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Xulasa. Moagaloda etibarliliq nazariyyasino dair asas termin vo anlayislar, texniki
sistemlor, etibarliliq baximindan sistemin strukturu, etibarliliq gostaricilorini hesablama
metodlari, respublikada istismar olunan bozi magistral kanallar, onlarin elementlori
haqqinda analitik icmal xarakterli molumatlar, homin magistral kanallarin texniki sistem
kimi tohlili 6z oksini tapmis, sistemin elementlorinin orta xidmot middati osasinda
etibarliligin komiyyat gostoricilari togribi vo istigamotlondirici metodlarla hesablanmis,
kanallarin etibarliliq saviyyasinin talob edilon haddo c¢atdirilmasi tigiin miivafiq tokliflor
verilmisdir.

Acar sozlar: Sistem, etibarlilig, etibarliliq ehtimali, ugursuzluq intensivliyi, sistemin
strukturu, giymatlondirma metodu, kanal, duker, akveduk, caldaxidan.

Giris. Magistral su kanallari iri 6l¢iilii hidrotexniki qurgulara aid olub, onun ayri-ayri
hissalari biri-birindan forgli xtsusiyyatlara malik mihoandisi-geoloji soraitds yerlogsmoklo va
geoloji muhitlo qarsiliglt alagodo olaraq onlarda forgli doyisiklik yaradan ¢oxlu amillorin
tosiri altinda istismar olunurlar. Istor layiho vo tikinti, istorse do istismar morholasindo
onlarin texniki vaziyyatina tosir edon amillor ¢ox olub, bozilorinin gabagcadan nozars
alinmasi oksar hallarda mimkun olmur. Nazordon konarda galan hamin amillorin tosiri ilo
kanallarda orta xidmot muddotindon tez onlarin funksional parametrlorinin yolverilon
hoddon ¢ox konara ¢ixmasi, ugursuzluglarin yaranmasi miisahido edilir.

Digor qurgulardan forqli olaraq kanallarda ugursuzlugun, o cimlodon goza hallarinin
bas vermasi 0lks iqtisadiyyatina boylik ziyan vurmagla barabar, insanlarin hayati vo amlaki
uclin tohlliko yaradir vo ona gbéro do onlarin etibarliligt ¢ox yiiksok olmalidir. Yiiksok
etibarliliga malik belo texniki sistemlorin yaradilmasi isa etibarliliq nazariyyasi osasinda
sistemin etibarli strukturunun yaradilmasi ilo mimkinlogso bilor. Ona gbéro do, bu
istigamotdo aparilan elmi-todqiqat islori etibarli texniki sistemlorin yaradilmasi, hamin
sistemlordo bas veron ugursuzluglarla olagodar 6lko iqtisadiyyatina doyon ziyanin aradan
qaldirilmasi, magistral kanallarin diizgiin layihoalondirilmasi, tikilmasi vo istismarinin tomin
olunmasi baximindan aktual olub, elmi-praktiki shomiyyat dasiyir.

Tadqgigat obyekti, tadqigatin aparilma metodikast vo mosalonin qoyulusu.
Respublikanin miixtalif mihandisi-geoloji soraitlords istismar olunan magistral su kanallari,
etibarliliq baximindan onlarin struktur sxemi todqiqat obyekti kimi secilmisdir. Magistral
kanallara texniki sistem kimi baxilaraq, onlarin etibarliliq saviyyasinin tadqiqi etibarliliq vo
ehtimal nozariyyasinin metodlarindan istifade edilmokls yerina yetirilmisdir.

Etibarliliq nazoriyyssinin garsiya qoyulmus mosolonin hallina tatbigi mogsadi ilo
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asagida verilmis termin vo anlayislar va metodlar tohlil edilmisdir.
1.Texniki sistemlarin etibarhiligina dair asas termin vo anlayislar

Miasir dovrda ixtiyari obyektin samorali layihalondirilmasi, tikilmasi vo istismari
etibarliligin miqdari xarakteristikalarindan vo meyarlarindan, tohlil vo sintez metodlarindan
istifadani talab edir.

Etibarliliq nazariyyasinin texnikanin miixtalif sahalorinds totbigina dair aparilmis
todqiqatlar, olds edilmis nailiyyatlor haqqinda kifayat godar elmi materiallar mévcuddur va
texniki sistem kimi magistral kanallarin etibarliiginin giymotlondirilmasi G¢tin hamin
materiallar [4-12, 14, 16-21, 23-30, 32] bir todqiqgat metodikas1 funksiyasi yerina yetirir.

[ri magistral kanallarm effektivliyi vo istismar etibarliligi sahasindo mumilosdirilmis
todgigatlar ~ S.Y.Mirsxulavanin ~ [21], V.S.Altuninin  [3], [.F.Karasevin [13],
Y.M.Kosigenkonun [15] va digarlarinin [22, 31, 34] asarlorinds 0z oksini tapmuisdir.

Etibarliliq nazariyyasinds bazi termin vo anlayislar mévcuddur ki, bu da kegmis
SSRI 13377-75 vo Dovlotloraras: Standartda [9, 21, s.7-16 ], hamginin boazi muslliflorin
asarlarinds 6z oksini tapmusdir [2, 11, 24]. Homin termin va anlayislar haqqinda asagida
qisa sokilda verilon molumatlarin tortibinds gostarilon monbalordan istifads edilmisdir.

Etibarlilig-muoyyon olunmus istismar gostaricilorinin giymotini zaman Uzrs istismar
rejimina va istifads soraitine, texniki xidmata, tamira, gorunmaya va nagletdirmays miivafiq
golon hadd daxilinds qoruyub saxlamaqgla, obyektin toyinat funksiyasini yerino yetirmo
xususiyyatidir. Etibarliliq kompleks xasso olub, obyektin toyinatindan vo istismar
soraitindon asili olaraq uzunomirliiliikk, ugurluluq, tomiroyararliliq vo s. kimi xassalorin
muiayyan kiilliyyatin1 da 6ziinde comlosdira bilar.

Obyekt- layihalondirmo, istehsal, istismar, dyronmo, etibarliligin todqigi vo smagi
dovrinda nazordan kecirilon mioyyan magsadli predmetdir. Obyekt kimi sistem, onun
elementlori gotlrilo bilor. Masalon, qurgu, tikinti, texniki momulat, masin, cihaz, ayri-ayri
detallar vo s.

Element-tohlilin aparilmast zamani biitov kimi baxilan, sonraki boliinmasi
aparilmayan texniki obyektin torkib hissasidir.

Sistem-talob olunan mioayyan funksiyani yerina yetirmoak Uglin konstruktiv vo yaxud
funksional birlasdirilmis elementlor toplusudur.

Istonilon texniki obyekt qarsiligli olageli elementlordon toskil olunmus sistem kimi
nozardan kegirilorok, texniki sistem (TS) kimi gabul oluna bilor va bu halda TS kimi goabul
edilmis homin obyekt asagidaki dord asas slamoto malik olmalidir [17]:

-funksionallig-verilmis funksiyan1 yerino yetirmok gabiliyyati;

-bltovIuk (struktur)-sistemdos elementin qarsiliqli alage Usulu;

-toskilatlilig-zaman va mokan Uzras sistemin elementlorinin birlikds foaliyyat alqoritmi;

-sistem keyfiyyati-sistemo daxil edilonadok elementlorin he¢ birindo olmayan yeni
xususiyyatin yaranmas.
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Bu alamotlordon har hansi biri istirak etmadikdo obyekt texniki sistem kimi gabul
edilo bilmaz.

Uzunémarliluk-misyyan edilmis texniki xidmot vo tomir sorti ilo obyektin
vaziyyatinin sonuncu hadds ¢atanadok is qabiliyyatini saxlamasi xiisusiyyatidir.

Zadalonma- miivafig texniki-normativ sonadlo miayyan edilmis saviyyani asan xarici
tosirlorlo alagadar obyektin va ya onu taskil edan hissalarin sazliginin pozulmasi hadisasidir.

Tomirayararlilig-obyektin elo bir xususiyyatidir ki, obyektdo bas vera bilocok
zodalonmoni, ugursuzlugu qabagcadan hiss etmok vo onu askar edarak naticalarini tamir va
texniki xidmaot vasitesilo aradan galdirmaq miimkiindiir.

Saz saxlanilma- saxlanmadan va nagl etdirmadon sonra fasilosiz olaraq, saz vs is
gabiliyyatli vaziyyatds obyektin qorunub saxlanmasi xiisusiyyatidir.

Sazlig-obyektin texniki-normativ sanadds nazards tutulan bitiin talablora cavab vers
bilon vaziyyatidir.

Nasazlig-obyektin texniki-normativ senaddo noazards tutulan bitln toloblordon heg
olmazsa birina bels uygun golmayan vaziyyatidir.

Is qabiliyyatlilik- verilmis parametrin qiymotini texniki-normativ senaddo miioyyon
edilmis hodd daxilinds saxlamaq sorti ilo obyektin 6z funksiyan1 yerino yetirmok imkanina
malik olmaq vaziyyatidir.

Is qabiliyyatinin olmamasi-obyektin 6z funksiyan1 yerino Yetirmosi imkanini
saciyyalondiran parametrlordon heg¢ birinin giymatinin texniki-normativ sanadin taloblarina
uygun goalmayan vaziyyatidir.

Bohran vaziyyati- tohlikoasizlik toloblorinin qarsisi alinmaz pozulmasi vo yaxud
muvafiqg parametrlorin mioyyon edilmis hoddon konara c¢ixmasi vo yaxud istismar
effektivliyinin buraxila bilon hoddon asagi enmosi vo yaxud orta vo ya asasli tomira
chtiyacin olmasi ilo olagodar obyektin sonraki istismarinin dayandirilmasi tolob olunan
vaziyyatidir.

Obyekt tiguin bohran vaziyyatinin alamatlori texniki-normativ sonadlo miayyan olunur.

Barpa edilo bilan obyekt -ugursuzluq (imtina) bas verdiyi halda is gabiliyyatinin
verilmis saraitds barpast miimkiin olan obyektdir.

Barpa edila bilmayan obyekt- ugursuzluq (imtina) bas verdikdo verilmis soraitdo is
gabiliyyatinin borpasi miimkiin olmayan obyektdir. Bunlara bir dofo istifado edilon
obyektlor aid edilir.

Etibarlilig géstoricisi-obyektin etibarliligim1 togkil edon bir vo ya bir nego
xususiyyatin kamiyyat gostaricisidir.

Goriilmiis ig-igin hacmi vo yaxud davamiyyat muddotidir.

Resurs-istismara basladigi andan vo yaxud orta va ya asasli toamirdon sonra yenidan
iso baglama anindan bohran vaziyyatine ¢atanadok obyektin gordiiyii isdir.

Xidmat middati- obyektin istismarmin ilk anindan (vo yaxud orta vo ya osash
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tomirdon sonra yenidan iso baslama anindan) bohran vaziyyatina ¢atanadok onun tagvim
Uzra iso davamiyyat middatidir.

Ugursuzlug (imtina)-obyektin is gabiliyyatinin pozulmasindan ibarat olan hadisadir.
Ugurluluq (imtinasizliq)-miayyan isloma muddatinds vo yaxud zamanda obyektin fasilasiz
is qabiliyyatini goruyub saxlamaq xususiyyatidir.

Ugursuzlugun novii- bir vo ya bir negca oslamatlorino goro (ssbablor, bas vermo
mexanizmi, xarici tozahdrlori vo basqa oalamatlori, ugursuzlugun naticasi istisna olmagla)
mioayyan bir tosnifat grupunda birlosdirilmis, sistemin va yaxud onun elementlorinin
mimkin olan va yaxud miisahids edilon ugursuzluglarmin toplusudur.

Ugursuzlugun natiCasinin  agirligi  (siddati)-elementin - vo  yaxud sistemin
ugursuzlugundan ehtimal (gdzlonilon) olunan ziyanin keyfiyyat vo yaxud komiyyatco
giymatlondirilmasidir.

Ugursuzlugun natiCasinin agirliq kateqoriyasi- tohlil aparanadok toyin edilon,
gozlonilon (ehtimal olunan) ugursuzlugun vo Yya onun zorarinin nazoro alinan
toskiledicilorinin  keyfiyyot vo yaxud komiyystco toplumu ilo xarakterizo edilon
ugursuzlugun naticasinin agirliq doeracasine gors tosnifat qrupudur.

Béohran ugursuzlug-naticolorinin siddati (agirlig) tohlil ilo gobuledilmoaz sayilan vo
onun chtimalinin vo ya bag vermasi ilo bagli miimkiin zororin azaldilmasi ii¢lin xiisusi
todbirlarin yerino yetirmasi talob edilon sistemin va ya onun elementinin ugursuzlugudur.

Bohran element-bohran ugursuzluq yaradan elementdir.

Bohran texnoloji proses- sistemin vo ya onun elementlorinin hazirlanmasi vo ya
qurasdirilmasi zamani totbiq edilon vo parametrlorinin pozulmasi vo yaxud isin gedisindo
buraxilan qiisurlarin tasiri béhran ugursuzluga sabab ola bilon texnoloji prosesdir.

Ugursuzlugun béhranliq géstoricisi-istismar dovriinds onun bas verma ehtimalini va
noticosinin - miimkiin  agirligin1  nozoro alan ugursuzlugun bdhranligmmin  komiyyot
xarakteristikasidir.

Qofil ugursuzlug (imtina)- obyektin bir vo ya bir nego parametrinin sigrayisl
doyismasi ilo saciyyalonon ugursuzlugudur (imtinasidir).

Todrici ugursuzlug (imtina)- obyektin bir vo ya bir nego parametrinin todrici
doyismasi ilo saciyyalonon imtinasidir.

Elementin sarbast (asitli olmayan) ugursuzlugu (imtinast)- elementin  basqa
elementlarin zadalonmasi va ugursuzlugu ils alagadar olmadan bas veran ugursuzlugudur.

Asulr ugursuzlug- obyektin elementinin  basga elementlarin  zadalonmasi  vo
ugursuzlugu ils alagadar olan ugursuzlugudur.

Tam ugursuzlug-bas verdiyi halda is qabiliyyati yenidon barpa edilonadok obyektin
toyinat Uzrs istifadosi mimkin olmayan ugursuzlugudur.

Qismoan ugursuzlug-bas verdiyi halda obyektin tayinat izra istifadesi mimkin olan,
lakin bu zaman obyektin bir vo ya bir nego asas parametrinin giymaoti buraxila bilon haddon
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konara ¢ixan ugursuzluqdur.

Sapma-qisa miiddatli is gabiliyyatinin pozulmasina gatirib ¢ixaran, lakin 6z-6zlino
aradan ¢ixan ugursuzluqdur.

NOvbali ugursuzlug- eyni saciyyasli dofalorls tokrarlanan sapmadir.

Konstruktiv ugursuzlug-mlsyyan edilmis konstruksiya qayda vo normalarinin
pozulmasi naticasinda bas veran ugursuzluqdur.

Istehsalat ugursuzlugu-obyektin mioyyen edilmis hazirlanma prosesinin vo tomirinin
pozulmasi naticasinda bas veran ugursuzluqdur.

Istismar ugursuzlugu- obyektin istismari {iciin miioyyon edilmis qayda vo soraitin
pozulmasi naticasinds bas veran ugursuzluqdur.

Ehtiyatda saxlama-izafilik yaratmaqla obyektin etibarliligini artirma metodudur.

Strukturu ehtiyatda saxlama- obyektin strukturunda element artiqligindan istifadoni
nozords tutmaqdir.

Zamant ehtiyatda saxlama- vaxt artighigindan istifadoni nozoro alan ehtiyatda
saxlamadir.

Informasiya ehtiyatda saxlama- informasiya artigligindan istifadoni nozoro alan
ehtiyatda saxlamadir.

Funksional ehtiyatda saxlama-elementin olavo funksiyan1i yerino yetirmok
gabiliyyatindon istifadani nazars alan ehtiyatda saxlamadir.

YUku ehtiyatda saxlama-obyektin slave yukgotiirms imkaninin olmasini nozaras alan
ehtiyatda saxlamadir.

osas element- obyektin miivafiq funksiyani yerino yetirmok tglin minimal zoruri
struktur elementidir.

Ehtiyat element-osas elementin ugursuzlugu soraitindo obyektin is gabiliyyatinin
barpasi li¢iin gabagcadan toyin olunmus elementdir.

Umumi ehtiyatda saxlama- obyektin biitévliikds ehtiyatda saxlaniimasidir.

Ayri-ayrt ehtiyatda saxlama- obyektin ayri-ayri elementi vo yaxud onlarin qrupunun
ehtiyatda saxlanilmasidir.

Qaris1q ehtiyatda saxlama- muxtalif ehtiyatda saxlamanin birga totbiqidir.

Daimi ehtiyatda saxlama-obyektin foaliyyotindo osas elementlo ehtiyat elementin
borabar istirakini nozords tutan ehtiyatda saxlamadir.

