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IRI SUANBARLARINDA BAS VERO BILON FOVQOLADO HALLARIN
FOSADLARININ PROQNOZLASDIRILMASI MOSOLOLORI

N.T. Nagiyev, S.H. Saforov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalada iri su anbarlarinda bas vera bilan févgalada hallar vaxti yariima dalgasi va
cabhasinin parametrlaorinin, onlarin zadalayici effektlorinin, yasayis mantagalorina va digar
obyektlora ¢atacagi vaxtlarimin prognoziagdirilmast masalalori hall edilmisdir. Bunun ti¢tin elmi
adabiyyatda isttifado olunan hesablama metodikasi tokmillogdirilmisdir. Bu aspektda hesablama
eksperimentlori  gaydasindan  istifado  olunmusdur, yoni baxilan obyektin  miivafiq
parametrlarinin ehtimal olunan giymatlori verilir va lazimi hesablamalar aparilir.

Agar sozlor: iri su anbarlar, fovgolada hallar, prognoziagdwma, riyazi model,
hesablama eksperimentlori.

Masalonin aktuallig
Miiasir dovrde diinyanin miixtalif 6lkolorinds hidrotexniki qurgularin vacib torkib hissosi
olan yiizlarlo va minlarlo su anbari tikilimisdir (cadval 1) [8].

Cadval 1
Diinyanin miiayyan 6lkaloari tizra su bondlorinin miqdari
Olko Su bandinin migdar1 | Olka Su bandinin miqdari
Cin Xalq Respublikasi 22000 Kanada 793
ABS 6575 Conubi Koreya 765
Hindistan 4291 Tiirkiyo 625
Yaponiya 2675 Braziliya 594
Ispaniya 1198 Fransa 569

Hidrotexniki qurgu vo tikililor texnogen xarakterli fovqgolado hallarin potensial
monbalarindan biridir. Belos Ki, diinyada hidrotexniki qurgu va tikililords hor il orta hesabla 3000-2
yaxin goza bas verir. Miiasir su anbarlar1 olan hidrotexniki qurgularda bas veran goza va falakatlor
vaxtl insan tolofatt vo madddi ziyanlar tobii folakstlorin fosadlar1 ilo miigayisa olunacaq
doracodadir. Boyiik su anbarlari {izro Beynslxalq komissiyanin materiallar1 gostarir Ki, hidrotexniki
qurgularda 6z fosadlarina gora on tohliikali fovgolads hallar iss onlardan hesablanmis normadan
artiq su kecgorkon yaranir [8]. Onlarin yiiksok riskli istehsalat sahasi kimi intensiv inkisafi, yasayis
montagalarindan va otraf miihitdon ayirmagin qeyri-miimkiinliiyli yarana bilacok fovqslads hallarin
fosadlarinin prognozlasdirilmasi, qarsisinin alinmast va lagvi problemlorinin aktualligini getdikco
artirir.

Azarbaycanda da Olkomizda do iri hocmli su anbarlan tikilmisdir vo onlarin imumi sahosi
1100 km?-o yaxin olub, respublika orazisinin 1,3%-ini ohato edir [1, 2]. Miiasir iqlim doyismalori
soraitindo ekstremal atmosfer yagintilarinin yagmasi intensivliyinin artmasi, uzun miiddstdir ki,
istismar olunan su anbarlarindaki texniki avadanliglarin kohnalmasi, su anbarlarinin diblarinin lillan-
mosinin artmast vo 6lkomiz miihariba soraitindo olduguna goro, onlarin harbi yolla dagidilmasi
mimkiinliiyii miivafiq goza hallarinin yaranmasi ehtimallarin1 artirir.

Yuxarida gostorilonlorlo olagodar olarag, AR-nin su anbarlari {izorindo yerlogmis hid-
rotexniki qurgularda fovqgoalads hallarin bas vermasi vaxti onun fasadlarinin prognozlasdirilmasi va
giymatlondirilmasi masalalari vacib elmi-praktiki shomiyyat kasb edir.
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Aparilmis todqigatin aktualligi iri su anbarlarinda bas vero bilon fovgolads hallarin
fosadlarinin prognozlasdirilmast masalalari il tayin edilir.

