верир  вя  бу  щалда  'I   голу  мцшащидя  олун-

мур.  Сонра  даиряви  гол    'I   щамарлашараг  (Ы  гол)  бязян  
дцз  хяття  кечир. Бу,  суйун  мцщит 2- дян  мцщит  1- я   ахыб  
эялмяси  иля  изащ  олунур.  Просес  бир  нечя  дягигядян  он  
суткалара  гядяр   давам  едя  биляр. Тязйигин  бярабярляш-
мяси  иля  мцщит  1  вя  2 -дя  графикдя  яйринин  диклийи  артыр  
(ЫЫ  сащя).  Бу  сащя  адятян  дцзхятли  олуб,  мцщитлярдяки  
тязйигляр  арасында  сычрайышын  ляьви  дюврцня  ъаваб  верир  
вя  графикдя  ади  мясамяли  мцщитдя  сцзцлмяйя  уйьун  
эялир.  Сучякмянин  яввялиндян  мцщитлярдяки  тязйигляр  ара-
сындакы  сычрайышын  ляьвиня  гядяр  олан  заман  мцддяти  (т3)   
Г.Н.Баренблатт  вя  Й.П.Желтова  эюря  (1960)  ашаьыдакы  
кими тяйин  олунур: 
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бурада:  к1  вя  к2 – уйьун  олараг,  мцщит  1  иля    2  
блокларынын   сцзцлмя  ямсаллары;  л – блокун  орта  юлчцсц;   

a – тязйигкечириъилик  ямсалыдыр  (грунт  сулары  цчцн  сявиййя-
кечириъилик  ямсалы  (а)).  

Графикин  ЫЫЫ  сащяси   мцщит  1 -н  гейри-биръинслилийи  вя  
йа  ахынын  яйринин  сяртлийинин (диклийинин) дяйишмясиня  эяти-

риб  чыхаран  йан  сярщядляринин  тясири  иля  ялагядардыр.  ''III   
яйриси  гейри-кечириъи  сярщядлярин  тясири  вя  йа  зяиф  сукечириъи  

сцхурларын  мювъудлуьу  иля,  '''III    яйриси  ися  депрессийа  
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гыфы  щцдудунда  олан  зяиф  сукечириъи  сцхурларын  тясири   иля  

шяртлянир.  Беляликля,  графикдя (шяк. 64 ъ)   ики  сащя   ( 'I   вя  

ЫЫ)  истифадя олунур. 'I  сащя  мялуматларына  эюря мцщит 1-ин  
сукечириъилийи,  ЫЫ  сащя  мялуматларына  эюря  ися   мцщит  1  вя  
2    цчцн  орта  щидроэеоложи  параметрляр  алыныр. 

Сынаг  мялуматларынын  нятиъяляри  ади  дяняли  сцхурлар-
да  олдуьу  кими,  графоаналитик  цсулла  ишлянилир.  Б.В.Бо-
ревскийя  вя  б.  эюря  (1979),  графиклярин  щесаби  сащяляринин  
тящлилиндя  даща  йахшы  нятиъяляр  комбиня  олунмуш  излянил-
мя  цсулу  иля  алыныр. 

c 
 
Шякил 64.  Сцхурун  щетероэен  структурунун  схеми  (икигат   

сукечириъилийя  малик  системляр): 
а – щетероэен-лайлы;  б – щетероэен – блоклу;  ъ – икигат  мясамяли  

сцхурларда  сучякмя  заманы  излянилмя  графики;  1 – ютцрцъц  мцщит;  2 – 
зяиф  сукечириъи  блоклар;  3 – сучякмя  заманы  суйун  щярякят  истигамяти.   
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ДОГГУЗУНЪУ    ФЯСИЛ  ЦЗРЯ  БЯЗИ  
МЯСЯЛЯЛЯРИН  ЩЯЛЛИНЯ  ДАИР  МЕТОДИК  