Ovazetmo ilo ehtiyatda saxlama- osas elementin ugursuzlugundan sonra onun
foaliyyatinin ehtiyat element torofindon hoyata kecirilmosini nozordo tutan ehtiyatda
saxlamadir.

Stirtiskan ehtiyatda saxlama-obyektin asas elementlor grupunun bu grupa daxil olan
hor bir elementini avoz eds bilon bir vo ya bir nego ehtiyatda saxlanilan element vasitasilo
ovazetmo ilo ehtiyatda saxlanilmasidir.

Yeri daqiqlosdirilmis ehtiyatda saxlama- hor bir ehtiyatda saxlanilan elementin
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qosulma yeri qabaqcadan dogiq mioyyan edilmis ehtiyatda saxlamadir.

YUklonmis ehtiyat -osas elementlorlo eyni rejimds olan ehtiyat elementdir.

Ylngullagmis ehtiyat-asas elementa nisbaton az yiklonmis ehtiyat elementdir.

YUklonmamis ehtiyat - praktiki olaraq yiik dagimayan ehtiyat elementdir.

Barpa edilon ehtiyat -ugursuzlugu bas verdiyi halda barpa edilmasi mumkiin olan
ehtiyat elementdir.

Barpa edilmayan ehtiyat- ugursuzlugu bas verdiyi halda barpa edilmayan ehtiyat
elementdir.

Ehtiyatda saxlama misli- chtiyatda saxlanilan elementlorin sayinin onlarin avoz
etdiklori asas elementlorin sayina nisbatidir.

Birmislli ehtiyatda saxlama-misli bira barabar olan ehtiyatda saxlamadir.

Coxmislli ehtiyatda saxlama-misli birden boy(k olan ehtiyatda saxlamadir.

Barpa edilon ehtiyatda saxlama-istonilon osas vo ehtiyatda saxlanilan elementin
ugursuzlugu bas verdiyi soraitdo, obyektin istismar1 prosesindo is qabiliyyati barpa edilon
ehtiyatda saxlamadir.

Barpa edilmayan ehtiyatda saxlama-istonilon osas vo ehtiyat elementin ugursuzlugu
yarandiqda, obyektin istismari prosesindo onlarin is qabiliyyati borpa edilmoyan ehtiyatda
saxlamadir.

Ugurlu is ehtimali-obyektin gordiiyii is hocmi muddstindo ugursuzlugun bas
vermomasi ehtimalidir.

Foaaliyyat effektivliyi-obyektin moxsusi foaliyyatinin vo yaxud miivafiq funksiyani
yerina yetirmok i¢iin ondan istifade mogsadouygunlugunun keyfiyyat 6l¢tstdur.

Ugursuzlugadok orta goriilmiis is-birinci ugursuzluga qodor obyektin gordiiyii igin
riyazi gozlomasidir.

Ugursuzluglararast orta goriilmiis is-Qorarlasmis istismar prosesi ili¢lin obyektin
ugursuzluqglararast gordilyii isin riyazi gozlomasidir.

Ugursuzluglar arasinda goriilon ig-barpa edilon obyektin gordiiyli isin homin is
muiddatinds bas veran ugursuzluglar saymin riyazi gézlomasino olan nisbatidir.

Qurgunun ugurlu isinin riyazi modeli kimi onun iso baslama anindan birinci
ugursuzlugun bas verdiyi ana dok miiddotds ugurlu is ehtimalinin paylanmasidir.

Orta bos dayanma miiddati- obyektin is qabiliyyatinin pozulmasi voziyyatine
macburi sokilda nizamsiz gotirilmasi vaxtinin riyazi gézlomosidir.

Orta barpa muddati- is qabiliyyatini barpa middatinin riyazi gozlomasidir.

Muvafiq middatdo barpa ehtimali-barpa muiddstinin verilmis miiddoti agsmamasi
ehtimalidir.

Hazir olma amsali-obyektin istifadosi nozords tutulmayan planlagdirilmig dovrden
basqga istonilon zaman aninda is qabiliyyatli olmasi ehtimalidir.

Texniki istifada amsali-mlsyyon istismar dovrindo obyektin is qabiliyyatli
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vaziyyatina golma middatinin riyazi gozlomosinin, is qabiliyyatli voziyyatina golmos
muddatinin, texniki xidmatlo olagedar bos dayanma miiddatinin vo hamin istismar dovr
arzinda tomir muddatinin riyazi gézlomalari comina nisbatidir.

Orta xidmat middati vo orta va yaxud gamma-faizli resurs uzundmurlilik gostaricisi
ola bilar.

2.Magistral su kanallarinin etibarhihgina tasir edon amillar

Moalum oldugu kimi, funksional parametrlarina gora bir-birindon kaskin farglonon iri
hacmli su tesarriifatt obyektlori genis ohatali olub, mixtalif geoloji muhitlards tikilir va bu
cir obyektlorin etibarliliq gostaricisi coxlu amillorin tasirindon asili olur. Ona gora do, bu
cur obyektlorin layihalondirilmasi zamani optimal layiho variantinin segilmasi bOylk
¢atinliklor yaradir [31, 21, s.318]. Bu ¢atinliklora layiho obyektinin etibarliligina tosir edon
osas amillorin miiayyan edilmasini, layihs variantlarinin etibarliliginin gqiymatlondirilmasini,
etibarlilig1 yiiksok olan layiho variantinin se¢ilmasini vo s. aid etmok olar.

Magistral kanallar texniki sistem Kkimi coxlu toskiledici elementlordon- bas
sugobuledici qurgu, sugdtiiriicii qurgu, suaparici hisso, nasos stansiyasi, enerji qidalandirici
sistem, sudurulducular, dilker, akveduk va s. qurgulardan ibarat olmaqgla, su monbayindan
gotirduyu suyu funksional parametrlorini mioyyan edilmis hiidud daxilindo saxlamagqla,
tolob edilon montogays ¢atdirmaq, nogletdirma vo suburaxma qabiliyyating,
tomiroyararliliga, xidmot middotine vo homin middstdo is qabiliyyatliliyino malik
olmalidir. Onlara tasir edon amillori obyektiv (geoloji, hidrogeoloji, iglim, bioloji amillar)
Vo subyektiv (istismar, profilaktika va tomir iglorini yerino yetiron heyatin foaliyyati ilo
olagadar olanlari) amillars ayirmagq olar [19, s.89].

Movcud adobiyyat moanbalarinds do geyd edildiyi kimi, onlarin etibarliligi imu-
milikds layiha, tikinti vo istismar etibarliligi ilo baglidir. Homginin etibarliliga tosir edon
amillor do sorti olaraq li¢ qrupa ayrilir:-konstruktiv, texnoloji va istismar amillori [19, s.45].

Konstruktiv amillara en kasik formasi va doarinlik, kanalin dib mailliyi, uzunlugu,
trasi, lojanin materiali, komanda (rohbarlik) yuksokliyi va s. aid edilir. Kanalin etibarli
konstruksiyasinin yaradilmasi geoloji miihitdo yerinin dizgun secilmasindoan sonra hoyata
kecirilir. Umumilikda iso onun layiho etibarlilign geoloji miihitin, yoni real tobii-geoloji
(real tobii litosistem) sistemin dizgln giymatlondirilmasi asasinda hazirlanmis ideal tobii-
texniki sistemin (xarita, topografik plan va s. izarinds geoloji mihitds yerlasdirilmis texniki
sistem) mikommaollik saviyyasindon asili olur. Kanal trasinin optimal variantinin se¢ilmasi
vo onun mikammal konstruksiyasinin yaradilmasi ideal tobii-texniki sistemin etibarliligina
tosir edon osas amillordondir. Ideal tobii-texniki sistemin yaradilmas1 zamani etibarliliga
tosir edon amillorin tamligla nozars alinmasi ¢atin oldugundan, real tobii-texniki sistemlords
(tikilorak istismar edilon vo grunt massivlari ilo garsilighi tesirdo olan sistem) istismar
dovrunds mixtalif ugursuzluglar bas verir vo sistemin etibarliliq soviyyasina 0z tosirini
gOstorir. Belo texniki sistemlorin etibarliliq tominatinin yiiksaldilmasi real tobii-texniki
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sistemlorin etibarliliginin todqigi vo oaldo edilmis statistik molumatlarin analoji geoloji
muhitds layihalondirilon eyni texniki sistemds nozors alinmasi ilo mimkiinlass bilor.

Etibarliliga tosir edon texnoloji amillora tikintinin keyfiyyati, kanalin dib sathinin
keyfiyyati vo yamaclig1 va s. aiddir. Tikinti texnologiyasi, islarin vo istifado edilon tikinti
materiallarinin keyfiyyati, tikintinin geodinamiki proses vo hadisalora tohrikgi tosiri vo
onlar1 intensivlosdirmasi kanalin etibarliligina daha ¢ox tosir edir. Tikinti texnologiyasinin
va islorin keyfiyyatinin tasirina qruntlarin su-fiziki-mexaniki xassalorinin pislogmasini,
slirlisma, ugqun Vva S. proseslarin intensivlosmosini, kanalin dib vo yamaclariin kalo-
koturlik va stiziilma amsallarininin artmasini va s. misal géstarmok olar.

Etibarliliq tominati yiiksok olan magistral su kanallarinda, onlarin ayri-ayri
elementlarindo kOhnalmo, asinma, zodalonmo, dagilma vo s. kimi zamana gdéro mioayyan
doyisiklik bas verir vo onlarin funksional parametrlorinds muvafiq doyisiklik miisahido
edilir. Bu doyisikliyin bas vermasinda istismar amillori kimi otraf mahitin tasirini, iglimin,
geoloji, hidrogeoloji soraitin, istismarda buraxilan sohvin, catismazligin vo S. tosirini
gostormok olar.

Istismar ddvriinda torpag mocrali kanal hor hansi qoza bas vermoadan, stiziilma itkisi
yolverilon hodd daxilinds olmagla, dibde vo yamacda yuyulma, deformasiya, lillonmo,
slirlisma, ugqun va digar xosagalmaz hadisa bas vermadon, UzIUkli kanallar iss alavs olaraq
lizliylin dagilmasi bas vermodon, biitlin uzunlugu tizro layiho parametrlorini qoruyub
saxlamagla, komanda yuksakliyino uygun miivafiq sorfi asanligla nagletdirma gabiliyyatli,
asan istismar soraitli olmalidir.

Torpag mocrali kanallarda ugursuzlugun bas vermo Sobabi bitdvlikds kanala vo ya
onun ayri-ayri elementino muxtolif proseslorin tosiri, dib vo yamaclarda deformasiyalar,
stiztlmo itkisinin vo lillonmanin yolverilon haddon yuxari, suburaxma qabiliyyatinin iso
asag1 olmasi, trasinda dagilma, ugma, yamaclarda siirismo Vo u¢qunun, trast boyu sismo,
batma, eroziya, suffoziya, hallolma, karst va digar geodinamiki hadisalarinin bas vermasi va
s. ola bilor.

Movcud odobiyyat monbolorino asason, praktikada magistral su kanallarinda bas
veron ugursuzluglar ¢ox vaxt sistemin “qocalmasi” ilo deyil, layiha ddvrinds layiho
variantinin geoloji miihitdo yerinin secilmosi, konstruksiyanin hazirlanmasi vo tosir edon
amillorin nozara alinmasi prosesindo, tikinti texnologiyasinda vo istismarda buraxilan
sohvlorlo va ¢atigmazliglarla alagodar olur [21, 5.28-37].

Kanalin istismari ilo bagli ugursuzluqlara kanallarin lillonmasi va onun tomizlonmoasi
prosesindo buraxilan sohv vo catismazliglari qeyd etmok olar. Praktikada torpaq mocrali
kanallarin lillonmasi kanaldaki axin siirati ii¢lin buraxila bilon haddon boyuk hidravliki
irilikli hissaciklarin su ils va killok vasitasilo (kanal strafi zolagda qoruyucu meso zolaginin
tolob olunan saviyyads inkisaf etmamasi va digar sabobdon) kanala daxil olmasi, kanalin
yamacinda va dibinds yuyulmanin, ugqunun bas vermasi, yeralti sularin kanali qidalandirdi-

267



“AzHvaM” EIB-nin elmi asarlar toplusu — 2019, XXXIX cild

g1 halda yamaclarda suffoziyanin, siiriismonin vo u¢qunun bas vermasi, kanalin tomiz-
lonmoasi prosesinin diizgiin aparilmamasi ilo alagodar dibds vo yamaclarda deformasiyalarin
yaranmasi, kolo-koOturlik omsalinin artmasi (kanalin tomizlonmasi vo digar todbirlorin
yerina yetirilmasi zamani1 buraxilan sohvlorlo slagodar, muxtalif susevar bitkilorin inkisafi
Vo onun vaxtinda qarsisinin alinmamasi sobabindon) hesabina aximin orta siiratinin yol
verilon hoddon asagi diismosi, kanalda yerina yetirilmis qeyri-dizgin mudaxilalorlo
(maneslorin yaradilmasi, oalave sugétiiriicii qurgularin geyri-dizgln yerlosdirilmasi va S.)
suyun harakat rejiminin birdon kaskin dayismasi va s. ilo alagadar ola bilor.

Uzlik ¢okilmis kanallarda iso lillonmo kanaldaki axin siireti ii¢iin buraxila bilon
kanalda kolo-kotiirliiylin artmasi (kanal trasinda qruntlarin sismosi, batma, yuyulma va s.
deformasiyalardan, susevor bitkilorin inkisafindan), dib mailliyinin azalmasi1 (tikintido
buraxilan sohv, kanal trasinda qruntlarda sismo deformasiyasindan), axin rejiminin birdon
doyismasi va s. ilo alagadar ola bilor.

Kanalin macrasinda miixtslif deformasiyalarin, u¢qunun, dagilmanin, yuyulmanin
bas vermasi ilo ugursuzluq kanal trasi lizro dayanigsiz strukturlu (sigon, batan, asan hollolan,
yuyulan, plivun va s.) qruntlarin rast golmasi, layiho dovriinds onlarin nozors alinmamasi vo
yaxud goriilmiis tadbirlorin effektinin az olmasi, tikinti dovriinds buraxilan miixtalif sahv va
catismazliglar, kanalin istismarinin diizgiin aparilmamasi (axin siirotinin buraxila bilinon
haddon ¢ox olmasi, lildon tomizlonma tadbirlorinin yerina yetirilmasi zamani1 yamaclarin
zodalonmasi, dayanigliligin pozulmasi va S.) ilo bagli ola bilar.

3. Texniki sistemlorin etibarhihgmin qiymatlondirilmasi

Texniki sistemlorin hazirlanmasi vo istismart dovriindo ugursuzlugun névlorinin,
naticalorinin vo bohran hoddinin tohlili vo etibarliliginin qiymaotlondirilmasi iiglin metodika
Kimi Mustoqil Dovloatlor Birliyindo (MDB) istifads edilon standarta goro [10] miivafiq tohlil
asagidaki metodlardan biri ilo aparila bilor: -struktur; funksional; kombino edilmis
(birlosdirilmis) metod.

Struktur metod nisbaton sado obyektlor Uglin totbig olunan induktiv metodlar sinfino
aiddir (“asagidan yuxartya dogru” tahlil) va sistemin asagi saviyyasino aid elementlarinin
har birinds geyd edilon ugursuzlugun naticalori onun strukturunun bitiin Ust saviyyalarinda
izlanila bilar.

Struktur metodun imumi sxemi asagidaki osas amoliyyatlar1 shato edir:

-tohlil planina uygun olaraq, sistemin muxtalif saviyyslor Uzrs xayali olaraq hissalors
ayrilmasi prosesinda minimal saviyyanin misyyanlosdirilmasi;

-obyektin funksional blok-sxemi asasinda hissoloro ayirmanin segilmis soviyyasino
uygun biitiin elementlorin muioayyanlosdirilmasi;

-verilmis saviyyayo uygun miioyyanlosdirilmis hor bir element {cin mdvcud
ugursuzluq tosnifatlari, aprior moalumatlar, mihandisi tohlil, tadqigat¢inin bilik va tocribasi
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asasinda hamin elementin miimkiin olan ugursuzluqglar1 haqqinda siyahinin tartib edilmasi;

-se¢ilmis elementin har név ugursuzlugunun baxilan struktur saviyyasinds vo ondan
yiksok saviyyasinda mumkin tasirinin naticasinin miayyan edilmasi;

-obyektin ugursuzluguna va yaxud onun funksional keyfiyystinin asagi diismasine
sobab ola bilon elementlor iiciin ugursuzlugun siddst kateqoriyasinin qiymotlondirilmasi vo
yaxud bohran gostaricisinin hesablanmast;

-yuxarida qeyd edilon amaliyyatlarin strukturun digar Saviyyalorino daxil olan
elementlor Gicuin ds yerina yetirilmasi;

-strukturun asagi saviyyasine aid elementin ugursuzlugunun homin saviyyays aid
elementlorin funksiyasina tosir etmadiyi halda, belo ugursuzluga tadqiq edilon saviyyas dglin
ugursuzlugun sorboast névii kimi baxilmast;

-tohlil plani ilo miayyan edilon ugursuzlugun siddot kateqoriyas: vo yaxud bohran
gOstaricisinin giymoti buraxilabilon hoddi kegon ugursuzluglarin forglondirilmasi va belo
ugursuzluq bas veran elementlorin bohran elementlor siyahisina daxil edilmasi.

