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TUNEL QURGULARI UZORINDO YERLOSDIRIiLON DBRiNLiK .BAGLAYIC.ILARI
ARXASINDA BASQILI VO BASQISIZ HOROKOT REJIMLORININ TODQIQi

Pasayev El¢in Azar oglu- doktorant, Mihandis sistemlori vo qurgularinin tikintisi kafedrasi,
AzMIU, elcin_pasayev89@mail.ru

Annotasiya. Hidrotexniki tunellorin trassasi tizorindo baglayic1 kamerasindaki is¢i baglayicisi
arxasinda aerasiya borucugu yerlosdirilir. Homin borucugla tunelo daxil olan hava kiitlasi baglayici
arxasindaki su axinma 0z tosirini gostorir. Baglayici arxasindaki su axininda hidravliki sigrayisin
formalasdig1 vo formalasmadigi hallarda bohran ikinci sixilmig dorinlik pyezometrik borularla toyin
edilmisdir. Tunelo daxil olan havanin hidravliki sigrayis zonasina neca tosir etmasinin dyranilmasinin
vacibliyi geyd olnmusdur. Sicrayisin uzaqlasdirilmis vo aximin todricon solist sorbost sotho
yaxinlasdig1 halda basiqisiz rejimli su axinina tosir edon hava kiitlosinin sorfinin {i¢ yera boliindiiyii
gobul edilmisdir: baglayict arxasinda lokal tutulma, 6z-6ziins aerasiya, su sothi ilo ilo siirliklonarok
foza boslugu ilo asag1 byefo dogru harokotds olan hava axinin darinliyini, aerasiya olunmamis axinin
dorinliyindon asili olaraq tapmaq {i¢iin hesablama diisturu alinmisdir. Bu diistur digor hidravliki
parametrlori do toyin etmoyo imkan verir.

Acar sozlor: hidrotexniki tunellor, dorinlik baglayicilar, aerasiya borucugu, hidravliki si¢rayis, solist
galxma oyrisi, 6z-6ziino aerasiya
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Abstract. In hydraulic tunnels, the aeration tube is tracked behind the working connector on the
connecting chamber. An air bubble that enters the tunnel affects the flow of water behind the
connector. In the case of hydraulic leakage in the water flow behind the connector, the crisis was
determined by the second compressed piezometric tube. It is important to know how the tunnel enters
the hydraulic leakage zone. It is assumed that the flow of air mass, which affects the flow of
unbearable water, is divided into three areas where leakage slows down, and the flow gradually
approaches the free surface, with localization behind the connector, a self-adhesive surface, the air
surface flowing downward with a spatial gap, Depending From the depth of the drainage depth, a
calculation formula was obtained. This formula also allows you to define other hydraulic parameters.
Keywords: hydraulic tunnels, depth connectors, aeration pipe, hydraulic bounce, smooth rise
appearance, self-aeration

Dorinlik baglayicilar1 arxasinda hava (aerasiya) borusu yerlosdirilmadikds, axin basqisiz
rejimdon basqili rejima kecdikdon sonra su axinin sothi ilo sudtiiriicii qurgunun {ist divar1 arasindaki
boslugla vakum arasindaki boslugla vakum yarana bilor. Baglayicilarin yerlosdiklori pazlarin vo
qurgunun asagi byefo torof miioyyon hissolorinin vakumun tosirindon kavitasiya eroziyasina
ugrayaraq. Darinlik baglayicilari arxasinda hava (aerasiya) borusu yerlosdirilmadikdo, axin basqisiz
rejimdon basqili rejimo kecdikdon sonra su axininin sathi ilo suétiiriicti qurgunun iist divar1 arasindaki
boslugda vakuum yarana bilor. Baglayicilarin yerlosdiklori pazlarin vo qurgunun asagi byefo torof
miloyyon hissalorinin vakuumun tesirindon kavitsiya erroziyasina ugrayaraq, dagilma tohliikosi
yaranir [1]. Belo proseslorin gqarsisinin alinmasi ligiin baglayici arxasinda aerasiya borusu yerlosdirilir.
Malum oldugu kimi baglayicinin agilma hiindiirliiyii artdiqca aerasiya borusundan daxil olan havanin
da su axinma tosiri doyisir. Yoni, baglayicinin agilma hiindiirliiyli minimum (en az) olduqda,
sudtiiriicli qurgudan (tuneldon) tamamils bir-birino qarismis su-hava qabarciqlar1 sanki “toz” halinda
xaric olur. Baglayicinin qaldirilmasi tadricen artdiqda ise su vo hava axminin tobagolori bir-birindon
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ayrilaraq, miioyyon sorhad xatti lizro horakotdos olurlar.