ЭЮСТЯРИШЛЯР 
 

Гярарлашмыш  щярякятдя  щидроэеоложи  
 параметрлярин  тяйини 

   

 

Мясяля  1.   Мяркязи  гуйудан  сучякмя  заманы  
биринъи  вя  икинъи  гуйуларда  сявиййянин  енмяси  цзяриндя  
мцшащидя  мялуматларына  ясасян  сцзцлмя-  вя  сукечириъилик  
ямсалларыны  тяйин  етмяли  (60  сайлы  шякля  уйьун  олараг).  
Гуйулар  тязйигли  сулары  орта  дяняли  гум  щоризонтунда  
ачыр.  Сулу  гум  щоризонтунун  галынлыьы  18,5 м,  мяркязи  
гуйуда  сявиййянин  енмя  щцндцрлцйц  1,85 м,  гуйунун  
сярфи  67,2 м3/сут-дыр.  Биринъи  мцшащидя  гуйусунда  сявий-
йянин  енмя  щцндцрлцйц  1,38 м,  икинъи  мцшащидя  гуйу-
сунда – 0,45 м;  мяркязи  гуйудан  биринъи  мцшащидя  
гуйусуна  гядяр  олан  мясафя   2,0 м,  икинъи  мцшащидя  
гуйусуна  гядяр  олан  мясафя  ися  25, 0 м-дир. 

 
Щялли: Сулу  щоризонтун   сцзцлмя  ямсалы  (233)  дцсту-

руна  ясасян  ашаьыдакы  кими  щесабланыр: 
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366,0
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nn
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Кямиййятлярин  мялум  гиймятлярини  (233)  дцстурунда  

нязяря  алсаг: 

sutmk /6,6
)38,185,1(5,18

0,2

0,25
lg

2,67366,0 


  
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Сукечириъилик  ямсалыны  тяйин  етмяк цчцн  (17)  дцсту-
рундан  истифадя   едилир: 

 
                                 kmT  ,                                     (17) 

 
1,1225,186,6 T  м2/сут   

 
 

Режим-мцшащидя  мялуматларына  эюря     
щидроэеоложи  параметрлярин  тяйини 

 
 

Мясяля 2. Чайарасы  массивдя   сцзцлмя  ямсалы 6 м/сут  
олан  гумлардан  тяшкил  тапмыш  щоризонту  ачан  гуйу 
газылмышдыр.  Щямин  гуйуда  сулу  щоризонтун  галынлыьы  
28,2  м,  А  чайы  сащясиндя  27,4 м,  Б  чайы  сащясиндя  ися  
18,8  м-дир. Сукечирмяйян  щоризонт  щоризонтал  йатыма  
маликдир. А чайынын  кясиминдян  гуйуйа  гядяр  олан  мяса-
фя  1242 м,  чайарасы  массивин  ени 2855 м,  атмосфер  чю-
кцнтцляринин  иллик  мигдары  550  мм-дир.  Чайарасы  массив  
цчцн  инфилтрасийанын  мигдарыны  (мм/ил)  щесабламалы.  

 

Щялли:   Инфилтрасийанын  мигдарыны  щесабламаг  цчцн  
(256)  дцстурундан  истифадя  олунур: 

 




















 2121

2

2

2

1

21

2

1

2

3

)()( LxL

hh

xxL

hh
kW    ,            (256) 

 

(256)  дцстурунда  кямиййятлярин  мялум  гиймятлярини  
нязяря  алсаг: 
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ilmmsutm
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Беляликля,  инфилтрасийанын  мигдары  244  мм/ил  тяшкил  

едир  ки,  бу  да:  %4,44%100
550

244
 ,  йяни  атмосфер  

чюкцнтцляринин  иллик  мигдарынын  44,4% -индян  ибарятдир.   
 