Funksional tahlil metodu deduktiv metodlar sinfino (“yuxaridan asagiya dogru”
tohlil) aid olunur vo ¢oxfunksiyali miirokkab obyektlor (i¢iin totbiq edilir. Ugursuzluglar
murokkoab asililiga malikdirlor vo aprior muayyonlosdirilmasi ¢atindir.

Funksional tohlil metodunun iimumi sxemi agagidaki osas omoliyyatlart ohato edir:

-obyektin yerino yetirdiyi butlin funksiyalarin miioyyanlosdirilmasi;

-har bir funksiya tcgtn aprior moalumatlar, tadqiqat¢i tacriibasi, mihandisi tahlil vo
digor usullar asasinda bu funksiyanin miimkiin pozulma siyahisinin tortib edilmasi;

-funksiyanin har bir pozulmasinin keyfiyystco mumkin tosir saviyyasinin vo yaxud
komiyyatco gOzlonilon ziyanin qiymatlondirilmasi;

-mUmkun naticalarinin siddati vo yaxud ziyani tohlil plani ilo miayyan edilon haddi
kegon funksiyanin béhran pozulmasinin farglondirilmasi;

-funksiyanin farglondirilmis hor bir béhran pozulmasini pik hadiso Kimi gobul
edorak, tohlil plani iizro muoyyon edilmis, strukturun biitiin ayrilmis soviyyslorini (lap
asagidaki soviyyayoadok) ohato edon elementlorin ugursuzluq agacinin (dendritin) qurulmast;

-qurulmus ugursuzluq agacimin koémoyi ilo momulatin funksiyasinin boéhran
pozulmasina gotiron elementin vo birlikdo ugursuzlugu qeyd edilon pozulmaya gstiron
elementlor toplusunun farglondirilmasi;

-tok elementlorin ugursuzluq ehtimalinin vo elementlorin forglondirilmis ugursuzluq
kombinasiyas1 ehtimalinin qiymotlondirilmasi (tohlil zamani miivafiq ugursuzluglarin
bohran goOstaricisi hesablanir);

-iimumi qaydaya uygun olaraq bohran elementlorin siyahisinin hazirlanmas.

Mirokkab obyektlordo kombina edilmis metoddan istifado edilir. Bu halda struktur
va funksional metodlar birgo totbiq edilir.

Sistemin etibarliliq baximindan tohlili zamani ugursuzlugun naticasinin agirliq
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kateqoriyasinin qiymatlondirilmasi asagidaki cadval 1-o uygun aparilir [10].

Codvol 1
Ugursuzlugun
naticasinin agirliq Ugursuzlugun naticosinin agirliq xarakteristikasi
kateqoriyasi
v Ugursuzluq tez va yiiksok ehtimalla obyektin 6ziins va yaxud atraf miihite bdyiik zararlor

vero, insanlarin dliimiine vo yaxud agir zadslonmasine, 6z funksiyasini yerina yetirmasinin
pozulmasina sobab ola bilar.

I Ugursuzluq tez va yiiksok ehtimalla obyektin 6ziins va yaxud atraf miihits bdyiik zararlor
vera, 6z funksiyasini yerina yetirmasinin pozulmasina sobab ola, insanlarin hoyatt vo
saglamlig1 liglin az tohliiks yarada bilor.

I Ugursuzluq obyektin 6z funksiyasini yerino yetirmosinin gecikmasino, igo hazirliginin vo
effektivliyinin zoiflomoasing sabob ola bilor. Insanlarin hoyat1 vo saglamligina vo obyektin
0ziina tohliiks yaratmur.

I Ugursuzluq obyektin 6z funksiyasin1 yerine yetirmasi keyfiyyotinin asag1 diismasino sobab
ola bilar, ancaq insanlarin hayati1 vo saglamligina va obyektin 6ziina tohliiks yaratmur.

Istismar edilon texniki sistemlorin etibarliligmin qiymatlondirilmasi onlarin istismari
dovrinds bas vermis ugursuzluq hadisalorinin tohlili osasinda yerino yetirilir.

Umumilikdo magistral kanalin etibarliligi toskiledici elementlorinin hor birinin
etibarliligindan asilidir. Hor bir elementin etibarliligi iso kanalin struktur-funksional
sxemindo onun yerlosmo Vvoziyyatino goOro sistemin etibarliliginin formalasmasinda 6z
tosirini gOstorir. Magistral su kanallar1 adoton, etibarliliq baximindan ardicil birlosdirilmis
elementlardan (sugebuledici, sugotiiriicii, akveduk, diiker, kanalin trasi vo S.) ibarat struktur
sxemo malik olur, har bir elementds bas veron ugursuzlugu iss tosadfi va biri-birindon asili
olmayan hadisalor kimi gobul etmok olar. Onlarin hor birinds bas veron ugursuzluq sistemin
ugursuzluguna sobob ola bilor. Ona gors do, miivafig t zaman miiddotindo magistral kanalin
sonuncu mantagays ugursuzluq bas vermodon tolob olunan miqdarda suyu gatdirmasi
chtimali (P;) sistemin elementlorinin ugursuzluq bas vermodon isloma ehtimallarinin
hasillari sokilinda tayin edila bilar [mirsxulava s.40].

PO = PO R0 P - B = | o). D

Burada P, (t), P,(t), P;(t), ..., P,(t) -kanalin struktur-funksional sxemindo ardicil
birlosdirilmis elementlorinin ugurlu is ehtimallaridir.

Ogor sistemin elementlorinin ugursuzlugu biri-birindon asili olan tosadiifi hadisolor
olarsa, onda ehtimal nozoriyyasindon molum olan sorti ehtimal diisturlarindan istifado
etmaklo, sistemin ugurlu is ehtimalin1 qiymatlondirmak olar. Bunun ii¢lin asili elementlorin
ugursuzluq hadisasinin sorti ehtimali molum olmalidir.

Tadqiq olunan texniki sistemin etibarliliginin kamiyyatca qiymatlondirilmasi tgtn ilk
névbads etibarliligin struktur-funksional sxemina nozar saldiqda, faaliyyat xususiyyatlaring
gOro miisyyon zaman muddstinds fasilosiz vo ani foaliyyat gostoran elementlori farglon-
dirmak olar. Bu elementlordon do bazilori ugursuzluq bas verdikds yenidon borpa edilmo
xususiyyatina gora barpa edilon va ya barpa edilmayan kimi farglandirils bilarlor.

270




“AzHvaM” EIB-nin elmi asarlar toplusu — 2019, XXXIX cild

Sistemin ugursuzlugu coxlu amillorin tasiri altinda bas verir, amillorlo sistemin
ugursuzlugu arasinda olan alago molum olmadigindan, ugursuzluq toesadifi hadisa kKimi
geabul edilir va onun kamiyyat xarakteristikasi tadgiq olunan hadisalorin bollugu soraitinda
muvafig mona kosb edon mioyyon ehtimalla ifado olunur. Miivafiq olaraq etibarliliq
gostaricisi do statistik vo ehtimal formasinda ifads olunur.

Ogor eyni tipli obyektlords bas veran tosadiifi hadisalora (ugursuzluqg, goza, sapma,
ugursuzluga qodor is vaxtr vo S.) dair Kifayat godor malumat bollugu vardirsa va tadqiq
olunan parametr haqqinda geyri-mohdud hacmds molumata malik bas yigimdan miioyyan
bir secim toskil edirso, onda homin yi1gim {igiin komiyyat xarakteristikas1 hagiqi gostarici vo
yaxud ehtimal gdstaricisi olur. TesadUlfi hadisslora dair mohdud hacmds molumatlar y1gimi
bazi naticalora golmoys imkan wverir, se¢cmoa giymotlondirmasi vo yaxud statistik
giymatlondirma adlanir. Malumatlar artdiqca, statistik qiymatlondirma tasadtfi hadisanin
ehtimalina yaxinlasgir. Obyektin etibarliliq gostaricisinin layihalondirmo morhoalosinds ana-
litik hesablamalar zaman1 ehtimal, eksperimental tadgigatlar, o cimladan istismar dévrinds
iso statistik giymotlondirmo formasinda ifado edilmosi mogsodouygundur. Etibarliliq
meyarlart nozordon kegirildikdos iso hor iki giymatlondirms formasindan istifado edilir.

Sistemin Dborpa edilmoyan elementlorinds etibarliliq meyar1 kimi asagidaki
xarakteristikalardan istifado edilir:

-muvafiq t zaman miiddotindo sistemin elementinin ugurlu is ehtimali P(t);

-ugursuzluq ehtimal1 Q(t);

-ugursuzlugadok is vaxtinin paylanma sixlig f(t);

-sistemin t zaman aninda ugursuzluq intensivliyi A(t);

-birinci ugursuzluga godor orta is vaxti T,.

Etibarliliq nozoriyyasino aid bozi odobiyyat monboalorinds [19, s.60, 26, s.8]
“ugursuzlugadok is vaxtmin paylanma sixhigr (f(t))” ovozino “ugursuzluq tezliyi (a(t))”
anlayisindan istifado edilir. Etibarliliga dair dovlot standartinda iso ugursuzlugadok is
vaxtinin paylanma sixlig1 anlayisi istifado edilir.

Borpa edilon sistemlords birinci ugursuzlugadok is vaxti vo yaxud ugursuzluq bas ver-
dikdos biitov sistemdos ugursuzluga yol verilmomosi ii¢lin borpa edilon ehtiyat elementli eh-
tiyatlandirilmis sistemlordo etibarliliq meyarlart kimi barpa edilmoyon sistemlor ii¢lin totbiq
edilon qgiymatlondirmo meyarlarindan istifado olunur. Digor hallarda iso borpa edilon sis-
temlorin etibarliliq meyarlar1 kimi asagidaki komiyyat xarakteristikalarindan istifads edilir:

-ugursuzluq axini parametri w(t);

-ugursuzluglar arasinda orta is vaxti t,,;

-hazirhiq amsali Kj,.

K, omsali etibarlilifin kompleks gostoricisi olub, etibarliligin komiyystco iki
gostaricisini:-tomirayararliliq vo ugurluluq gostaricilorini saciyyslondirir.
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3.1.Barpa edilmayan elementlar iiciin etibarliliq meyarlari

Muvafiq t zaman miiddatinds qurgunun ugurlu is ehtimali P(t) dedikdo miiayyon
istismar soraitindo verilmis zaman hiidudunda vo yaxud is miiddsti daxilinds qurgunun
normal is gabiliyyatinin qorunub saxlanilmasi, ugursuzlugun bas vermomosi ehtimalidir,
yani P(t) = P(T > t). Burada T-qurgunun igo salinma anindan ugursuzluq bas veranadok is
vaxti, t-ugurlu is ehtimali tayin edilon zaman miiddatidir.

Qabul olunur ki, qurgu iso salindig1 an is gabiliyyatli oldugundan, P(0) = 1 olur vo
sonra ugursuzluq bas veronodok ke¢on zaman miiddotindo P(t) monoton azalaraq, sifira
barabar olur (ugursuzluq bas verir, yoni t — oo olduqda, P(t) — 0 olur).

Qurgunun ugursuzlug ehtimali Q(t) dedikdo miioyyon istismar soraitindo verilmis
zaman hiidudu (intervali) daxilindo he¢ olmazsa bir ugursuzlugun bas vermosi ehtimali
nozords tutulur. Ugursuzluq hadisasi ilo ugurlu is hadisasi ehtimal nozoriyyasi baximindan
biri-biri ilo qarsiligh oks vo uyusmayan hadisolor oldugundan, asagidaki asililiq dogrudur:

Q) =P(T <t) vaya Q(t) = 1-P(b). (2)

Tadqiq olunan zaman hiidudunun baslangicinda ugurlu islomosi sorti ilo qurgunun
[t, t + At] zaman hiidudunda ugurlu is ehtimalinin tayini ¢ox vaxt praktiki shamiyyat kasb edir.
P(t + At)

NG (3)

(2) diisturu nazors alinmaqla, ugurlu is vaxti intervalindan sonra ugursuzlugun bas

vermo ehtimali Q(t, t + At) asagidaki diisturla toyin edilo bilar:
P(t + At)
“ TP (4)

Etibarliligin yuxarida verilmis meyarlarinin statistik qiymoti asagidaki kimi toyin

olunur:

P(t,t+At) =

Q(t,t+At) =1

PO =", Q=52 )
Burada P(t)-ugurlu isin statistik giymati; Q(t)-ugursuzlugun statistik giymoti; N -
isin (smagin) avvalindo elementlorin say1; n(t)-istismarin t middoti orzinds ugursuzluq bas
vermis elementlorin say1.
UgursuzlugadoK is vaxtimin paylanma sixligi f(t) zamana goro ugursuzluglarin

paylanma ganununu xarakterizs edir vo Q(t) funksiyasinin toromosidir.

d dP
0 ="20 r = -0, ©)

(6) diisturuna osason,

() = f FOdt; P =1 f Q. %
0 0

Statistik bax:mdan paylanma sixlig: f(t) vahid zamanda ugursuzluq bas vermis
elementlorin saymin homin elementlorin ilkin N sayma (ugursuzluq bas vermis elementlor
borpa edilmomok sorti ilo) nisbotino borabordir, yoni
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_ A
f©) = g ®)

Burada n(At) -mivafiq (t- %) zaman miiddatindan (t +§) zaman miiddatinadok

ugursuzlug bas vermis elementlorin sayidir.

Ugursuzlug intensivliyi A(t) dedikds At — 0 olduqda, Q“’Zm-nin yaxinlasdig1r hadd
basa diistiliir, yoni
L Qtt+Ay PO -P+AD) P f(®)
A©) = lim ——— = jim, P(t)-At  P(t) P() ©)

Ugursuzluq intensivliyi ilo ugurlu is ehtimali arasinda [0, t] zaman intervali iigiin
asagidaki olage mévcuddur:
P(t) = e~ hAWar (10)
Statistik baximdan A(t) ugursuzluq intensivliyi At zaman miiddoti iizro vahid
zamanda ugursuzluq bas vermis elementlorin saymnin (n(At)) homin zaman intervali
daxilinds saz isloyon elementlorin orta sayina (N,,) nisbatindon ibaratdir.

1) = M40 (1)
o N, - At
Burada N, = %-saz isloyon elementlorin At zaman miiddstindo (interval

daxilindo) orta sayi; Ni-zaman intervalinin baglangicinda saz isloyon elementlorin sayi;
Ni;at-zaman intervalinin sonunda saz isloyon elementlorin say1.

Ugursuzluglar arasinda T, orta i vaxti (vo yaxud ugurlu orta is vaxti) birinci
ugursuzlugadok obyektin is vaxtinin riyazi gozlomosidir, f(t) paylanma sixligi osasinda
asagidaki dsturla toyin edilir (P(0) = 1; P(c) = 0 oldugundan):

T, = j t-f(t)dt = —j t-dP(t) =0JP(t)dt.

0 0

0

T, =jP(t)dt. (12)
0 —
Birinci ugursuzlugadok T, orta is vaxtinin statistik qiymoti asagidaki diisturla toyin

olunur:
No

_ 1
Tor = N_OZ &, (13)

1
Burada t;-i-ci elementin ugurlu is vaxti; Ny-tadqiq olunan elementlorin say1.

3.2.Barpa edilon elementlar iiciin etibarhhq meyarlar
Sistemin ugursuzlugu va is qabiliyyatinin barpasi tosadufi hadiss, ugursuzlugun bas
vermo anindan barpa anmadok kegon muddat tosadlfi komiyyatdir.
Barpa edilma ehtimali (P,(t)) ugursuzluq bas verdiyi halda t zaman miiddstini
agmayan zaman miiddatindo elementin is gabiliyyatinin barpa edilmoasi ehtimalidir, B, (t) =
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P(T <t). Burada T-elementin ugursuzluq anindan barpa edilonadok is vaxti; t-barpa
edilmo ehtimali toyin edilon zaman.

Barpa edilmamoa ehtimali (Qy,(t)) ugursuzluq bas verdiyi halda t zaman miiddstini
agsan zaman middatindo elementin is qabiliyyatinin barpa edilmomasi ehtimalidir, Q,(t) =
P(T > t) vo yaxud Q,(t) = 1-P(t), ¢linki elementin barpa edilmasi ilo barpa edilmomasi
hadisalari qarsiliglt oks vo uyusmayan hadisalordir.