Fovgelado hallarda voaziyystin prognozlasdirilmasinin moqsadi onlarin xabardarligi vo
fosadlarinin yumsaldilmasi, qozalarin vo folakotlorin fosadlarinin lagv edilmasi iigiin qiivva Vo
vasitalarin toyin edilmasins aid avvalcadon todbir goriilmasi, fovgalads hallar zonasinin dlgiilarinin,
bina va tikililorin dagilma daracasinin, homginin obyektlorin personali vo ohali arasinda itkilarin
toyin edilmsindan ibaratdir [3, 6, 7, 9].

Noazari hissa

Hidrotexniki qurgu vo tikililords fovgalads hallarin bas vermasi halinda tohliiko manbayi
yarilma dalgast vo onun intensivliyidir. Buna géroe do yarilma dalgasinin parametrlarinin vo onlarin
zodoalayici effektlorinin prognozlasdirilmas: masalalari bu sahads istonilon todgiqatin asasii togkil
edir [5, 6].

Yarilma dalgasinin parametrlorini  giymotlondirmok iciin baslangic molumatlar vo
gostaricilor lazimdir. Hesablamalar iiglin lazim olan baslangic malumatlar asagida verilmis vo sokKil
1-do gostorilmisdir [4, 6]:

Sok.1. Hidrotexniki obyektin cay hissesinds en kasiyinin sxemi

Sakil 1-do L baxilan su basma tasirina moruz gala bilon obyektinin yerlosdiyi yera godor
olan masafoni (km), hg -boandin asagi byefindo cayin orta dorinliyini (m), hy, -¢ayda su rejiminin
todqiq edildiyi baxilan yerds ¢ayim saviyyasino nisbaton obyektin yerlogdiyi arazinin hiindiirliyiini
(m), I —=bandin uzunlugunu (m); Hp -bondin yuxar1 byefindo suyun saviyyasinin hiindiirlitylinii (m),
H, -asag1 byefds cayin dibinin sathinin miitloq hiindiirliiyiinii (m), Hy, -baxilan obyektin yerlogdiyi
yerds cayin dibinin sathinin miitloq hiindirlitytinii Hy, (m), hx —baxilan obyektin yerlosdiyi yerdo
caym dorinliyini (m), B - hidroqurgunun bandinin proranini (su torafindon yarilmig yerin eni) (m)
gostarir.

Bond yarildigdan sonra vaziyyeati giymatlondirmak iiclin asagidaki gostoricilor miioyyan
edilmalidir [4, 6]: 1) yarilma dalgasinin maksimal hiindiirliyii h (m); 2) yarilma dalga axininin
maksimal siirati V (m/s); 3) subasmaya maruz galan senaye sahasinds su axininin orta siirati Vo
(m/s); 4) sonaye obyektinin subasma hiindiirliiyi hz: (M); 5) yarilma dalgasi cobhasinin sanaye
obyektino golib ¢atmasi vaxti tepn, (Saat); 6) yarilma dalgasinin yalinin sanaye obyektino golib
catmas1 vaxti tyy (Saat); 7) obyektin sonaye sahasinin subasma davamiyyati t (saat).

Bu gostoricilorin giymatlorinin hesablanmasi {igiin olagodar todqgiqatlarda genis istifado
olunan asagidaki riyazi modeldan istifads olunmusdur.

Hp = Hpp — o, m, 1)

Hm = Hom — hk, m. (2)
burada Hpp - bond yaninda ¢ayin sahil xotlorinin miitloq hiindiirliiyii; Hom- obyektin yerlosdiyi yerin
yaninda c¢aym sahil xatlorinin miitloq hiindirliytidir. hg, hx kemiyyatlori topografik Xoritalorin
kémayi ilo, Hpp, Hom tolob olunan kasiklords hiindiirlilyiin horizontallarina asasen vo ya orazinin
profilinin qurulmasi vasitasilo tayin edilir.
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Hidrotexniki obyektin texniki soanadlorindon bondin yuxari byefindo suyun saviyyasinin
layihologdirilmis hiindiirlityli (Ho) Vo bandin uzunulugu (L) gotiirtliir.