Tunellordo yerlosdirilmis dorinlik baglayicilarinin arxasinda basqisiz axina malik hidravliki
sigrayisa, formalagmig vo formalagsmamig hidravliki sigrayisa malik basqili axinlara tocriibado tez-tez
rast golinir. Diizbucaqli-tagvari en kosikli tunellordo formalasmis vo formalasmamis hidravliki
sigrayisdan sonra basqilt axinin uzununa vo enina kosiklori sokil 1-do gostorilmisdir. Hidravliki
sigrayts formalasdigda (sokil 1) bohran dorinliyi tunelin hiindiirliiyiine kigik-barabar olur (hpsn < hy),
sigrayisdan sonraki ikinci sixilmig dorinlik iso tunelin hiindiirlityiindon boytik olur (hs' >hy).

Sakil 1. Basqisiz tunellords axin iistii hava tosirini nozors almaqla hidravliki
mailliyin tayin edilmo sxemi

Hidravliki sigrayis formalasdiqda (sokil 1) isa hpsi=h; vo hs">h; olur. Ikinci sixilmis dorinlik
hidravliki si¢rayis dalgasinin tunelin {ist divarina toxunma xottindon bir qudir arxada yerlosdirilon
pyezometrik borularla toyin edilir [2]. Homginin hidravliki sigrayisin tam uzaqlasdirilmasindan sonra
axinda sigrayissiz solist sotho malik olan soviyyo qalxmasi bas verir. Qeyd edilon biitiin hallarda
tunellordoki sigrayissiz va sigrayislin axmlara hava kiitlolorinin yerdoyismali tosirini nozors almaqla
nozori todqgiqatlarinin aparilmasi bas veron hadisolorin diizgiin qiymoatlondirilmosi vo garsisinin
baximindan olduqca vacib hesab edilir.

Baglayic1 altindan ¢ixan axin sizilmis dorinlikdon sonra solist qalxma oyrisi ilo tuneldon
basqisiz rejimdo xaric olduqda, aerasiya borusundan vo asagi byefdon daxil olan hava axininin
tosirindon 6z formasini vo sorfini miioyyon qodor doyisir (sokil 2). Hava axmmin sorfi aerasiya
borusunun en kosik sahasindon asili olaraq su axinimin naglolunma qabiliyystine gors tapilir [3]. Bu
asililiq tunelin trassai boyunca qorarlagsmis hidravliki sigrayis nozors alindiqda daha az istifado olunur.
Ona goro do tunellordo dorinlik baglayicilar1 arxasinda hidravliki sicrayigsiz sorbast sothi solist
qalxma oyrisi ilo miisahids olunan basqisiz su axininim iist bosluga aerasiya borusundan daxil olan
hava axininin sorfi asagidaki molum diisturla hesablanir [4].

Q. = 0,0066(,/Fr, — 1)**Q, (1)

Burada: Q — su axinmin sorfi, Fri — Frud adodinin baglayici arxasinda sixilmig kosikdoki
qiymatidir:

2

V1.
Frl_ghl’ (2)

vi vo h1 — hamin kasikds uygun olaraq axmin orta siirati vo dorinliyidir.