Elementin barpa edilma vaxtimin paylanma sixligi £, (t) = dp(;’t(t) vo ya f (t) = - %

il tayin edilo biloar.

Borpa edilma intensivliyi p(t) funksiyasi At — 0 olduqda, Pott29  isbotinin
yaxinlasma hoddini ifado edir (burada P,(t, t+ At)-is qabiliyystinin borpa edilmadiyi

zaman intervalindan sonra golon intervalda At miiddatinds elementin borpa edilmo

. . T Pp(tt+At) ) fp (V)
ehtimalidir), yoni u(t) = Algn)0 - WO

Borpa edilmo ehtimali (P, (t)) ilo barpa edilmo intensivliyi (u(t)) arasinda B, (t) =
t
1-e Jo BO 561111151 dogrudur [5, 5.10-25].
Borpa edilon texniki sistemlordo bas veron ugursuzluqlar tosadiifi zaman anlarinda

biri-birindon asili olmadan bag veron hadisolor ardicilligi kimi qobul olunaraq, tosadiifi
hadisalor seli adlandirilir. Homginin gobul edilir ki, ugursuzluq bas vermis elementlor homin

an ya yenisi ilo ovoz olunur, ya da tomir edilir, ugursuzluq seli parametri (w(t)) vo ugur-
suzluglar arasi orta is vaxti (t,,) etibarliligin komiyyat xarakteristikasi kimi gotiiriilo bilor.
Ugursuzlug seli parametri (w(t)) barpa edilon elementin zamanin baxilan an1 {igiin

ugursuzlugunun bas vermo ehtimalinin sixhigidir [5, s.10-25], yoni w(t) = Alin”{) —P>Z(tAt)

(burada P.,(At) -baxilan At zaman miiddstindo iki vo ¢ox ugursuzlugun bas vermo
ehtimalidir).

Ugursuzluq selinin (aximimin) statistik parametri (®(t)) dedikdo vahid zamanda
ugursuzlug bas vermis elementlorin sayinin siradan ¢ixmis elementlorin yenisi ilo ovoz
edilmosi sorti ilo sinag1 aparilan elementlorin sayina nisboti nozards tutulur:
n(At)
N-At’
Burada n(At) -baxilan (t-%) zaman anindan (t+§) zaman aninadok intervalda

@(t) =

(14)

ugursuzluq bas vermis elementlorin say1; N-sinagi aparilan elementlorin sayi; At-baxilan
intervalda zaman miiddati.
Barpa edilon sistemlor ii¢iin ugursuzluqglar aras1 is vaxti (t,,) dedikdo ugursuzluglar
arasinda i§ vaxtlarinin orta qiymati basa diistiliir, yoni
tor = 218, (15)
Burada t;-elementin (i-1)-ci ilo i-ci ugursuzluqglar1 arasinda saz islomo vaxti; n-
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mivafiq t zaman miiddatinds ugursuzluglarin say1.
Ogor sinaq elementin N niimunosi iizro aparilarsa, o zaman ugursuzluglar arasi is
vaxti (t,,) asagidaki diisturla hesablanir:
N T
o _ L= 2is i
or —

(16)

Burada t;;- elementin j-ci niimunoasinin (i-1)-ci ilo i-ci ugursuzluglar1 arasinda saz

N
j=11Y

islomo vaxti; nj-elementin i-ci niimunosinin t zaman miiddatindo ugursuzluglarmmn sayz.

Statistik baximdan hazirliqg amsali (K;,) elementin saz islomo vaxtinin eyni toqvim
miiddotino uygun saz islomo vo bosdayanma vaxtlarinin comino nisbati kimi toyin olunur.
72 ls.i

K, =—3t . (17)
tsi T lpa
Burada tg; -elementin saz islomo vaxtlarmin comi; ty, 4 -mocburi bosdayanma
vaxtlariin comi.
(17) disturuna daxil olan tg; va ty, 4 asagidaki diisturlar vasitasilo hesablanir.
n

n

tsi = z tsii; tha = Z th.a,i- (18)

Burada ts.iri—elemelnt}n (i-1)-ci ilo li-éi ugursuzluqlar1 arasinda saz islomo vaxti; ty g ;-
elementin i-ci ugursuzlugdan sonra macburi bogsdayanma vaxti; n-elementin ugursuzluqlar
sayl.

Hazirliq amsalimin (K,)) ehtimal baximindan qiymatins ke¢cmak ii¢iin (17) diisturunda
tgj Vo ty g uygun olaraq ugursuzluqglar arasi saz islomo vo barpa edilmo vaxtlarinin riyazi
gdzlomalori ilo ovaz edilmalidir, yoni

tOT‘

K, =———. 19
" t0r+tb.e ( )

Burada t,.-ugursuzluqlararasi is vaxti; ty, .-orta barpaedilmo miiddati.
3.3.Texniki sistemin etibarhhginin struktur sxemi

Umumilikda texniki sistemlorin etibarlilig baximindan struktur sxemlarinin ardicil
birlosmali, paralel birlosmali vo mirokkob birlosmali struktur sxemlari forglondirilo bilar.
Hor bir struktur sxemo wuygun olaraq, texniki sistemin etibarliliq parametrlorinin
giymatlondirilmasi forgli olur.

3.3.1.Ardicil birlasmali struktur

Etibarliliq baximindan ardicil birlogmo zamani sistemin har hansi elementinds bas
veran ugursuzluq sistemin ugursuzluguna sabab olur. Etibarliliq baximindan ardicil birlosma
struktur sxemin sads formasi olub, fiziki baximdan ola bilar ki, farqli sokilda birlosmadon
ibarat olsun. Etibarliligin bu struktur sxeminin iimumi qurulusu sokil 1-do tosvir edilmisdir.
Bu struktur sxem Uzrs istonilon elementin ugursuzlugu sistemin ugursuzlugu ilo naticalonir.
Etibarliligin hesablanmasi zamani gabul edilir ki, bas veran har bir hadiss tosadufidir vo
biri-birindan asili deyildir [5, s.84].
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Sokil 1.Etibarliliq baximindan elementlori ardicil birlogmissistemin struktur sxemi

Ehtimal nazariyyasi baximindan sistemin ugurlu isindon ibarat hadisa sistemi togkil
edon elementlorin har birinin ugurlu isindan ibarat hadisalorin  birlosmasindan ibaratdir.
Cunki homin hadisalor biri-birindon asili deyildir. Ona gora do, sistemin ugurlu is ehtimali
onun har bir elementinin ugurlu is ehtimallarinin hasili saklinds (1) disturu ilo ifads olunur.

Etibarliliq baximindan ardicil birlogsmis elementlordon togkil olunmus struktur sxemli
texniki sistemlordo normal istismar dovrii {iciin xarakterik olan eksponensial paylanma
zamani A; = const olur. Bu halda sistemin etibarliliginin komiyyst xarakteristikalari ii¢lin
asagidaki ifadslor dogrudur:

n
1

Ps(t) = e_ls.t: Tor = ,1_ lfs(t) = /15 ' e_ls.t: /15 = 2 /11' (20)
s i=1

(20) dusturunda: P,(t)-ardicil birlogsmis elementlordon ibarot olan texniki sistemin
ugurlu is ehtimali; T, -sistemin ugursuzlugadok orta is vaxti; f;(t)-birinci ugursuzlugadok
sistemin is vaxtinin paylanma sixligi; A; -texniki sistemin i-ci elementinin ugursuzluq
intensivliyi; A-texniki sistemin ugursuzluq intensivliyi.

3.3.2. Paralel birlosmali struktur

Sistemin etibarliliq baximindan struktur sxemi o zaman paralel birlogmis
elementlordon toskil olunmus hesab edilir ki, he¢ olmazsa bir elementi is¢i voziyyotdo
olduqgda, sistemds ugursuzluq bas vermir. Yoni belo struktur sxemli sistemin is¢i voziyyotdo
olmasi iiglin onun elementlorindon he¢ olmazsa birinin islomasi kifayatdir. Belo struktur
sxemo misal olaraq ¢ elementdon ibarat olan sistem iigiin sokil 2-do verilmis sxemi
gOstormok olar [5, s.88]. Sokil 2-do tosvir edilmis struktura malik sistem asagidaki hallarda
is qabiliyyatli olur:

-har Ug element (1, 2 vo 3 elementi) saz olduqda;

-eyni zamanda elementlordon ikisi (ya 1 vo 2, ya 2 vo 3, ya da 1 va 3) saz olduqda;

-elementlordan biri (ya 1, ya 2 ya da 3 elementi) saz olduqda.

1

>
-

3

Sokil 2. Etibarliliq baximindan elementlori paralel birlosmis sistemin struktur sxemi

Etibarlilig baximindan paralel birlosmis n elementdon togkil olunmus sistemin ugurlu
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is (imtinasiz voziyyoti) ehtimali ( P;) birgo tosadiifi hadisolor ehtimallarini toplama
teoremino goro [6] asagidaki kimi hesablana bilor:
Pk=FP +P,+-+P)-(P-P,+P Py +-+P Py +P-Ps+-)+ (P -Pp-Ps+- +P -
P, Py 4 )t ((1)™1(P, - Py Py - ...n P). (21)

Sokil 2-do tosvir edilmis sxem ii¢lin ugurlu is ehtimalinin hesablanilma diisturu

asagidaki kimi olacaqdir.
P=(P,+P,+P;)— (PP, +P -P;+P,-P;)+ P, - P, Ps.
Etibarliliq baximindan paralel birlogmis n elementdon ibarat sistem ii¢iin ugursuzluq

chtimali (Qy)
0. =] [en (22)
i=1

Burada Q;-sistemin i-ci elementinin ugursuzluq ehtimalidir.
Qg -nin qiymatini bilmoklo sistemin ugurlu is ehtimalin1 asagidaki diisturla
hesablamaq olar:

p=1-0=1-] [a-r. (23)
i=1

Ogor sistem eyni ugurlu is ehtimalina malik n elementdon togkil olunarsa, o zaman
sistemin (23) diisturu asagidaki kimi olur:
Pi=1-(1-P)" (24)
Ogor sistemin elementlorinin ugursuzluq intensivliyi sabitdirse vo ugurlu is ehtimali
eksponensial ganunla ayrilirsa, onda (23) diisturu asagidak: sokilo diisiir:

p=1- H(1 _ehity, (25)
i=1

Eyni elementlordan toskil olunmus sistemlor tiglin sistemin ugurlu is ehtimali va
ugursuzluq intensivliyi asagidaki diisturla ifads olunar:

P=1-(1—-e*Hn, (26)
_ m _ n?\(l-e'x't)“'l
As(0) = - P()  1-(1-eAtyn

Umumilikdos sistemin ugurlu orta is vaxtini (21) ifadesini inteqrallamagla toyin etmak
olar [5, 5.88-94, 26, s.100-121].
Tyor. = | PO 27)

0
Ogor sistem etibarliliq baximindan paralel birlogsmis {i¢ elementdon ibarotdirsa,

ugurlu is ehtimali eksponensial ganunla paylanirsa, onda sistemin ugurlu orta is vaxtini
(Tsor.) asagidak: diisturla miiosyyon etmok olar:
1 1 1 ( 1 1 1

Tpor = —+—+—— .
sor =TT, /11+/12+/11+/13+/12+/13)+/11+,12+,13

(28)
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3.3.3. Murakkab birlasmali struktur

Magistral su kanallarinda bels strukturlarin yaradilmasi layiha tapsiriqlarinin yerino
yetirilmasi va sistemin etibarliliginin talob edilon hadds ¢atdirilmasi zarurati ilo slagadar
olur va etibarliliq baximindan miirakkab strukturlu texniki sistemlar talob olunan gaydada
elementlorin ardicil vo paralel birlogsmolorinin birge kombinasiyalarindan ibarat struktur
sokilinda yaradilir va istismar olunur. Bu halda sistemin Umumilikds vo yaxud ayriligda
gotliriilmiis har hansi elementinin etibarliliq saviyyasinin artirilmasi magsadi ilo ehtiyatda
saxlamadan, asas elements ehtiyat elementin miixtalif sokilds paralel qosulmasindan istifado
edilir.

Praktikada ehtiyatda saxlama tsullarina dair etibarliliq nazariyyasino dair muxtalif
odabiyyatlarda [29, s. 100-101, 5, 5.84-95, 19, s.75-81, 23 va s.] vo elektron resurslarda [26,
s.100] kifayat godor otrafli malumatlar mévcuddur, hamin molumatlar asasinda ehtiyada
saxlama tisullarin1 ayani olaraq sokil 3-doki Kimi tosvir etmok olar.

Ehfiyatda saxlama

Umnmi @
W ' Kasr mislli
Daimi ! Svazetma ila

]
rsan e Yiingil-
Yiaikli . viiksiis
i Tasmiiy o
eliyat ehfivat eltiyat

Sokil 3. Ehtiyatda saxlama tisullari

Sxematik olaraq mixtolif ehtiyatda saxlama tisullarinin tosviri sokil 4-do verilmisdir.
Ehtiyatda saxlamanin osas parametri sistemin ehtiyatda saxlanilan elementlori sayinin onun
osas elementlorinin sayina nisbati, yoni ehtiyatda saxlamanin mislidir. Tam va kasr mislli
ehtiyatda saxlama forglondirilir vo onlarin sxematik tosviri eyni olur. Sakil 4-do ehtiyatda
saxlama misli m horfi ils isaro olunmusdur [5, s.55].

Sokil 4. Ehtiyatda saxlama ilo yaradilmis sistemin struktur sxemi. Tam mislli daimi islok ehtiyatda saxlama: a)-Umumi;
b)- ayrilmis. Tam mislli avazetms ils ehtiyatda saxlama: v)-Umumi; g)-ayrilmis. Kasr mislli ehtiyatda saxlama: d)-
Umumi va daimi islok; e)-ayrilmis va avazetma ils.
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Misal olaragq, m=4/2 kosr mislli ehtiyatda saxlama zamani osas elementlorin say1 2,
ehtiyatda saxlanilan elementlorin say1 4, elementlorin timumi say1 6 olur. Burada ixtisar
aparila bilmoz. Cunki ogar ixtisar edilorss, o zaman m=2 tam mislli ehtiyatda saxlama alinar
ki, bu zaman elementlorin iimumi say1 isa (i¢a barabar olar.

Ehtiyatda saxlama daxil edilmo Usuluna gbro daimi vo ovozetmoali ehtiyatda
saxlamaya ayrilir. Daimi ehtiyatda saxlama zamani sistemin chtiyat elementi asas elementa
biitlin i3 middotindo qosulmus olur vo onunla eyni is rejimindo isloyir. Ovazetmo ilo
ehtiyatda saxlama zamani isa sistemin ovozedilon elementinds ugursuzluq bas verdikds
ovozedici elementi iso qosulur.

Ehtiyat elementin igo qosulmasi zamani hamin elementin avazetms suluna gors iso
daxil edilonadok o (¢ Vvaziyystda:-yukll ehtiyat, ylngullosmis ehtiyat vo yuklonmomis
ehtiyat vaziyyatinds ola bilar.

Ehtiyatda saxlama zamani etibarliliq parametrlorinin hesablanmasi ehtiyatda
saxlamanin hor bir ndvino uygun aparilmalidir. Oksor texniki sistemlorin, o climlodan
magistral su kanallarinin etibarliliq baximindan struktur sxemlorindo tosadif edilon
ehtiyatda saxlama hallarindan biri kimi tam mislli daimi islok ehtiyatda saxlama uguln
hesabat diisturlarina nozar salaq [5, s.51-62, 26, s.100-121].

Daimi iglok va tam mislli imumi ehtiyatda saxlama zamani (sakil 4, a) forz edok Ki, t
zaman middatindo sistemin i-ci elementinin ugurlu is ehtimali P;(t), ehtiyatda saxlama
misli m tamdir. Onda ehtiyatda saxlama zamani sistemin P (t) ugurlu is ehtimali (23)
diisturu 1ila toyin edilo bilor. Ogor sistemin asas va ehtiyat elementlori eynidirss, o zaman
homin diistur asagidaki sokilo diistir.

P(t) =1—[1- PO
Eksponensial paylanma Uglin P, (t) asagidaki diisturla toyin edilo bilar:
P(t) =1—[1—e2t]™", (29)

Burada: A,- ehtiyatda saxlanilmayan elementin vo yaxud ehtiyatda saxlanilan m
elementdon istoniloninin ugursuzluq intensivliyi.

Sistemin ugursuzluq tezliyi fs(t) vo ugursuzluq intensivliyi Aq(t) asagidak: diisturla

toyin edilo bilor:
dP.(t m
£ = =0t e e @0)
P'y(t DAge20t(1 — e~dot)™
A = — s@) _ (m+ Dige _(. ) 31)
X0 1= (1= e Aotymtt

Ehtiyatda saxlamaya malik sistemin eksponensial paylanma ti¢iin ugurlu orta is vaxti
T,rs asagidaki diisturla toyin edilo bilgr'

1
/'lo

3

Tors =

(32)
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Burada: T, -ehtiyatda saxlanilmayan sistemin vo yaxud chtiyatda saxlanilan m
sistemdon istoniloninin ugurlu orta is vaxti.