 

Су  сявиййясинин  дяйишмяси  цзяриндя  мцшащидя  
мялуматларына  эюря  «Кянар  щядляр  фярги  цсулу»  иля грунт  

суларынын  динамик  ещтийатынын  щесабланмасы 
 

Грунт  суларынын  динамик  ещтийатыны  инфилтрасийанын  
гиймятинин  тяйини    цзря  мялуматлара  ясасян  щесабламаг  
олар. 

 
Мясяля  3.  Чай  террасынын  чайлагдан  йухары  цчцнъц  

сащясиндя грунт  суларынын  динамик  ещтийатыны  тяйин  етмяли. 
Сащя   цстдян, сулу  щоризонту  тяшкил  едян  иридяняли,  

чагыллы  гумларын  цзяриндя  йатан эилли  гум  аралайлары  олан  
гумларла мцряккябляшмишдир.  Сынаг  сучякмя  нятиъяляриня  
эюря  тяйин  олунмуш  сцзцлмя  ямсалы  18,0  м/сут  тяшкил  
едир.  Сукечирмяйян  щоризонт  сых  мерэелли  гумлардан  иба-
рятдир.  65а  сайлы  шякилдя  ахын  истигамятиндя  йерляшян  мц-
шащидя  гуйулары  хятти  цзря  схематик  щидроэеоложи  кясилиш  
верилир. 

Чайда  дашгын  сукечирмяйян  щоризонтун  таванына  
гядяр  галхмадыьына  эюря  онун  сулу  щоризонтун  режиминя  
тясири  истисна  тяшкил  едир. Щесаблама  3  гуйу  (1,  2  вя  3  
сайлы)  цзря  апарылыр.  Гуйуларда  сулу  щоризонтун  орта  
галынлыьы, уйьун  олараг:  щ1=4,5 м;  щ2 = 7,5 м;  щ3 =12,5 м. 
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Бу  гуйуларда  су  сявиййяси  щаггында  характер  мя-
луматлар  6  сайлы  ъядвялдя  верилир. 

Ъядвял  6 
Мцхтялиф  дюврлярдя  гуйуларда  су  сявиййяси   

щаггында  характер  мялуматлар 
 

 
Мцшащидя 
дюврляри 

 
 

Гуйларда  су  сявиййясинин  мцтляг  гиймяти,  м  

t , 

сут 

 

 
Щ1 

 
Щ2 

 
 

 
Щ3  

 

 
10/В 
10/ВЫ 
10/ВЫЫЫ 
20/Х 
20/ХЫЫ 
1/ЫЫЫ 
20/ЫВ 
10/В 

 

 
93,95 
94,06 
94,14 
94,00 
94,08 
93,72 
93,70 
93,96 

 
 

 
92,37 
92,65 
92,73 
92,74 
92,77 
92,43 
92,37 
92,38 

 

 
89,88 
90,17 
90,07 
90,25 
90,24 
89,81 
89,68 
89,88 

 

 
- 

30 
60 
70 
60 
70 
50 
20 

 
 

 

65б  сайлы  шякилдя  су  сявиййясинин  дяйишмяси  графики, 
65ъ – грунт  суларынын  динамик  ещтийатынын  щесабландыьы  
сащяни  эюстярян  схем верилмишдир. 

 
Щялли:  Грунт  суйу  сявиййясинин  дяйишмяси   графики-

нин  анализи  су  сявиййясинин нисбятян  бярабяр  дяйишмяси  иля  
сяъиййялянян   бир  нечя  дюврц  айырмаьа  имкан  верир;  бу  
дюврлярдя  инфилтрасийанын  мигдарыны  (W)  шярти  олараг,  са-
бит  гябул  етмяк  олар. 