Hidrotexniki qurgunun bandinin proraninin, yani yarilma yerinin nisbi kamiyyati (3), ¢ayin
baxilan hissasindos su sathinin hidravlik mailliyinin giymati iss (4) diisturu ilo toyin edilir:

B =2, 3)

nisbi |

BRI (4)

Bondin miimkiin dagilmasi prognozlasdirilarkon, bondin gdévdasinin 25, 50 vo 100%
dagilmaya moruz qalmasi hallari ti¢iin hesablamalarin aparilmasi magsadsuygun sayilir.

Obyekt ¢orgivasinds yarilma dalgasinin hiindiirlilyii vo maksimal siirati ¢aym hidroloji vo
topoqrafik soraitindon asilidir asagidaki diisturlar vasitasilo hesablanir:

" ,m; (5)
V, +L

A
,/V\, +L
burada An, Vi, Ay, Vy — bandin yuxari byefindo suyun saviyyasindan (Hg, m) (su anbarinin su
saviyyeasinda), ¢ayin hidravliki meylliyindoan (i) (¢aym doniz saviyyssinden hiindiirlitytiniin 1000 m
uzunluga nisbati Kimi tayin olunur) va proranin nisbi enliyindon (B) asili olan amsallardir vo onlarin
giymatlori miivafiq cadvallords verilir [4, 6, 7].

Sonra, bizim torafimizdon [4, 6, 7]-do verilmis codval malumatlar1 asasinda su bandlorinda
suyun saviyyssinin miixtolif giymatlorindon, homginin Ho, 1 vo L —don asili olaraq sonaye ob-
yektinin yerlosdiyi yero yartlma dalgasinin yalinin tyy (saatla) vo cobhasinin tepn, (Saatla) golib
catmast vaxtlarinin toyin edilmasinin reqressiya tonliklori alinmis vo cadval 2-do verilmisdir.
Alinmisg tonliklor eksponensial novlii tonliklordir vo onlarin korrelyasiya omsallari (1) ¢ox yiiksokdir
vo 0.92-don az deyil. Riyazi statistikadan malumdur ki, iki doyison kemiyyat arasinda korrelyasiya
omsallar1 0.70-don boyiik olduqda alman tonliklori ugurla istifado etmok olar. Bu zaruriyyot
fovgolado hallarin fasadlarinin prognozlasdirlamsi vaxti ¢oxvariantli hesablamalarin aparilmasi
sobobindon yaranmisdir.

V = ,m/san, (6)

Cadval 2
Reqgressiya tonliklori vo onlarin korrelyasiya amsallari
Ho i Vaxt Tanlik r

e i 7, =0.6002 - exp(0.0290 - L) 0.94

om | T | 7, =35393-exp(0.0211- L) 0.96
o Tyal 7, =0.6217 -exp(0.0271- L) 0.94

=10 oo 7. = 2.2365 - exp(0.0214 - L) 0.96

. T 7, =0.3317-exp(0.0292- L) 0.93

wom TV Tt 7. —3.0083-exp(0.019L- L) 0.97
. T r, =0.3079 - exp(0.0273 L) 094

=10 oo 7. =2.0191-exp(0.0191- L) 0.96

Tl 7, =0.1647 - exp(0.0262 L) 0.95

gom | i=10" . 7. =0.3492 - exp(0.0262- L) 0.2
- 7, =0.2091- exp(0.0260 - L) 0.96

1=10° Tt 7. = 16547 -exp(0.0177- L) 097
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Bundan sonra sonaye obyekti rayonunda yarilma dalgasinin baxilan araziys golib ¢atdigdan
sonra orazinin subasmasinin davamiyyati hesablanmigdir:

~(, h
t=0" (:ebhe _tyal )(]—_Tm), Ssaat, (7)
burada B — i, L, H kemiyyatlorindon asili olan smsaldir vo cadval 3-o gors tayin edilir.Sonda iso

yarlma dalgasinin miioyyon edilmis parametrlori osasinda miivafiq cadvallorin malumatlarindan
istifads etmoklo, miixtalif obyektlorin dagilma daracasini tayin etmok olar [4, 6, 7].