3.4. Texniki sistemlarin etibarhhgin hesablama metodikasi

Texniki sistemlarin etibarliliginin giymatlondirilmasi zra adobiyyat monbalarinds
[26, s.60-81] etibarliligin taqribi, istigamatlondirici va yekun (doagiqlasdirilmis) hesabanmasi
metodikast 6z oksini tapmigdir. Magistral su kanallarinin texniki sistemlor kimi etibarliliq
baximindan giymotlondirilmasinds istifado edilmosi zoruratini asas gotiirarak, elementlorin
osas (ardicil) birlosmasi zaman1 borpa edilmoyon elementlordon ibarst sistem iigiin qisa
sokildo homin metodikalara nozor yetirok.

Tagribi hesablama o zaman totbiq edilir ki, layihalondirms zamani texniki sistemin
tolob edilon etibarliliginin tomin edilmasinin prinsipco mimkinliytnin tayini zarurati
yaranir. Bu halda asagidakilar qobul edilir:

-sistemin butln elementlori eyni etibarliliga malikdir;

-biitiin elementlorin ugursuzluq riski zamandan asili deyildir, basqa sozlo A;(t) =
Aeky = const; Onda sistemin ugursuzluq intensivliyi A; = N - A4y, diisturu ilo toyin edilo
bilar.

-ardicil birlogmis biitiin elementlordon hor hansi birinin ugursuzlugu sistemin
ugursuzluguna sobab olur.

Etibarliligin bu sokildo hesablanmasi asagidaki hallarda totbiq edilo bilor:

-layiholondirilon sistemin sifaris¢i torofindon verilmis texniki tapsiriginin toloblorinin
etibarliliq baximindan yoxlanilmasi zamant;

-sistemin ayri-ayrt bloklarinin, hissolorinin etibarliliq baximindan normativ
moalumatlarinin hesablanmasi zamani;

-layiholondirilon sistemin elementlorinin etibarlili§inin  minimal yol verilon
soviyyesinin hesablanmasi zamani;

-sistemin ayri-ayr1 layiha variantlarinin etibarliliq baximindan miiqayisali qiymaot-
londirilmasi zamani.

Sistemin elementlorinin etibarliliq gostaricisilorinde  forgliliyin, is soraitinin,
elementlorin birlosmo Gsulunun nozoro alinmamasi ilo olagodar bu Usul texniki sistemin
etibarlilig1 barads doqiq natico vermir.

Istigamatlandirici hesablama texniki sistemin gertyojunun yaradilmasi zamani yerino
yetirilir, istifado edilon elementlorin tipinin vo saymin etibarliliga tosirini nozoro almaga
imkan verir vo bu zaman asagidaki sadalosdirmalor aparilir:

-gotliriilmis tipin biitiin elementlori eyni etibarliliga, yani eyni ugursuzluq inten-
sivliyino malikdir;

-bltin  elementlor yexniki sortlordo nozords tutulan nominal (normal) rejimds
islayirlar;

-bitiin elementlorin ugursuzluq intensivliklori zamandan asili deyildir, yoni qocalma,
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asinma bas vermir, A;(t) = const;

-elementlorin ugursuzlugu tosadiifi vo biri-birindon asili olmayan hadisolordir;

-biitlin elementlor eyni vaxtda isloyirlar.

Sistemin etibarliliginin hesablanmasi iigiin asagidakilar molum olmalidir:

-etibarliliq baximindan sistemin struktur sxemi;

-sistemin elementlarinin tipi, har tips aid elementlorin sayz;

-sistemin elementlorinin A; ugursuzluq intensivliyi.

Yekun (daqgiqlosdirilmis) hesablama texniki sistemin elementlorinin real is rejimi,
homin is rejimi vo istismar soraitindo siaginin naticalori asasinda, struktur sxemin daqiq
hesablanmasi ilo yerina yetirilir.

Texniki sistem kimi magistral su kanallarinin elementlori muxtoalif is rejimindo,
normal soraitdon forgli muhandisi-geoloji soraitlords islayirlor. Bu iss hom ayriligda
elementlorin, hom do sistemin etibarliligina 6z tosirini goOstorir. Etibarliliga goro yekun
hesablamanin aparilmasi ii¢lin sistemin har bir elementinin ky ylklonmo omsali (sistemin
elementinin miivafiq soraitdo ugursuzluq intensivliyinin normal soaraitdoki ugursuzluq
intensivliyina nisbati) molum olmalidir. Bunun {igiin sistemin elementlorinin normal soraitlo
mugayisodo forqli istismar soraitlorindo ugursuzluq intensivliyinin qiymstlori vo yaxud
ugursuzluq intensivliyinin soraitdon asili olaraq doyisma grafiki malum olmalidir. Bunlarla
borabar, yekun hesablama ilo sistemin etibarliliginin toyini ii¢lin asagidakilar molum
olmalidir:

-sistemin tiploro ayrilmis elementlorinin say1 va is rejimi;

-sistemin elementlorinin ugursuzluq intensivliyinin is rejimindon vo miuhondisi-
geoloji soraitdon asililigi;

-sistemin etibarliliq baximindan struktur sxemi.

Magistral su kanallar1 tiglin texniki baximdan normal gorait kimi kanal mocrasinda
gruntun sismasindan, batmasindan, saxtadan kdpmasindan, grunt daxilindaki duzlarin hall
olaraq sularla dasinmasindan, plivunun varligindan vo s. deformasiyalarin yaranmasi
miisahida edilmoyan, yeralti sular ya istirak etmoayon, ya da kanalin istismarina, elementlarin
uzundmarlillydne tesir gostarmayon hidrogeoloji soraitin varligi, qruntlarin méhkomliyi,
sukecirmozliyi tolobata uygun olan qrunt soraiti gobul edilo bilor. Bundan basqa, normal
sorait kimi layihalondirmo ddvriinadok sistemin elementlorinin se¢ilmis konstruksiyasinin
Vo materiallarinin sinaqdan ¢ixarildigi sorait gobul edilorok, mugayise homin soraito goro
aparila bilar.

Istismarin normal soraitindo elementin ugusuzluq intensivliyi normal ugursuzluq
intensivliyi Ay; adlandirila bilor. Real istismar soraitindo ugursuzluq intensivliyi A; normal
ugursuzluq intensivliyinin yiiklonms amsalina hasilindon ibarat olacaqdir, yani A; = ky, - Ay;.

Real soraitdo ugursuzluga tosir edon amillor ¢ox ola bilor vo bu amillorin hor birinin
tosiri ayriligda Oyronilo bilorso, o zaman normal sorait iligiin molum olan ugursuzluq
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intensivliyl osasinda real sorait {iclin elementin ugursuzluq intensivliyi iimumi sokildo
asagidaki diisturla hesablana bilar [26, s.60-81]:

n

/11'zloi'al'az'...'anzloil_[al’, (33)

i=1
Burada:

Api-normal goraitdo elementin ugursuzluq intensivliyi;

04 " Oy * ...t 0y -mixtolif amillorin tosirindon asili olaraq diizolis omsallari.

Hesablama zamani etibarliliq parametrlorinin interval qiymatlondirilmasi daha
mogsadouygundur. Bu zaman qgobul edilir ki, elementlorin ugursuzluq intensivliyi tosadiifi
hadisadir, ugursuzluq intensivliyinin toyin edilmis qiymotlor ¢oxlugu iso tosadiifi hadisalorin
bag yigmindan gotiirilmiigdiir. Sohihlik ehtimali y asasinda P(t) ehtimalinin P, (t) yuxari va
P, (t) asag1 sohihlik hadlori asagidak: tonliklor asasinda toyin edils bilor [26, 5.67, 27, 5.173-
191, 32, 5.80-108]:

Py (1) = Po(t) + Z(14y)/2 * Op(o)s (34)
Py (t) = Po(t) — za—y) 2 * Op(ey, (35)

Burada:

P, (t) -sistemin elementinin ugursuzluq intensivliyinin orta giymotino gors toyin
edilmis ugurlu is ehtimalinin orta qiymati; o, -0rta kvadratik meyl,

zg-normal paylanmanin B soviyys kvantili. Yuxari sohihlik haddi ti¢iin § = 1:—‘/, asagi
hadd iigiin = 12—y olur.

Digor etibarliliq parametrlari ticlin ds analoji olaraq sahihlik hadlori tayin edilmalidir.
Etibarliligin hesabatinin asagidaki ardicilligla aparilmasi magsuodouygundur:
-ugursuzluq anlayisinin aydinlasdirilmasi;

-etibarliligin hesabat sxeminin tortibi;

-etibarliligin hesabat metodunun segilmasi;

-elementin ugursuzluq intensivliyini hesablama cadvalinin tortibi;

-etibarliligin komiyyat xarakteristikalarinin hesablanmas.

4. Respublikada istismar olunan magistral kanallarin struktur-funksional sxeminin
etibarliliq baximindan tahlili
Respublikada miixtalif mihandisi-geoloji soraito malik orazilords istismar olun

magistral su kanallarinin etibarliliq nazoriyyasi baximindan todqiqi vo alimmis todgigat
naticalorinin tohlili asasinda miirakkob miihondisi-geoloji soraitdo magistral su kanallarinin
layiho, tikinti vo istismar etibarliligimin artirilmasi yollarmi miioyyan etmok olar. Bu
mogsadlo muxtalif muhandisi-geoloji soraitlords istismar olunan ham torpaq mocrali, hom
do Uzlik ¢okilmis magistral su kanallari:-Samur-Abseron kanali (SAK) suvarma sistemina
daxil olan magistral kanallar, Yuxar1 Qarabag kanali (YQK), Yuxar1 Sirvan kanali (YSK),
Agstafacay sag sahil kanali, Conubi Mugan (k6hna va yeni Ozizbayov) kanallari (CMK),
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onun “Masin qolu” kanali todqiq edilmisdir.

Samur-Abseron kanali 1939-cu ildo torpag macrali Samur-Davagi kanali kimi
tikilmis, 1951-1956-c1 illar arzinds onun ikinci hissasi tikilorak, Abseron yarimadasiadok
uzadilmig, 1954-ci ildo iso kanala beton Uzlik ¢okilmisdir. 1960-c1 illordo kanalin
yenidonqurulmasi aparilmis, ayri hissalori diizlosdirilorak, onun timumi uzunlugu 182,0 km-
o, baslangicda sorfi 55,0 m3/san-o, sonda iso 25 m?san-ya c¢atdirilmisdir. SAK-m
tikilmasindo mogsad Azorbaycanin simali-sorginds yerloson su resurslarindan Baki,
Sumgayit soharlorinin  vo Umumilikdo Abseron yarimadasinin i¢gmoli vo texniki su
tochizatinin, eloco do kanalin trasi boyu inzibati rayonlarin orazilorinde kond tosarriifati
torpaglarinin suvarma suyu il tominatinin yaxsilagdirilmasindan ibarat olmusdur.

SAK bas sugobuledici qurgu vasitosilo suyu Samur ¢ayidan gotiiriir. Onun tizorindo
443 odod muxtalif toyinathi qurgu méveuddur ki, onlardan da 93 adad su nizamlayici qurgu
(1 odad su anbari, 3 adad sugotiricl dyin, 2 adad nasos stansiyasi, 1 adad bas sudurulducu,
2 odod @Ol tipli sudurulducu (PK79+25-PK85+60 vo PK111+50-PK119+94), 9 odad
sutullayici-sudayamali, 3 odod suasiranli sutullayici, 2 odad nizamlayict sliiz, 61 odad
suburaxici, 10 adod Qudialcay kanali tizorinds suburaxici), 33 adod diker, 12 odad nov vo
akveduk, 10 odod coldaxidan, 2 adoad yeralt1 boru kamari, 130 odod leysanburaxici, 54 odod
suotdruct (boru va nov) qurgu, 42 oadad avtomobil korpust,1 adad domir yolu korpisu, 66
odod piyada korpiisii méveuddur. Bu qurgular igarisinds bas qurgu, bas sudurulducudan
basqa, etibarliliq baximindan sistemin asas qurgularindan 75 adad qurgu xatti qurgu olub,
etibarliliq baximindan kanalin ardicil birlogsmis elementlorini amalo gatirirlor. Onlardan
coldaxidanlar 10 odoad (3,43 km), dikerlor 33 adad (3,43 km), sudiisiiron 1 oadad (0,04 km),
akvediklor (lotoklar) 10 odad (5,19 km), suaparanlar 2 adad (2,47 km), kérpl-borular 6
adad (0,23 km), g6l tipli sudurulducular 2 adad (1,37 km), mixtalif sliizlor 4 adad (0,23
km), domir yolu altinda korpii 1 oadad (0,08 km), nasos stansiyasi 2 adod (1,21 km), 2BK
Uzorinds lotok va boru 3 adad (0,15 km), son sutullayict 1 adad (0,08 km) olub, kanal
uzunlugunun 17,91 km hissasini amalo gatirirlor. Kanalin 164,2 km uzunlugu trapesiya en
kasiklidir va belaliklo imumi uzunlugu 164,2+17,92=182,11 km olur.

Yenidonqurma layihosinin hazirlanmasi zamani kanalin su ilo osas gidalanma
monbayi olan Samurgayla yanasi, Qusarcay, Qurugay, Qudiyalcay, Agcay, Caqacuqgay vo
Volvologaydan qidalandirict kanallarla SAK-a suyun verilmasi nozords tutulmusdur. Bu
hidroqovsaqlardan Qudiyalgay 1960-c1 ilda, Valvalogay 1961-ci ilda, Qusarcay 1973-cu ilda
tikilib istismara verilmigdir. Caylarin suyu ilo kanalin slave qidalandiriimasinda osas
moagsad Valvalogay-Taxtakorpii kanali (VTK) vasitasilo Taxtakorpii su anbarinin su
ehtiyatinin tomin olunmasindan ibaratdir.

O ctimladon SAK-in 50 km-lik uzunlugunda hissasinds isa 172 adod qurgu olub,
onlara 1 adad bas sugétiiran qurgu, 1 adad bas sudurulducu, 2 gol tipli sudurulducular, trasi
boyu onu kason 7 odod yerli gaylarla kosismoado diiker kegidi qurgulari, 1adod diiker-
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akveduk, 14 odad leysanburaxici (6 oadadi akveduk soklinds kanal lzarindon kegcmokls), 4
odad coldaxidan, 41 odod korpu (12 odod avtomobil, 29 odad piyada korpusl), 54 odad
kanal Usttindan kecan boru, 36 adad suburaxici, 4 adad sugétirici sifon, 1 adad sudiisiiran,
1 adad qidalandirict qurgu, 3 odad sutullayict qurgu daxildir.

Kanalin PK 1225+22-don Ceyranbatan golunadok hissoesinds (Sitalgayla Sumqayit
cay1 arasinda olan hissasinda tez-tez istismari ¢atinlogdiran hadisalor olmusdur) 93 qurgu
tikilmisdir ki, onlardan da 14 odadi diker, 38 adadi (15 odad kanal altindan, 23 adadi kanal
ustundan kegmoaklo) leysanburaxici, 6 adadi goza sutullayicisi, 1 adadi Saviyyaqaldiric, 1
odadi lotok kanal, 12 odoadi kanal Gstlindon kegon boru, 2 odadi borulu kecid, 3 adadi
suburaxici, 9 adadi avtomobil korpisi, 2 adadi suvuran, 2 adadi nasos stansiyasi (Sital¢ay
vo Ceyranbatan), 1 odadi siyirtmalor binasi, 1 adadi iso qaz kemoaridir.

Samur-Abseron suvarma kompleksinin (SASK) yenidonqurulmasi layihosi daxilinda
yenidonqurulmus vo yaxud tikilmis Xanarx, Voalvologay-Taxtakorpl, Taxtakorpi-
Ceyranbatan kanallar1 SASK-n strukturuna daxildir va etibarliliq baximindan struktur sxemi
asagidaki kimi tosvir etmok olar (sokil 5).

ogor daxili caylardan SAK-a olavo qosulan kanallarin sorfi nozoro alinmadan
etibarliliq baximindan paralel birlosma kimi gobul edilorss, o zaman gidalandirict kanallarin
gosuldugu montagodon sonra SAK-da suyun noglinin kasilmaz davam etdirilmosi
baximindan struktur sxemi arasdirilmis olur (sokil 5, a). Kanalin sarfinin talob olunan hadds
catdirilmast ilo suyun Kkosilmoz nogli dglin etibarliliq baximindan struktur sxem
aragdirilarsa, o zaman qidalandirict kanallarin hamisinin birlikdo islomosi hadisosine
baxilmalidir. Bu halda homin hadisenin bas verma ehtimali ardicil birlosmis elementlorin
verilon zaman middatinds ugurlu is ehtimali kimi tayin edilmalidir. Ona gora do, bu hal
tclin kanalin etibarliliq baximindan struktur sxeminds etibarliliq baximindan ardicil
birlosmis qgidalandiric1 kanallarin SAK-a paralel qosulmasi halina nozor salmaq lazimdir
(sokil 5, b).