Aerasiya borusundan daxil olan hava axminmn sorfini (Qa), miixtalif tutulma vo noqlolunma
mexanizmlo xarakterizo olunan {i¢ sorfin comi soklindo gostormok olar: baglayict kamerasmin
astanasi arxasindaki paz hissasinds hava axinmin lokal tutulma sorfi (Qq), qabarciglar soklindo sarbast
sothdon su axinina qarigsan 6z-6ziins aerasiya sorfi (Qae), tunelin uzunlugu boyunca su axini sathindon
yuxaridaki foza boslugunda su-hava sarhaddindoki siirtiinme qlivvasinin vo tozyiq qiivvesinin tasiri
hesabina horokotds olan hava aximninin sorfi (Qas).
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Sakil 2. Hava axmlarinin da tasirini nozors almagqla basqisiz tunellords baglayici arxasinda solist
galxma oyrisino malik olan su axminin hidravliki hesablanma sxemi

Yoni, bu ii¢ sorf molum olduqda, aerasiya borusundan daxil olan hava axininin sorfi agagidaki
kimi tapilir:
Qa = Qi+ Qaw t+ Qs 3)
Baglayic1 arxasinda hava axminin Qg lokal tutulma sorfi pazlarm hondosi formasina uygun
olaraq, yaxud baglayic1 kamerasinin iri miqyaslt modelindo eksperimental yolla toyin edils bilor. Bu
hallarda Q¢-in tapilmasi ¢otinlik téradorso, (3) diisturundan gidarsorflorin tapilmis qiymatlorinoe goro
hesablana bilor. Oz-6ziino aerasiya sorfi (Qaw), onun yarandigi istonilon kosikdoki Frud adadina (Fr)
vo aerasiya olunmamig su axminin sarfino (Q) gora Frud adodinin 40<Fr<70 intervalinda doyismo
halinda asagidaki emprik diisturla toyin edilo bilor [5]:
Quew = 0,01QVFr — 40 (4)
Fr<40 olduqda iso, su axin1 aerasiya olunmamis voziyyatdadir.
Aerasiya olunmus axmin (sokil 2) hesabi dorinliyini (h) tapmaq tiglin Q+Qae sorfinin vo
dorinliyi he, olan aerasiya olunmamis axinin Q sarfinin ifadslorindon istifado etmok olar:
Q+Quw=b"hv (5)
Q=b-h, v (6)
Haradaki, b — tunelin diizbucaql1 hissasinin enidir.
Aerasiya olunmus vo olunmamis su axminin eyni kosikdo orta suratlori bir-birinden ciddi
sokilda forqlonmadiyindon, har iki axin halinda yuxaridaki diisturlarda eyni (v) gotiiriilmiisdiir. (5) vo
(6) disturlarmi torof torofs bdlsok alariq:

hzhw-%zhw(n%’) (7)

(7) diistur vasitosilo aerasiya olunmus axinin dorinliyini, aerasiya olunmamis axmin
dorinliyindon asili olaraq hesablamaq olar. Belslikls, aparilmis bu arasdirmalardan, tohlillordon vo
nazari tadqiqatlardan su anbar1 hidroqovsaqlarinin sutullayan vo suburaxan qurgularmin tunellorinda,
Su Elektrik Stansiyalarinin bondyani vo derevasiya tunellorindo, homg¢inin kanal trassasi {izerindo
totbiq olunan tunellords istifado etmok olar.

Noatica. Alt hissosi diizbucaqly, st hissosi tagvari formada olan tunellorde pyezometrik borular
yerlosdirmoklo (list divari), formalasmis vo formalagsmamis hidravliki si¢rayis zonasindan sonraki
hissada olan aximnin ikinci sixilmig vo bohran dorinliklori ilo bagl miiqayisali tohlillor aparilmisdir.
Aerasiyali su axmiin vo iizorindon siiriiklonarok kegon hava axininin dorinlik {izro siiratlorinin
kvadrat parabola qanunlari ils doyisdiyi qabul edilerak, hava va aerasiyali su axini1 sarflorinin homin
stirat ifadolorindan istifade etmokls toyin edilmasi toklif olunmugdur. Xalis vo aerasiyali su axininin
darinliklerinin bir-birindan asililiq ifadesi alds edilmisdir.
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