Fovqgelads hallarin prognozlasdirilmasi fovgolads halin yaranmasinin va inkisafinin miixtalif
varinatlarinin (ssenarilorinin) miioyyonlosdirilmasi (se¢ilmasi) vo modellosdirilmoasi nozords tutulur
[3, 6, 7, 9]. Fovgalads hallarin inkisaf ssenarilori dedikds ayri-ayri hadisalorin 6z aralarinda mantiqi
slagoali olan ardicilliq nazards tutulur, vo buna miivafiq olaraq fiziki parametrlarin saholori, zods-
layici amillorin névii vo komiyyati, insanlarin, onlarin omlakinin, atraf tobii miihtin zadslonma
daracalari tayin olunur.

Cadval 3
(7) diisturundaki f omsalinin qiymatlori
oL Bondin miixtalif hiindiirliiklorinds § amsalinin giymati
H, Ho =10'h0 Ho =20'ho
0,05 15,5 18,0
0,1 14,0 16,0
0,2 12,5 14,0
0,4 11,0 12,0
0,8 9,5 10,8
1,6 8,3 9,9
3,0 9,9 9,6
50 7,6 9,3

Hesablama hissasi

Bu aspektdo apardigimiz todgigatda hesablama eksperimentlori qaydasindan istifado
olunmusdur, yoni baxilan obyektin miivafiq parametrlorinin ehtimal olunan giymatlori verilir vo
lazimi hesablamalar aparilir.

Tutaq ki, sliiziin qapaginin geyri-ixtiyari qaldirtlmasi noticosindo nisbi 6l¢iisii Byispi=0.5 olan
proran omoalo golmisdir. Baslangic molumatlarin qiymetlori codval 4-do verilmisdir. Bu sortlor
corgivasindo yasayls montogosindo binalarin, domir yolu (metallik) vo avtomobil (domir-beton)
korptilorinin dagilma doracesini vo insanlarin zodslonmo ehtimallarini giymotlondirmok tolob
olunur. Hesablama vaxt1 alinmis naticolor cadval 5-ds verilmisdir.

Cadval 4
Hidrotexniki obyektlords fovgolade qozanin fosadlarinin prognozlasdirilmasi tigiin
baslangic molumatlar

Baglangic molumat Baglangic malumatin mogzi

Bhriski=0.5 Proran- bondin gévdasinds yaranmis dar su axan yerin nisbi gostaricisi
L=30 km Cayin agag1 axim istigamatindoki yasayis montogosina godar olan masafs
Ho=40m Bond gabaginda suyun soviyyasi

hn=3m Yasayis mantaqasinin cografi mévqeyinin hiindiirliiyi

i=1-10° Cayin hidravliki mailliyi

ho=4m Cayin agag1 byefinds dorinliyi

Yuxarida gostorilonlor nozors alinaraq, miixtalif variantli prognozlar tortib etmok {i¢iin miimkiin
variantlardan biri kimi, qoza bas veron su bondindon c¢ay boyu asagida yerlogsmis yasayis
montaqaloring olan mosafalorin doyiskonliyine baxImigdir.
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Hesab olunur ki, bonddon asagida yerloson 1-ci yasayis monatogosing olan mosafs 7 km, 2-ciya
olan mosafa 17 km, 3-cliys olan mosafa 21 km, 4-cliys olan masafs 32 km, 5-ciya olan mosafo 37
km, 6-ciya olan mosafs 40 km, 7-ciys olan mosafs 41 km, 8-ciys olan masafs 45 km, 9-cuya olan
mosafo 48 km, 10-cuya olan mosafo 60 km toskil edir.

Ik ovvel goza bas vermis su anbarindan asagida miixtolif mosafolordo yerlosmis yasayis
montagalorinds yarilma dalgasimin hiindirliiklari va siirstlorinin prognozlart hesablanmisdir.

Cadval 5
Hidrotexniki obyektlords fovgelade gqozanin fasadlarinin prognozlasdirilmasi
naticasinds alinan moalumatlar

Alinmis molumat Alinmig molumatin mogzi

h~11 m yarilma dalgasinin yalinin hiindiirliiyii

V=3.7 m/san yarilma dalgasinin siiroti

7,—=0.8 saat yarilma dalgasinin yalinin baxilan mantogays ¢atmasi vaxti

7.=5.5 saat yarilma dalgasinin cobhasinin baxilan moantagays ¢atmasi vaxti

7=5.5 saat sonaye obyekti rayonunda yarilma dal@asinin baxilan oraziys golib
catdiqdan sonra orazinin subasmasinin davamiyyati

V=3.7 m/san va hg, = | yasayls montogosindo azmartabali karpic evlor giiclii dagilacaq, asfalt vo

8 m halinda beton ortiiklii avtomobil yollar1 orta dagintiya moruz gqalacaq

Sokil 2-don goriindiiyli kimi, qoza bas vermis su anbarindan asagida miixtolif mosafolordo
yerlogsmis yasayis montogolorinds yarilma dalgasinin hiindiirliiklori masafo artdiqca azalir. Bu
azalma demok olar ki, ayrixatli dinamikaya malikdir.