Xanarx kanali (XK) 1940-c1 ildo tikilib istismara verilmisdir, 2001-ci ildo
yenidonqurulmasma baglanilmis vo beton Gzlikli qurularagq, 2008-ci ildo istismara
verilmigdir. Samur¢aydan suyu gotiirarok, 67,2 km uzunlugda nagl etdirorak, komanda
yiksokliyi altinda olan torpaglarin su tominatini yaxsilasdirmaqla, Sabran rayonunun
Gondob kandinda SAK ilo birlasir. Baslangicda sarfi 36 m*/san, sonda 25 m*/san-dir. Onun
Uzoarinds tikilmis 376 qurgunun ladadi bas sugobuledici, 3 adadi diiker (domir-betondan), 2
odoadi akveduk, 172 odadi Ust sukegirici, 18 odadi alt sukegirici, 55 adadi suétiiriict, 1 adadi
sutullayici, 1 adadi lotok Uzorinds kecgid, 1 odadi saviyyaqaldirici, 1 odadi skalali 6l¢i
moantagosi, 4 adadi gaz vo neft boru xatti ilo kasismo qurgulari, 5 odadi sudiisiiriicii, 1 odadi
SAK-la slagelondirici qurgu, 12 odadi suddyan quyu, 45 odadi piyada korpusi, 31 odadi
Kicik korp, 24 adadi isa avtomobil kérpusidir [1, 2 s.477-478].

Volvalogay-Taxtakorpli kanali baslangicini SAK-nin 50-ci kilometr uzunlugundan
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gotlrarak, 75 m3/san sorflo, 34,24 km mosafodo Taxtakdrpii su anbarma suyu noagl etdiron
derivasiya kanalidir. O, 25285 m domir-beton tizliiklii agiq kanal olub, lizarinda tikilmis 57
odad qurgunun 1 odadi bas sugétiiriicii qurgu, 5 adadi diker (domir-betondan), 18 oadadi
korpu, 27 ododi sel6tiricl, 2 ododi imumi uzunlugu 3572 m olan tunel, 1 odadi
suburaxici, 2 adadi goza sulullayicisi, 1 adadi isa son sutullayicidir.

SAK (izorindo Sitalgay nasos stansiyasmnin lagv edilmasi vo 40 m3/san sorflo suyun
0z aximu ilo Ceyranbatan go6line axidilmasini tomin etmoak moqgsadi ila tikilmis Taxtakorpii-
Ceyranbatan kanalinin (TCK) uzunlugu 110,33 km, dibdan eni 2,1 m, dorinliyi 4,0 m
olmagla, 84055,13 m domir-beton zluklidir. Onun Gzarinds tikilmis 241 adod murokkab
qurgunun, 1 ododi bas qurgu, 9 ododi diker (domir-betondan), 2 oadodi akveduk, 1 ododi
1454 m uzunluglu hidrotexniki tunel, 1 adadi lotok, 1 adadi tozyigli su aparan boru, 2 adadi
qapali kanal, 1 adadi suburaxici qurgu, 56 odadi korpi, alt va Ust kegidlor, 106 odadi alt
sel6turticu, 55 adadi st seldtlrlict, 4 odoadi goza sutullayicisi, 2 adadi sutullayicidir.

Belaliklo, SAK suvarma sisteminin etibarliliq baximindan struktur sxeminin (sokil 5,
a) tohlili osasinda demok olar ki, SAK mirokkob, Xanarx, Valvalogay-Taxtakorpd,
Taxtakorpl-Ceyranbatan magistral su kanallart ardicil (esas) birlosmoli struktura
malikdirlor. Sokil 5, a-ya goro SAK Voalvalogayla kasismasindon Gandob kondinadok
hissodo m=6 mislli, daimi isloyan Umumi ehtiyatda saxlama (paralel birlosmali), sokil 5, b-
yo osason, ardicil birlosmoli gidalandirict kanallarin SAK-a paralel qosulmasi hali {i¢iin
(m=1) bir mislli daimi islayan Umumi ehtiyatda saxlama, Gondob kondindon bas
qurguyadok hissado isa uygun olaraq m=7 vo m=2 mislli (Xanarx kanali birlosdiyi
montagodon sonra) daimi isloyon Umumi ehtiyatda saxlamadan ibarot mirokkab struktur
sxemo malikdir. Bels ki, sokil 5, a-ya asasan hor bir gidalandirici kanal miivafiq sarflo SAK-
1 qidalandirmagqla, ona qosuldugu montagadon avvalki hissoni imumilikds daimi ovoz etmis
olur. ©gor SAK-n asas hissasinda suyun nogli mumkin olmazsa, o zaman olagalonma
montogosindon sonra qidalandirici kanal vasitasilo verilon sorflo gismon (sorf kanaldaki
sorfa barabar olmadigindan) kanalin su nagletms funksiyasi barpa edilmis olur. Sokil 5, b-ya
osason, SAK-n bas qurgusunda ugursuzluq yaranarsa, o halda qidalandirici kanallarin
hamisi daim igladiyi zaman middatinds Valvalagaydan sonra Samur- Abseron kanalinin bas
qurgudan gdtiirmoklo talob olunan su nogletmo funksiyasini barpa etmis olacaqdir.

Yuxari Qarabag kanali (YQK) suyu Mingagevir su anbarindan gotiirmoakla,
Mingagevir soharinin, Goranboy, Yevlax, Agdas, Tor-Tor, Agcabadi, Boards, Beylogan,
Imisli, Lagin vo Kolbocor rayonlarmin qis otlaglariin suya, xiisusilo muxtolif kond
tosarriifat1 bitkilorinin suvarma suyuna olan tolobatin1 miivafiq migdarda 6domak, lazim
oldugda, Bohramtops suqgovsagma 45 md3/san sorfadok suyu nogl etdirmok funksiyasini
yerina yetirir. Onun iimumi uzunlugu 172,4 km, baslangicda maksimal sorfi 112 m3/san,
normal sarfi 80 m3/san-dir. Kanal (izorinds 152 odad qurgunun 23 ododi selétiiriict, 1 odadi
coldaxidan, 1 ododi akveduk, 3 ododi dlker, 3 ododi goza sutullayicisi, 12 ododi
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saviyyaqaldirict qurgu, 45 adadi suburaxici, 25 adadi nasos stansiyasi, 37 adadi Korpl va
keciddon ibarotdir. Bag sugdtiiriicii qurgu girig vo ¢ixis qapilart (2 odad), 1084 m uzunluglu
tuneldan ibaratdir.Y QK-nin etibarliliq baximindan struktur sxemi yalniz ardicil birlosmadon
toskil olunmusdur.

Xanarx
kanalt

SAK Sugdtiinna
Qovsagn

x ¢ SAK Valy SAK Gandob
SAK Qurugay- | _[SAK Qudtatge-]_| sk pgar-Ger | Nsx Comoeuarar| | EINEE] ot Comamba
Qudialgay arasi Aggay aras: qacuggay arasi arass tan glii arast Ceyranbatan

Valvologay- Taxtakbrpd su Taxtaksrpi -Cr,v~|> st anbar

Taxtakirpid anbars st Foma
kanali o

a) Valvelogaydan

Xanarx
kanali

- - " - SAK Voh SAK Gondob
SAK Samurcay-| | SAK Qusarcay- SAK Qurugay- SAK Qudialcay- SAK Aggay-Ca-] IS4 ﬁvc""““‘« " rolet s kondi-Ceyranba-
Qusargay arasi Qurugay arast Qudialgay arast Aggay aras qacugeay aras vy anas arass tan golid aras: Ceyranbatan
Volvologay-
hanals

dialgayd: Aggaydan Caqftruwav Valvalagaydan Taxtaksrpii su Taxtakdrpi _&’_I> su anbar
y idalands daland: PSS
kamal kanal kanal kanal

anbars ranbatan kanals
Sokil 5. Samur-Abseron suvarma kompleksina daxil olan magistral su kanallarinin etibarliliq baximindan struktur
sxemi.

SAK Sugétinms
Qovsag

)

kanal kanal

Yuxari Sirvan Kanali (YSK) 1954-1958-ci illords tikilib istismara verilmisdir. Kanalin
uzunlugu 122,20 km, baslangicda maksimal sorfi 78 m3/san, normal sorfi 50 m*/san olub,
macrasi 12,45 km qazmada, 1,42 km tokmado, 104,99 km yar1 gazma yar1 tokmoado, 3,34 km
iso dagatayi ilo kecir. Kanal izarinds 129 odad qurgu tikilmisdir. Kanalin kegdiyi arazinin
relyef soraiti murokkab oldugundan, miivagqati yeriistii sularin tasirina garsi onun sol sahili
boyu uzunlugu 80,52 km-o ¢atan dagotoyi kanal ¢okilmis vo toplanmis sularmm YSK-nin sag
sahilino maneasiz kegirilmoasi ¢tn 52 adad seldtiiriicii (leysanburaxici) qurgu tikilmisdir.
Kanalin tras1 boyu rast golon ¢ay doralorindan, gaylardan (Sliciyancay, Tiiryancay, Goycay,
Girdimangay, Agsucay, Dovobatan cay vo Nozircay) kecid 6 odod diker vo 2 odad akveduk
vasitosilo hoyata kegirilmisdir. Lazim olduqda Tiiryangay, Gdygay vo Girdiman caylarina
suyun verilmasi vo yaxud kanalin bosaldilmas: iigiin 15-20 m3/san suburaxma gabiliyyatine
malik olan sliizlor diikerin giris hissasinds tikilmigdir. Kanal {izorindo 1 soviyysaqaldirici
qurgu, 29 adad korpi, 1 coldaxidan, 36 adad suburaxici, ¢ay sularindan istifads tglin kanal
Uzarindan kegon 24 odad su 6tiiriicii akveduk tikilmisdir. Kanal uzunlugunun 95,05 km hissasi
torpag macrali, 27,15 km hissasi isa beton értukludir [2].

YSK da etibarliliq baximindan ardicil birlogmali struktura malikdir.

Agstafacay sag sahil kanali (ASSK) 1969-cu ildon tikilib istismara verilmisdir.
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Orazinin qruntlar1 asason dordincl dovr c¢okintilarindon ibarat olub, kanalin trasi su ilo
tomasda sismo, batma, sularin tosirindon asan yuyularaq daginma kimi xiisusiyyoto malik
mirakkablik yaradici alamatlo secilon gruntlarin togakkiil tapdigi mantagalardan kegir.

Kanal beton {izliiklii olub, uzunlugu 58,04 km, baslangicda suburaxma qabiliyyati 25
sm?¥san-dir. 12 odod nizamlayici sliiz, 26 odod suburaxici, 15 odod dikeri (3 odod
sutullayicr ila), 1 adad coldaxidani, 55 adad kegid qurgularini, 48 odad iso leysankeciricini
6zundo birlosdirir.

Agstafacay sag sahil magistral su kanali da etibarliliq baximindan ardicil birlogsmali
struktura malikdir.

Ko6hna Conubi Mugan kanali (KCMK) 1918-ci ilds insa edilmisdir, uzunlugu 54,0
km-dir (PK300+00-PK840+00) vo Boahramtops hidroqovsagindan suyu gobul edir. Kanalin
bas sugobuledici qurgusunun suburaxma qabiliyyati 22 m®/san oldugu vo Conubi Muganda
suvarilan orazilorin sahasinin genislondirilmasi zorurato ¢evrildiyi zaman rekonstruksiya
edilmisdir. Rekonstruksiya olundugdan sonra, 1990-c1 ildo istismarda olan sugobuledici
qurgunun suburaxma qabiliyyati artirilaraq 70 m3/san-ya catdirilmisdir. Kanalin maksimal
sorfi 30,0 m®/san olub, torpagq moacralidir. Onun iizarinds lodad diiker, 26 odod suburaxici,
15 odod korp, 6 adod saviyyoqaldirici, 4 odod nizamlayicr sliiz, 17 adod hidromontago vo
digor qurgular qurasdirilmisdir.

Yeni Conubi Mugan kanali (YCMK) 1985-ci ildo tikilib istismara verilmisdir.
Kanalin uzunlugunun 38,64 kilometrindon (Bilasuvar rayonu orazisi) 3,6 km-i beton
uzlikla, 35,04 km isa torpaq macrada tikilmisdir. Onun baslangicinda maksimal suburaxma
gabiliyyati 70 m3/san toskil edir. Kanalin sonunda nasos stansiyasi tikilmisdir ki, buradan da
su +2,0 m mutlog hlndurliikdan +36,50 m mitlog hlindurliikds tikilmis tazyiqli su anbarina
vurulur. Su anbarindan iso yeni Conubi Mugan kanalinin “Masin qolu”  kanali
(YCMKMQK) baslayir. Yeni Conubi Mugan kanali tizarinds 2 odad bas suqebuledici, 2
adad saviyyaqgaldirict, 9 odad korpll, 1 adod goza sutullayicisi, 2 adad suburaxici, 1 adad
avtotonzimloyici qurgu, 1 adad sutullayici kanal, 1 avtomatik sudlgon qurgu tikilmisdir.

“Masin qolu” kanali (MQK) 1985-ci ildo istismara verilmisdir. Biitiin uzunlugu
(41,46 km) beton, beton-pards Ortliklii insa edilmisdir. Layiho g0staricisina goro,
baslangicda suburaxma gabiliyyoti 35 m?¥san, PK 112+20-PK 211400 aras1 sahodo 22
m3/san, PK 211+00-PK 259+60 piketlori arasinda 18,57 m®/san, PK 259+60-PK 328+00
arahginda 15,1 m®/san, PK 328+00-PK 350-00 10 md/san, PK 350+00-PK 396+00
araliginda 8 m®/san, sonra galon hissado iso 7 m®/san toskil edir [2]. Kanal iizorindo 11 odad
saviyyaqaldirict, 26 odad suburaxici, 14 odod kOrpu, 2 odod diiker, 5 odad sel6tiriicl, 1 odad
goza sutullayicisi, 1 odod nasos stansiyasi, 1 adoad sifon, 19 odad hidromontage vo digar
qurgular tikilmisdir.

Conubi Mugan kanalinin etibarliliq baximindan struktur sxemi ardicil birlogmis
elementlordon ibarotdir (sokil 6). Struktur sxemdo ehtiyatda saxlama bas suqgobuledici
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qurguda vo “Masin golu” kanalinin nasos stansiyasinda nazards tutulmusdur.

Kohna Conubi
Mugan sol gol |~
Kohna Conubi Kohna Conubi
gl"gaf 3 ;afl 2 Mugan kanal
i Yeni C. Mugan 5 ;
Bas anabzlledtcz | | Sudunrt_{ducu | [Fom C‘l'c? a Ka}{na Catmb;
qurgu qurgk kondinadak Mugan sag gol]
Yeni Conubi Yeni Conubi
Mugan kanalt | Mugan kanalt
Bas sugabuledici PK 386+40 dak PK 406+90dak
qurgu
qurg || "Magin goin”

L

kanalt

Sakil 6. Conubi Mugan kanalinin etibarliliq baximindan struktur sxemi

Magistral su kanali texniki sistem kimi adaton, onu togkil edon elementlorin ardicil
birlosmasindan ibarat olub, ugursuzlugun bas vermosi onun is qabiliyyatinin pozulmasi
demokdir. Muxtalif sobablordon suburaxma gabiliyystinin azalmasi vo ya tamamilo su
nagletdira  bilmomasi, komanda yuksokliyinin azalmasi, yol boyu siiziilmo itkisinin
yolverilon haddon ¢ox olmasi, yuyulma va lillonmonin olmasi, kanalin yamaclarinda onun is
gabiliyyatinin pozulmasma, o ciimlodon dagilmasina gatirib ¢ixara bilon siiriismo Vo
ucqunun bas vermasi onun ugursuzlugu kimi gobul olunmalidir. Kanalin uzunlugu boyu
suyun naqlini tamin edon qurgular: -macrasi, diiker, akveduk, gapali kanal, lotok, tunel,
tozyigli vo ya tozyigsiz boru vo onun trast boyu ardicil birlosdirilmis digor elementlor
ugursuzlugun naticasinin agirliq kateqoriyasina gora IV kateqoriyaya aid edilmalidirlor vo
onlarda ugursuzlugun bas vermasi su kanalmin iginin dayandirilmasia va insan tolofatina
vo yaxud agir zodolonmasing, 6z funksiyasini yering yetira bilmomasinog sobab ola bilor.