Инфилтрасийанын  мигдарыны  щесабламаг  цчцн  
Г.Н.Каменски  тяряфиндян  тяклиф  олунмуш  гярарлашмамыш  
щярякят  дцстурундан  истифадя  едяк: 
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бурада:  Щн,С+1  – t   заман  кясиминин  сон  анында  грунт  
суйу  сявиййясинин  орта  щесаби  кясимдя  (н  кясиминдя)   
гиймяти ; щн-1,С  ;  щн,С  ;   щн+1,С  – t   заман  кясиминин  башлан-
ьыъ  анында   н-1,  н,  н+1   кясимляриндя  грунт  суйу  ахы-
нынын  галынлыьы;  Щн-1,С  ;   Щн,С ;   Щн+1,С – t   заман  кясиминин  
башланьыъ  анында   н-1 ,  н  ,  н+1   кясимляриндя  грунт  суйу  
сявиййясинин  мцтляг  гиймяти;    Лн-1,н –  н-1  вя  н  щесаби  
кясимляри  арасындакы  мясафя;  Лн,н+1 –  н   вя   н+1    щесаби  
кясимляри  арасындакы  мясафядир. 

Гыш мювсцмцндя (20.12-01.03)  инфилтрасийанын  мигда-
рыны  сыфра  бярабяр  (W=0) гябул  етсяк,   сувериъилик ямсалыны  
(вя  йа  нямлик  чатышмазлыьы  ямсалы)  (  )  ашаьыдакы  дцстур-

ла  щесаблайа  билярик: 
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бурада:  t  – щесаби  заман  кясимидир  (6  сайлы  ъядвялдян  
эютцрцлцр). 

Сонунъу  дцстурда  кямиййятлярин  мялум  гиймят-
лярини  йериня  йазсаг: 
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10/В-10/ВЫ    заман   интервалы  цчцн  инфилтрасийанын  
(W)  мигдарыны  щесаблайаг  (ъяд.1): 
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10/ВЫ-10/ВЫЫЫ   заман   интервалы  цчцн  инфилтрасийанын  

(W)  мигдары: 
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Щямин  цсулла  щяр  бир  дювр  цчцн  щесаблама  апа-  
рыб,  нятиъяляри   7  сайлы  ъядвялдя  гейд  едяк. 
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Ъядвял  7 
Мцхтялиф  дюврлярдя  инфилтрасийанын  мигдары 

 
 

t , сут 

 
 

 

W,  м/сут 

 

tW  

 

 
30 
60 
70 
60 
70 
50 
20 
 

 
0,001414 
0,000608 
0,000864 
0,001149 

0 
0,001076 
0,001374 

 
42,42 
36,48 
60,48 
68,94 

0 
53,80 
27,48 

 

Ъями  ил  цзря 289,6 

 
 

Ил ярзиндя инфилтрасийанын мигдары:  
W=289,6 мм  0,290  м    тяшкил  едир  ки,   бу  да  

щямин  районда  ил  ярзиндя  дцшян  атмосфер  чюкцнтцляринин  
тяхминян  50% -дян  ибарятдир. 

Грунт  суйу  ахынынын  динамик  ещтийатыны  щесабла-
йаг.  

 Чай  террасынын  чайлагдан  йухары  цчцнъц  сащясиндя  
сулу  щоризонтун  гидаланма  сащяси  Ф=49  км2  тяшкил  едир.  
Ил  ярзиндя  грунт  суларынын  динамик  ещтийатыны  щесабламаг  
цчцн  гидаланма  сащясини  инфилтрасийанын  мигдарына  вур-
маг  лазымдыр  (м3/сут): 

 
1421000029,049000000  WFQ м3/ил=39000 м3/сут. 
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Шякил  65.  «Кянар  щядляр  фярги  цсулу» иля  грунт  суларынын  дина-

мик  ещтийатынын    щесабланмасына  аид  схем: 

а– ахын  истигамятиндя йерляшян мцшащидя  гуйулары  хятти  цзря  схе-

матик  щидроэеоложи  кясилиш ;  б– су  сявиййясинин  дяйишмяси  графики ;           

ъ – грунт  суларынын  динамик  ещтийатынын  щесабландыьы  сащяни  эюстярян  
схем. 
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