Sokil 3-don goriindiiyli kimi, qoza bas vermis su anbarindan asagida mixtalif masafolords
yerlosmis yasayis montagolorinds yarilma dalgasinin siiratlori masafs artiqca azalir. Bu azalma da
demok olar ki, ayrixatli dinamikaya malikdir.
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Sok. 2. Qoza bas vermis su anbarindan asagida Sok.3. Qaza bas vermis su anbarindan asagida
miixtalif mosafalords yerlosmis yasayis miixtalif mosafalords yerlosmis yasayis montago-
montagolorinds yarilma dalgasinin hiindirliiklori lorinds yarilma dalgasinin siiratlori

Sokil 4-don goriindiiyii kimi, qaza bas vermis su anbarindan asagida miixtalif masafalords
yerlogmis yasayls moantagoaloring yarilma dalgasi cobhasinin ¢atmasi vaxtlarinin prognoz qiymatlori
1-ci yasayis montoQo ligiin 3.5 saat, 10-cu yasayis montogasi tigiin iso 9.7 saat ola bilar. Bu ragomlor
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goOstorir ki, yasayis montogalorindon ohalinin operativ olaraq kogiiriilmasi {iglin az da olsa vaxt
ehtiyat1 olacaq.

Sokil 5-dan goriindiiyii kimi, qaza bas vermis su anbarindan asagida miixtalif masafalords
yerlosmis yasayis montagoloring yarilma dalgasi yalinin ¢atmasi vaxtlarinin prognoz qiymatlori 1-ci
yasayls montogosi ticlin toxminon 0.4 saat gozlonilirss, 60 km mosafods yerlosmis yasayis
montogasine catmasi vaxti iso Comi 1.9 saat gozlonilir. Bu rogemlor gostorir ki, biitliin yasayis
montagalarindan ohalinin operativ olaraq kogiiriilmasi ti¢iin vaxt ehtiyati az olacagq.
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Sok. 4. Yarilma dalgas1 cobhasinin goza bas vermis
su anbarindan agagida miixtalif masafalorda
yerlogmis yasayis montagaloring ¢atmasi vaxti

Sak. 5. Yarilma dalgas1 yalinin gaza bas vermis su
anbarindan agagida miixtalif masafalords yerlosmis
yasayis montagalorine ¢atmasi vaxti

Sokil 6-don goriindilyili kimi, qoza bas vermis su anbarindan asagida miixtolif mosafolordo
yerlogsmis yasayis montogolorindo yarilma dalgasinin davamiyysti 1-ci montogodo 30.1 saat, 2-Ci
montagada 30.6 saat, 3-cii mantagads 31.5 saat, 4-cii mantagads 35.0 saat, 5-ci mantagads 37.0 saat,
6-c1 montogodo 38.3 saat, 7-Cci montagado 38.7 saat, 8-ci montogods 40.7 saat, 9-cub montogada
42.1 saat, 10-cu mantagoda iso 48.8 saat olacagi gozloanilir.

49
47
45
43
41
39
37
35
33
31
29
27
»s

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Mosafs, km

Saat

65

Sok. 6. Qoza bas vermis su anbarindan asagida miixtalif moasafalords yerlosmis
yasay1ls montagalorinds yarlima dalgasinin davamiyyati
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Natica

1) iri su anbarlarinda bas veron fovqgolads hallarin fosadlarinin prognozlasdirilmasinda
istifado edilon hesablama metodikasi tokmillogdirilmisdir.