Magistral su kanalinin etibarliliq baximindan struktur sxemi, normal istismar soraiti
Vo bas veran ugursuzlugun eksponensial ganuna tabe olmasi sorti ilo sistemin har bir
elementinin ugursuzlugadok orta is vaxti nozoro alinmaqla, layihalondirma dovrinds
magistral su kanallarinin nozards tutulmus ilk ugursuzlugadok vo yaxud istismarin miivafiq
ili liglin etibarliliq ehtimalin1 qiymotlondirmok olar. Bundan 6trii magistral su kanallarinin
layihalondirilmasi zamani1 nazords tutulan, muivafig manbalords [33, 18, 2, 5.334-341] 0z
oksini tapmig togribi Xidmat vaxtimi asas goturarak, ugursuzluq intensivliyini miioyyan
etmoklo, ardicil birlosmis elementlordon ibarot sistem kimi magistral su kanalinin
istismarinin 1 ili Gigiin etibarliliq ehtimali (1) diisturu ilo hesablana bilar.

Belaliklo, (20) disturundan vo meliorativ sistemlorin orta xidmat muddatina dair
muivafiq monbolords [33, 18, 2, 5.334-341] verilmis, todqiq edilon magistral kanallarda
etibarliliq baximdan asas elementloro aid molumatlardan istifado etmokls, magistral su
kanallarinin har bir elementi ti¢lin ugursuzluq intensivliyi miiayyan olunaraq, cadval 2 tortib
edilmisdir.

Cadval 2
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Meliorativ sistemin elementlorinin orta xidmat middati va ugursuzluq intensivliyi

Meliorativ sistemin elementlorinin adi Orta xidmot | Togribi tamir dovri, | Eyni tipli bir elementin
maddati, il il orta ugursuzlug
osash cari intensivliyi, 4, 1/il

Magistral su kanali:

-Uzlukslz, torpag macrali 100 10 3 0,0100

-beton, domir-beton vo das tizliiklii 100 6 3 0,0100

Sugabuledici, o cimladan:

-domir-beton, beton vo das bandli 70 10 * 0,0143

-nazikdivarli domir-beton bandli 60 10 1 0,0170

Domir-beton, beton vo dag materialdan tikilmis

sugotiiriicli qurgular 50 10 1 0,0200

Sudurulducular, o cimlodan:

-bandli 80 10 1 0,0125

-bandsiz 30 10 1 0,0333

Toanzimlayici qurgular: o ciimlodon

-durulducularda 40 8 1 0,0250

-kanallarda suburaxanlar, o cimlodon sorfi

- >10 m®/san oldugda 60 15 1 0,0167

-1-10 m¥/san oldugda 40 10 1 0,0250

-<1 m¥/san oldugda 20 7 1 0,0500

Coldaxidanlar, o ctimladan sorfi

>10 m3/san oldugda 50 15 1 0,0200

-1-10 m¥%/san oldugda 40 10 1 0,0250

Konsollu sudiistironlor 25 5 1 0,0400

Dukerlar, o cuimlodan sorfi

-60 m3/san oldugda 60 15 * 0,0167

-10-50 m®/san olduqda 50 12 * 0,0200

-1-10 m®/san olduqda 20 7 * 0,0500

<1 m¥san oldugda 10 5 * 0,1000

Leysanburaxan va sath sutullayicilari 40 8 1 0,0250

Akveduklar, o cimladan sorfi

-50 m®/san oldugda 60 15 * 0,0167

-10-50 m®/san oldugda 50 12 * 0,0200

-1-10 m%¥/san oldugda 40 10 * 0,0250

<1 m¥san oldugda 20 7 * 0,0500

Hidrotexniki tunellor

_t92y|q5|z 100 20 * 0,0100

tozyigli 40 10 1 0,0250

Nasos stansiyalarinda suburaxan qurgular

Kanallarda suaparan-korpi, sliizlar-nizamlayicilar 10 2 1 0,1000

Kanallar Uzorinds hidromantagslor, suasiranlar, 40 15 3 0,0250

sublgma stvorlart vo avadanliglar

Tozyiqli su qlllalari

Qeyd: *-cari tomir qurgunun vaziyyatindan asuli 10 2 1 0,1000
75 12 1 0,0133

olaraq aparir.

Homginin todqiq olunan magistral kanallarin etibarliliq baximindan struktur sxemina
daxil olan vo ugursuzluq bas verdikdo sistemin ugursuzlugunu yaradan elementlor
(etibarliliq baximmindan asas elementlor) mioyyan edilorak, orta istismar middatino gorea
hesablanmis ugursuzluq intensivliyi vo istismarin 1 ili Uglin etibarliliq ehtimali da

gostarilmokla cadval 3 tortib olunmusdur.

Codval 3-do verilon molumatlar1 asas gotirmaklo, todqiq edilon magistral kanallarin
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ilkin layihalondirilmoasi zamani nazardos tutulan orta istismar middatine gors istismarin 1 ili
tclin etibarliligmin qiymatlondirilmasi Uzra togribi vo istigamatlondirici hesablanmasina
nozor salaq. Tadqiq olunan biitiin magistral kanallarin etibarliliginin hesablanmasi zamani
onlarin osas funksiyasi kimi tolob olunan montagalora suyun mivafiq sorflorlo naql
etdirilmasi goturullr, yoni ugursuzlugun bas vermasi suyun naqlinin miimkiin olmamasi ilo
olagolondirilir. Kanalin digar funksional parametrlorinin buraxilabilon hoddon konara
¢ixmasi hesabina ugursuzlugun bas vermosi nozors alinmur.

Bu hesablamalar1 SAK {izra cadval 3-do verilmis molumatlar asasinda aparaq. Ciinki
digor magistral kanallardan forqli olaraq, SAK etibarliliq néqteyi-nozordon mirokkob
struktur sxemo malikdir. Xanarx kanali da bu struktur sxemo daxildir. Xanarx kanali 6zii
ayriligda etibarliliq baximindan elementlorin ardicil birlosmasindon ibarotdir. O, 26 osas
qurgudan va onlarin arasinda yerloson 25 kanal uzunlugundan (sunagledici hissa) toskil
olunmusdur. Bu elementlarin har birinds ugursuzlugun bas vermasi kanalin ugursuzluguna
sobob ola bilar. Belaliklo, texniki sistemin etibarliliginin giymatlondirilmasi Gzro toqribi
hesablamanin aparilmasi qaydasina uygun olaraq, qeyd edilonlari vo cadval 3-U nazors
alsag, hamin elementlorin ardicil birlogmasi, elementlorin hor birinin orta ugursuzluq
intensivliyi nozoro alinmagla, eksponensial paylanma ganununa tabe olmasi sorti ilo P(t)
etibarliliq ehtimalini istismarin 1 ili {i¢iin asagidaki kimi hesablamaq olar:

P(1) = 001431 . g:0,01251 . 5-3:0,0200-1 . ¢-2:0,0200-1 . ¢°5:0,0400-1 . ¢-0,0250-1
e 12002501 . 002501 . o-25:0,02901 = () 9852 - 0,9876 - 0,9418 - 0,9608 - 0,8187 - 0,9753 -
0,7408-0,9753 - 0,4883 = 0,2462.SAK-n yalniz 6ziiniin etibarliliq baximindan struktur
sxeminda (sokil 5, a) ardicil birlosmis vo cadval 3—dos 6z oksini tapmis asas elementlori 77
qurgudan vo hamin qurgular arasi hissasini toskil edon kanalin 76 suaparan uzunlugundan
(kanal intervallarindan) ibarstdir. Onun da etibarliliq ehtimali digor gidalandirict kanallar
nazoro almmadan analoji olaraq, istismarin 1 ili vo eksponensial paylanma hali {i¢lin

asagidaki kimi olacaqdir:
P(1) = 001431 g-001251
-9:0,0200-1 ,

-2:0,0333-1 , 4-7:0,0167-1 , 4-26°0,0200°1 , e-10'0,0200'1 . n-1:0,0167-1 ,

-2:0,1000-1 ,

€
-2:0,0250°1 ,

€
-6:0,0250°1 ,

e
-4-0,0250'1 ,

e

-0,0400-1 , -3:0,0250°1 ,

e (S (S e e e e
e 1002501 . g 10,02501 . ¢:76:0,02901 = (9858 - 0,9876 - 0,9356 - 0,8897 - 0,5945 - 0,8187 -
0,9834 - 0,8353 - 0,9608 - 0,9512 - 0,8607 - 0,9048 - 0,8187 - 0,9277 - 0,9753 - 0,9753 -
0,1104 = 0,0184.
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Tadqiq olunan magistral su kanallarinin ugursuzluqyaradici elementlorine dair molumat

Codval 3

Sistemin ugursuzlugunu yaradici
elementlorinin ad:

Magistral su kanallar1

Etibarliliq baximindan ardicil birlagmis elementlorinin sayi, adad

Sorti orta xid-

Istismarin 1

mot middatina | ili Gglin
gOro ugursuzlug| etibarliliq
intensivliyi (4, | ehtimali,
SAK XK | VIK | TCK YSK YOK | ASSK | YCMK | KCMK | MoK | ensl'Xl;y'( ¢ Fl,r(rtl)a '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Basg sugdétiiriicli qurgu 1 1 1 1 1 2 1 - 0,0143 0,9858
Bas sudurulducu qurgu 1 1 - 1" 1" 1" - 1" - - 0,0125 0,9876
Gol tipli sudurulducu qurgu 2 - - - - - 1 - - - 0,0333 0,9672
Duker, o ciimlodon sarfi
-60 m3/san oldugda 7 - 5 - 2 3 - - - - 0,0167 0,9834
-10-50 m®/san olduqda 26 3 9 4 6 - - 1 0,0200 0,9802
-1-10 m®/san olduqda - - - - 9 - - 1 0,0500 0,9512
<1 m¥/san olduqgda - - - - - - - - - - 0,1000 0,9048
Coldaxidan
>10 m®san olduqgda 10 - - - 1 1 1 - - - 0,0200 0,9802
-1-10 m¥/san oldugda - - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Hidrotexniki tunel
Tozyiqsiz - - 2 1 - - - - - - 0,0100 0,9900
Tozyiqli - - - - 1 - - - - 0,0250 0,9753
Akveduk, lotok, o cuimladan sorfi
-50 m3/san oldugda
-10-50 m®/san olduqda 1 - - 2 - 1 - - - - 0,0167 0,9834
-1-10 m¥san oldugda 9 2 - 2 - - - - - 0,0200 0,9802
<1 m3/san oldugda - - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
- - - - - - - - - - 0,0500 0,9512
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Sudiisiiran 1 5 - - - - - - - - 0,0400 0,9608
Suaparan 2 - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Boru-korpl 6 - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Qapal1 kanal - - - 2 - - - - - - 0,0250 0,9753
Tozyigli suaparan boru - - - 1 - - - - - - 0,0250 0,9753
Sliiz 4 - - - - - - - 4 - 0,0250 0,9753
Olagalondirici qurgu - 1 - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Nasos stansiyasi 2 - - - - - - - - 1 0,1000 0,9048
Lotok va boru 3 - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Damir yolu altindan k6rpii hissosi 1 - - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Son sutullayict qurgu 1 - 1 1 - - - 1 1 - 0,0250 0,9753
Saviyyaqaldirict qurgu - - - - 1 12 - - 6 11 0,0250 0,9753
Suddyan - 12 - - - - - - - - 0,0250 0,9753
Avtotanzimlayici qurgu - - - - - - - 1 - - 0,0250 0,9753
Lotok - 1 - 1 - - - - - - 0,0250 0,9753
Tozyiqli su anbari - - - - - - - - - 1 0,0333 0,9672
Kanal intervali, o ciimlodon

Torpaq macralt - - - - 4 11 - 5 12 - 0,0100 0,9900
Beton va domir-beton tzluklu 76 25 8 19 9 9 17 - - - 0,0290 0,9714
Yi1gma beton-pards UzIUKIU - - - - - - - - - 15 0,0290 0,9714
Comi 153 51 17 38 25 40 35 10 24 30

Qeyd:"-bu kanallarda sudurulducu funksiyasint miivafiq su anbarlart yerina yetirdiyindan va onlarin orta istismar miiddati 100 il oldugundan, hesablama zaman1 1=0,01 1/il gobul

edilmisdir.
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SAK-1 gidalandirict kanallarin etibarliligina tosir gostoron qurgular1 sorti olaraq
sugotiiriicii, sugoatirici kanal vo alagolondirici qurgudan ibarat oldugunu gobul etsok, homin
qurgularin orta xidmot miiddoti osasinda hesablanmis orta ugursuzluq intensivliyino goro
istismarin 1 1li Ugiin eksponensial paylanma halinda etibarliliq ehtimalinin toqribi
hesablanmasi (ardicil birlosmis elementlordon ibarat struktur {i¢lin) asagidak: kimi olar:

P(1) = ¢™00143'1. p=0,025011. 5-0,02901 — ( 9858 - 0,9753 - 0,9714 = 0,9339.

Onda 6 odod qidalandirici kanallar1 vo Xanarx kanalini da nozoro almaqgla SAK
iclin uygun etibarliliq ehtimali asagidaki kimi olacaqdir:

P(1) =0,0184-0,2462 - 0,9339% = 0,0184 - 0,2462 - 0,6634 = 0,0030.

Etibarlilig ehtimalinin istigamatlondirici hesablanmasina nozor salag. Bu halda
ovvolki hesablamadan forqli olaraq etibarliliq baximindan sistemin struktur sxemi nozors
alir. Buna oyani misal kimi gokil 5, a-ya asason, SAK-1n istismarinin 1 ili tigiin avval geyd
edilon sortlor daxilindo etibarliliginin qiymaotlondirilmasinin istigamatlondirici hesabatini
yering yetirak.

SAK-n struktur sxemindo Qusarcayla kosismosino godor olan uzunlugunda 11 oasas
qurgu (1 bas qurgu, 1 bas su durulducu, 2 g6l tipli sudurulducu, 1 nizamlayic1 sliiz, 4
coldaxidan, 1 akveduk, 1 diiker), 10 kanal uzunlugu ilo ardicil birlogsmisdir. Ona goéra do,
homin hissads istismarin 1 ili iiglin sistemin ugursuzluq intensivliyi va etibarliliq ehtimali
(20) diisturu ilo asagidaki kimi toyin edilor:

n

As = 4;,=0,0143+0,0125+ 2-0,0333 + 0,0250 + 4 - 0,0200 + 0,0167 + 0,0167 + 10
T 0,0290 = 05218117
P,(1) = e st = 7052181 — 5935
Qusargay qidalandirici kanalin sistemo qosulmasi paralel birlosma oldugundan,
homin kanalin vo digor qidalandirict kanallarin etibarliliq ehtimali istismarin 1 ili tigiin
P(t) = 0,9339 gobul edildiyindan, sistemin homin hissads etibarliliq ehtimali (23) diisturu

osasinda asagidaki kimi olar:
n

P(1)=1- 1_[(1 -P)=1-(1-0,5935)(1-0,9339) =1 —-0,4065-0,0661 =1 — 0,0269
i=1
= 0,9731.
SAK-n Qusarg¢aydan Qurugaya qodor olan hissosi 1 diiker qurgusu, 1 kanal uzunlugu

vo avvalki hissenin ardicil birlogsmasindon ibarot oldugundan, etibarliliq ehtimalin1 uygun
olaraq asagidaki kimi hesablamagq olar.
P(1) =0,9731 - ¢ 001671 =002901 = (0 9731 - 0,9834 - 0,9714 = 0,9296.
Qurugay qidalandirici kanali tikilib istismara verildikdon sonra isa etibarliliq baximindan
sistema paralel qosuldugundan, etibarliliq ehtimalin1 asagidaki kimi hesablamagq olar:
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n
P(1)=1- 1_[(1 —P)=1-(1-0,9296)(1— 0,9339) =1 — 0,0704 - 0,0661 = 1 — 0,0046
i=1

= 0,9954.

Analoji hesablamalar1 Qurugay-Qudialcay, Qudialcay-Agcay, Agcay-Cagacuqcay,
Cagacugcgay-Volvolocay vo Volvologay-Xanarx kanali ilo birlogmo vo homin hissodon
Ceyranbatan su anbarina qodor hisso Tlc¢ilin aparmaqla, SAK-n etibarliliq ehtimalimi
giymatlondirmok olar.

SAK-n qurgularn iizro Qurucay vo Qudialgayla kosismoyodok 1 diiker, 1 kanal
uzunlugu, Qudialcay vo Agcayla kosismosino qodor 1 diiker, 1 kanal uzunlugu,
Cagacuqcayla kasismasinadok 2 diiker, 2 kanal uzunlugu, Valvalogayla kasismaya godar 1
diiker, 1 kanal uzunlugu, Valvologay-Xanarx kanali ilo birlosmo hissosino godor 2 diiker vo
kanalin 3 uzunlugu, homin mantago ilo Ceyranbatan su anbari arast hissado 24 diiker, 6
coldaxidan, 9 akveduk, 3 sliiz, 1 sudiisiiron, 2 suaparan, 6 boru-korpii, 2 nasos stansiyasi, 3
lotok vo boru, 1 domir yolu altinda korpii hissasi, 1 son sutullayict onun vo kanalin suaparici
hissasinin 59 uzunlugu asas elementlorini togkil edir.