2) iri su anbarlarinda fovqolads hallarin bas vermosi halinda asas tohliike monbayi olan
yarilma dal@asinin parametrlorinin va onlarin zadalayici effektlorinin giymotlondirilmasi tigiin elmi
todgigatlarda genis istifado olunan hesablama eksperimenti metodikasindan istifado olunmusdur.

3) Fovgolads hallarin fasadlarinin prognozlasdirlamsi vaxti ¢oxvariantli hesablamalarin
apartlmast masoalalorinin  hollinin  kompiiterlosdirilmosi magsadilo su anbarlarinda suyun
Saviyyasinin miixtalif qiymatlorindon, su anbarlarini xarakterizo edon parametrlordon asili olaraq
yasayls montagoasinin vo ya sonaye obyektinin yerlogdiyi yera yarima dalgasinin yalinin vo
cobhasinin galib ¢atmasi vaxtlarinin toyin edilmasinin regressiya tonliklori alinmigdir. Alinmis
tonliklor eksponensial novlii tonliklordir vo onlarin korrelyasiya omsallart ¢ox yiiksokdir vo 0.92-
don az deyil.

4) Hesablama eksperimentindo nazords tutulmusdur ki, su anbarindan asagida miixtalif
mosafolordo 10 yasayls montogosi yerlogsmisdir vo verilmis baslangic sortlor ¢orgivasindo yarilma
dalgasinin yalmin vo cobhosinin homin montaqgolora golib ¢atmast vaxtlarinin, onlarin
hiindiirliiklorinin va siiratlorinin prognozlar1 hazirlanmisdir.

5) Yarilma dalgasinin davamiyystinin yuxaridaki proqnozlasdirilan giymatlorindon istifads
etmokls, bu fovgalads halin fasadlarinin aradan qaldirilmasi tigiin miivafiq tadbirlari planlasdirmaq
Vo hoyata kesirmok olar.

6) Toklif olunmus metodikani konkret su anbarinda bas vers bilmo ehtimali olan gozalarin
fasadlarinin prognozlasdirilmasinda va tadris prosesinds istifade etmok olar.
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BOIIPOCBI IIPOrHO3HPOBAHHA BOSMOKHBIX ITOCIIE/ICT. BHH
YPE3BBI9YAHHBIX CUTYAILIUHU B KPYIIHBIX BO/JOXPAHHUIIHIIIAX
H.T. Hacues, C.I'. Cagpapos

B cmamwe pewenvt 6onpocvl npocHo3uposanusi napamempos 8011bl U PPOHMA NPopwuléa, Ux
He2amueHvle d¢hghexmvl U 6peMs Npuxooa K HACENeHHbIM NYHKMAM U Opyeum obOvekmam npu
B03MOJMCHbIX — UPE3BbIYAUHBIX — CUMYAyusx 68  KPYHHLIX — 8000XpaHunuwax. /[ns  2mozo
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VCOBEPUIEHCMBAHA BbIYUCIUMENbHAS MEMOOUKd, KOMOPAs UCNONb3Yemcs 8 COOMBEemcmeayioule
HayyHou aumepamype. B smom acnexme ucnoiv308an cnoco6 YUCIEeHHbIX IKCNEPUMEHMO8, M.e. 8
paccmampusaemom odvekme 3a0aroncs 8eposimHble 3HAYEHUS COOMBEMCMBYIOWUX NAPAMEMPO8 U
npPOBOOAMCs HeoOX0O0UMble pacyemal.

Knrouesnvie cnosa: kpynnvie 6000XpaHunuya, 4pe3sovluatiHple Cumyayuu, nNpocHO3Uposanue,
Mamemamuyeckas Mooeb, YUCIeHHble IKCNePUMEHMbL.

THE QUESTIONS OF FORECASTING OF POSSIBLE CONSEQUENCES
OF EXTREME SITUATIONS IN THE LARGE RESERVOIRS
N.T. Nagiyev, S.H. Safarov

There are solved questions of forecasting of parameters of a wave and front of break, their
negative effects and the time of arrival them to the occupied items and other objects at possible
extreme situations in large reservoirs in this thesis. For this purpose the mathematical model is
developed. In this aspect the way of numerical experiments is used, i.e. in considered object the
probable meanings of the appropriate parameters are set and the necessary caculations are spent.

Key words: large reservoirs, extreme situations, forecasting, mathematical model,
numerical experiments.
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