Beloliklo, SAK-n etibarliliq ehtimali ndvboti intervallar iizro asagidaki kimi
hesablanacaqdir:

Qurucay-Qudial¢ay arasi hissado;
P(1) = 0,9954 - ¢~001671. p=0,02901 = (9 9954.. 0,9834 - 0,9714 = 0,9509.
P(1)=1-(1-0,9509)(1—-0,9339) =1—0,0491-0,0661 =1 —0,0032 = 0,9968,
Qudialgay-Aggay arasi hissado;
P(1) = 0,9968 - ¢~001671. p=0,02901 — (9 9968 - 0,9834 - 0,9714 = 0,9522,
P(1)=1-(1-0,9522)(1-0,9339) =1—-0,0478-0,0661 =1 — 0,0032 = 0,9968,
Agcay-Cagacuqcay arasi hissado;
P(1) = 0,9968 - g=2001671. p=2:0,02901 — (9 9968 - 0,9672 - 0,9436 = 0,9097,
P(1)=1-(1-0,9097)(1—-0,9339) =1—-0,0903-0,0661 =1 — 0,0060 = 0,9940,
Cagacuqgcay-Valvalagay arasi hissado;
P(1) = 0,9940 - ¢~001671. p=0,02901 = (9 9940 - 0,9834 - 0,9714 = 0,9496,
P(1)=1-(1-0,9496)(1 —-0,9339) =1 —0,0504-0,0661 =1 —0,0033 = 0,9967,
Valvologay-Xanarx kanali ilo birlogsma hissasindo;
P(1) = 0,9967 - g=20:0200:1 . ,=3:0,02901 — (9 9941 - 0,9608 - 0,9167 = 0,8778,
P(1)=1-(1-0,8778)(1 —0,2462) =1—-10,1222-0,7538 =1 —0,0921 = 0,9079.
Ogar SAK-n bu mantagays godar etibarliliq ehtimalin1 sakil 5, b asasinda aparsaq, o
zaman, homin hesabat agagidaki kimi olacaqdir:
SAK-n Voalvalagaya godoar elementlori ardicil birlogsmisdiyindon, sistemin ugursuzluq
intensivliyi va etibarliliq ehtimali agagidaki kimi olacaqdir:
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n
As = ZAi =0,0143 +0,0125+2-0,0333 +7-0,0167 + 0,0167 + 4 - 0,0200 + 0,0250 + 16
i=1

-0,0290 = 0,7960 i1t
P(1) = e™**t = 7079601 = 04511
Bu hal Gicuin gidalandirict kanallarin etibarliliq ehtimali
P(1) = 0,9339° = 0,6634
olacaqdir. Onda sistemin homin hissads etibarliliq ehtimali;
P,(1) = 1-(1-0,4511)(1-0,6634) = 1-0,5489 - 0,3366 = 1-0,1848 = 0,8152,
olacaqdir.

Valvalagay-Xanarx kanali ilo birlosma hissasinda isa etibarliliq ehtimali;

P(1) = 0,8152 - 2002001 =3:002901 — (9 8152 .(,9608 - 0,9167 = 0,7180,
P(1)=1-(1-0,7180)(1 — 0,2462) =1 —10,2820-0,7538 =1 —0,2126 = 0,7874,
olacaqdir. Sokil 5, a ilo miiqayisado sokil 5, b struktur sxemindo ovval geyd edilon sortlor
daxilindo Xanarx kanalinin birlosmasinda sistemin etibarliliq ehtimali P;(1) = 0,9079-dan
P;(1) = 0,7874-5 godoar azalacaqdir. Ancaq bu halda sistemds suyun sorfi tolob olunan haddo

olacaqdir.

Xanarx kanalmin SAK ilo alagalonma montagasi ilo Ceyranbatan golii arasi hissado;

SAK-n bu hissasi etibarliliq baximindan ovvalki uzunlugu ilo ardicil birlogmis
oldugundan, onun sonraki hissasi {igiin sistemin ugursuzluq intensivliyi va etibarliliq
ehtimali agagidaki kimi olacaqdir:

As = XL, A =24-0,0200+9-0,0200 + 3-0,0250 + 0,0400 + 2 - 0,0250 + 6 - 0,0250 + 2 -
0,1000 + 3-0,0250 + 0,0250 + 0,0250 + 59 - 0,0290 = 0,4800 + 0,1800 + 0,0750 +
0,0400 + 0,0500 + 0,1500 + 0,2000 + 0,0750 + 0,0250 + 0,0250 + 1,7110 =
3,0110il%; P(1) = e At = 7301101 = (0,0492

Onda SAK-n biitiin uzunlugu tgiin etibarliliq ehtimali sokil 5, a va sokil 5, b struktur
sxemlori ligiin uygun olaraq asagidaki kimi hesablanacaqdir.

P.(1) = 0,9079 - 0,0492 = 0,0447,
P,(1) = 0,7874-0,0492 = 0,0387.

Hor iki hesablamadan gormok olur ki, SAK-n etibarlilig ehtimalinin qiymaotlon-
dirilmasi tizro hesablamalarda ¢ox kigik qiymatlor alinir vo doyisiklik ciizi olur. Buna sobab
etibarliliq baximindan sistemin asas elementlorin saymin ¢ox, onlarin etibarliliq ehtimalinin
1so kicik olmasidir.

Osas struktur olagoyo malik magistral kanallar tigiin hor 1iki hesablamanin noticolorindo
forq yaranmayacaqdir. Ciinki molum oldugu kimi vuruqlarin yerini doyisdikds hasil
doyismir. Miirokkob struktur sxemdos iso bu doyisiklik hesablamanin naticolorine 6z tosirini
gostorir.

Magistral kanallarin etibarliliq ehtimalinin doqiqlesdirilmis metodla qiymatlon-
dirilmasi {iglin onun elementlorinin real istismar soraitine uygun ugursuzluq intensivliyi
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molum olmalidir. Bununla slagodar olaraq belo hesablamanin aparilmasina nozor yetirmirik.

Tadqiq edilon magistral kanallar iiclin orta istismar muddati 100 il oldugundan,
istismarin 1 ili vo eksponensial paylanma hal1 {i¢lin orta ugursuzluq intensivliyi vo etibarliliq
ehtimali uygun olaraq A = 0,01 vo P(1) = 0,99 olmalidir. Onda etibarliliq baximindan
ardicil birlosmis elementlordon ibarat struktura malik magistral kanallar Ggtn sistemin
elementlarinin orta ugursuzluq intensivliyi (20) diisturu osasinda (elementlorin ugursuzluq
intensivliyinin eyni olmasi sorti ilo) hesablana bilor. Buna ayani misal olaragq, SAK-a paralel
birlosmalor noazoro alinmadan, yalniz osas trast boyu onun timsalinda noazar salag.
Ugursuzlugu bas verdikdo SAK-n ugursuzluguna sabob ola bilon elementlarinin say1 codval
1-5 asason 153 odad oldugundan,

As 0,0

A =YLih =n-d; A === El = 0,000065 =.

Beloliklo, eksponensial paylanma hali {igiin istismarin 1 ilindo sistemin hor bir

elementinin etibarliliq ehtimali

P(1) = 00000651 =0 999935

olmalidir. Demali, sistemin elementlorinin say1 artdigca, onun etibarliliginin tolob olunan
soviyyada saxlanilmasi lg¢iin sistemin elementlorinin etibarliliq ehtimali ¢ox yiiksak
olmalidir vo yaxud paralel birlogmolarlo sistemin etibarliligi artirilmalidir. Bununla olagodar
olaraq, meliorasiya obyektlorinds bas veron ugursuzlugun yaratdig: tohliiko (qoza va folakot)
nozars alinmagqla, onlarin 5 sinifo boliinmasi, iri magistral kanallarin I sinifoe aid edilmasi va
homin sinifo aid olan obyektlor iiclin istismarin 1 ili {iclin imtinasiz (ugursuzluq bas
vermayan) is ehtimalinin 0,9999 gabul edilmasi toklif olunmusdur [21].

Todqiq edilon digor magistral kanallar iiglin do istismarin 1 ili Ui¢lin eksponensial
paylanma halina uygun etibarliliq ehtimali, orta istismar miiddotino uygun sistemin
elementlorinin orta ugursuzluq intensivliyi va etibarliliq ehtimali hesablanaraq, codval 4
tortib edilmisdir.

Cadval 4
Tadqiq edilon magistral kanallarin orta istismar miiddating goro etibarliliq gostaricilari
Orta istismar miiddatino asason Sistemin ggursuzluq i.ntensivliyi As = S?Stemin
. kanalin etibarlhg: 0,01 va etibarliliq ehtimal1 P(1) = 0,99 etibarliliq
Magistral oldugda baximindan
kanallarmn adi Togribi Isigamotlondiri-ci | Elementlorin orta Elementlorin osas
hesablama hesablama ugursuzlug etibarliliq elementlori-
metodu {izra metodu {izra intensivliyi, A, - ehtimali, P(1) | nin say1, adod
SAK 0,0030 0,0447; 0,0387" 0,000065 0,999935 153
XK 0,2497 0,2497 0,000196 0,999804 51
VTK 0,6876 0,6876 0,000588 0,999412 17
TCK 0,3972 0,3972 0,000263 0,999737 38
YSK 0,5923 0,5923 0,000400 0,999600 25
YQK 0,4462 0,4462 0,000250 0,999750 40
ASSK 0,3305 0,3305 0,000286 0,999714 35
YCMK 0,8689 0,8689 0,001000 0,999000 10
KCMK 0,6835 0,6835 0,000417 0,999583 24
MQK 0,4012 0,4012 0,000333 0,999667 30
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Cadval 4-do naticalori 6z oksini tapmis hesablamalar zamani tadqiq olunan kanallar
tizlikli vo torpaq macrali oldugundan, onlarin otraf miihito tosiri, mocrani toskil edon
qruntlar vo iizliik materiallarinin miixtolifliyi nozors alinmamisdir. Torpaq mocrali kanal
uzunluqlarinin orta istismar miiddati kanalin orta istismar miiddatinog, tizliiklii kanallarda isa
kanal iizliiyliniin orta istismar miiddotino borabor gotiirtilmiisdiir. Buna goro do, torpaq
macrali kanallarin etibarliligi digorlorine nozoron boyiik alinmisdir. Onlardan siiziilma
itkisinin bas vermosi, mocrada susevor bitkilorin inkisafi ilo olagodar olaraq su nogletmo
qabiliyyatindo ¢otinliklorin yaranmasi diqqotdon konarda qalmisdir. Bununla olagodar
olaraq, etibarliligin qiymotlondirilmasi kanalin bir neg¢o osas funksional parametrino goro
hoyata kecirilmalidir.

Kanal uzunluglarmin etibarliligi miihondisi-geoloji soraitdon, kanal trasinin geoloji
mihitdo yerlosdirilmasi zamami geoloji miihite tam uygunlugun tomin edilmasi
soviyyasindon, iizlilyiin materialinin real is soraitinds etibarliliq saviyyssindon, istismarin
diizgiin aparilmasindan va s. amillordon asilidir. Forqli miithondisi-geoloji soraitdo istismar
olunan homin kanal uzunluglarinin ayri-ayri hissalorindo ugursuzluqglar istismarin miixtolif
zaman anlarinda bas verorok, sistemin ugursuzlugunu yaradir. Etibarliligin hesablanmasi
zamani forqlondirilmis kanal uzunluqglarinda etibarliliq ehtimali ugursuzluq bas vermis
uzunluglarin sistemin osas elementi kimi hesablamaya daxil edilmis uygun kanal
uzunluguna nisbati kimi toyin edils bilar.

Magistral kanallarin va onlar1 togkil edon osas elementlorin sorti orta xidmat miiddatino
goro yuxarida aparilmis hesablamalar kanallarin layihalondirmo marhoalasi li¢iin faydali ola
bilor. Ancaq homin hesablamalar sistemin elementlorinin normal vo real is soraitindo
etibarliliq gostaricilorine dair moalumatlar osasinda aparilarsa vo etibarliliq baximindan
uygun struktur sxemi yaradilarsa layiho dovriindo onun tolob olunan etibarliliq soviyyasini
tomin etmok olar. Bundan otrii sistemin elementlorinin istismar etibarliligina dair
molumatlarin toplanilmasi, molumat bazasinin yaradilmasi lazimdir vo etibarliliq tominatina
dair miivafiq hesablamalar homin moalumatlar {izrs toyin edilmis hesabi gostoricilor osasinda
aparilmalidir.

Natica:

-todqiq edilon magistral kanallardan SAK vo kdhno Conubi Mugan kanali etibarliliq
baximindan miirokkob, digor kanallar 1so ardicil birlogsmali struktura malikdirlor;

-movcud struktur sxemo, sistemin elementlorinin orta xidmot miiddotine uygun
ugursuzluq intensivliyino goro istismarin 1 ili vo eksponensial paylanma hali iigiin etibarliliq
ehtimali todqiq edilon magistral su kanallar1 tizro nozords tutulan soviyyadon ¢ox asagi, osas
elementlorinin say1 ¢ox olan sistemlords iso sifira yaxindir;

-etibarliliq baximindan sistemin elementi qismindo hesablamalara daxil edilon kanal
uzunluglarinin ugursuzluq intensivliyi hor bir intervalda miihondisi-geoloji soraito uygun
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toyin edilmalidir. Onlarin etibarliliq ehtimali iso gotliriilmiis uzunluq intervali {izro
ugursuzluq bas vermis uzunluqlarin intervalin uzunluguna nisboti kimi toyin oluna bilar;

-sistemin elementlorinin say1 artdiqca onlarin etibarliliq soviyyasi azalir;

-magistral kanallarin etibarliliq soviyyasini orta istismar miiddotino uygun soviyyayo
catdirmaqdan Otrii onun elementlorinin ugurlu is ehtimali istismarin 1 ili vo eksponensial
paylanma hali {i¢iin P(1) = 0,9999 olmali vo yaxud etibarlilig baximindan miivafiq
mirokkob struktur yaradilmalidir;

-magistral  kanallarin  etibarliliq  gostoricilorinin = laythe  dovriinds  diizgiin
gqiymotlondirilmosi iigiin onlarin elementlorinin normal vo real is soraitindo etibarliliq
gostaricilorinin hesabi qiymatlori molum olmalidir.
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METO/bI OHEHKH HAJEXKHOCTHU MATUCTPAJIBHBIX KAHAJIOB
IKCIVMIYATUPYEMBIX B PECITYBJIUKE

Pe3rome. B crathe n3nararoTcsi OCHOBHbIE TEPMHUHBI U MOHATUSA HAJEKHOCTH, TEXHUYECKUE
CUCTEMBI, CTPYKTypa CHUCTEMBI C TOUYKHM 3pPEHMsI HAJEXKHOCTH, METOJbl pacyera IoKa3aTeiei
HaAEKHOCTH, HEKOTOPBIE IKCILUTyaTHPyeMble MaruCTpajbHble KaHAbl B pecinyOinke, 00001eHHbIe
aHanuTH4yeckue MHGopMalnuu 00 MX 3JIEMEHTax, aHAIU3 JaHHBIX MaruCTPalbHBIX KaHAJIOB Kak
TEXHUYECKHX CHCTEM, Ha OCHOBE CPEJHET0 CpOKa CIY>KObl 3JEMEHTOB CHCTEMBI, IMPOBEACH
MIPUKHUI0YHBIA 1 OPUEHTUPOBOUYHBIN pacyeT KOJIMYECTBEHHBIX MTOKa3aTesel HaJEKHOCTH ONUPasCh,
IIPEJIOKEHBl COOTBETCTBYIOIIME MEPONPUATUS [0 YBEIMYEHUIO HAAEXKHOCTH KaHAJIOB JI0
TpeOyeMBbIX MPeeoB.

KiroueBble cioBa: CucremMa, HaJeXKHOCTb, BEPOSITHOCTh HAJEKHOCTH, MHTEHCUBHOCTH
0TKa3a, CTPYKTypa CUCTEMbI, METO/]I OLICHKH, KaHaJl, IIOKeP, aKBEIyK, OBICTPOTOK.

METHODS FOR ASSESSING THE RELIABILITY OF THE MAIN CANALS
OPERATED IN THE REPUBLIC

The summary. The article outlines the basic terms and concepts of reliability,
engineering systems, system structure in terms of the reliability, methods for calculating of the
reliability indicators, some operated main canals in the country, generalized analytical information
on their elements, analysis of data of main canals as technical systems, based on the average service
period of the system elements, carried out an tentative and approximate calculation of quantitative
indicators of reliability, proposed adequate measures to increase reliability of the canals within
the required limits.

Keywords: System, reliability, the probability of reliability, failure rate, system structure,
estimation method, canal, pipe subway, aqueduct, chute
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