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ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION  

EKOLOGİYA VƏ ƏTRAF MÜHİTİN MÜHAFİZƏSİ 
 

UOT 697.94 

MƏMMƏDOV N.Y., RZAYEV M.F.  

 

AzMİU 

 

QARABAĞ VƏ ŞƏRQİ ZƏNGƏZURDA GÜNƏŞ ENERJİSİNDƏN  

İSTİFADƏ İMKANLARININ ELMİ-TEXNİKİ TƏHLİLİ 

 

Introduction. In the modern era, the reli-

ability of energy supply and the protection of 

the ecological environment are among the 

issues of strategic importance worldwide. The 

acceleration of climate change, the increase in 

greenhouse gas emissions, the depletion of 

natural resources, and the unequal distribution 

of energy carriers demand new approaches in 

current energy policy. Therefore, reducing 

dependence on traditional energy resources 

and expanding the use of renewable energy 

sources has become a global priority. Among 

these sources, solar energy holds a special 

place due to its long-term sustainability, 

environmental advantages, and technological 

efficiency. 

One of the main directions of the energy 

strategy implemented in the Republic of 

Azerbaijan is the expansion of opportunities 

for utilizing alternative energy potential. In 

this regard, the declaration of the Karabakh 

and Eastern Zangezur regions as a “Green 

Energy Zone” is considered a significant step. 

The level of solar radiation, topographical 

features, and climatic indicators of these areas 

create favorable conditions for the widespread 

use of solar energy. At the same time, the 

application of solar energy technologies in the 

region’s restoration and development stage 

can contribute to strengthening energy susta-

inability, preserving ecological balance, and 

promoting the implementation of modern 

technological solutions. 

The main purpose of this article is to 

conduct a scientific and technical assessment 

of the solar energy potential in the Karabakh 

and Eastern Zangezur regions, to identify the 

economic and environmental advantages in 

this field, and to evaluate future prospects. In 

this direction, both international experience 

and Azerbaijan’s national energy policy will 

be taken into account, and the renewable 

energy opportunities of the region will be 

analyzed on a scientific basis. 

Main Part. The Karabakh and Eastern 

Zangezur economic regions of Azerbaijan are 

distinguished by their abundance of renewable 

energy resources and, in particular, are consi-

dered among the most promising areas of the 

country in terms of solar energy potential. Me-

teorological observations and reports from in-

ternational organizations demonstrate that 

these regions have high levels of solar radi-

ation and long sunshine duration. Specifically, 

the annual sunshine hours range between 

2,200 and 2,500, while the average annual so-

lar radiation is estimated at 1,600–1,700 

kWh/m². These indicators provide a strong 

basis for the utilization of solar energy for both 

electricity generation and thermal applications 

[World Bank, 2022; IRENA, 2022]. 

Satellite observations and Geographic 

Information System (GIS)-based analyses in-

dicate that the districts of Fuzuli, Jabrayil, 

Zangilan, and Khojavend are among the most 

suitable zones for the implementation of solar 

energy projects. In these areas, the average 

annual radiation level is estimated to exceed 

1,700 kWh/m². Notably, the Zangilan district 

has drawn attention through the application 

of solar panels within the framework of the 

“Smart Village” project, and this experience 

lays the groundwork for the region’s future 

development as a “green energy cluster” [Mi-

nistry of Energy of the Republic of Azerbai-

jan, 2023]. 
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The climatic and topographical features 

of Karabakh and Eastern Zangezur create 

favorable conditions for the deployment of 

solar energy. Lowland areas provide appro-

priate land plots for the construction of large-

scale solar power plants, while in mounta-

inous and foothill zones, the higher intensity 

of solar radiation enhances the efficiency of 

technologies. At the same time, low cloud co-

ver and high atmospheric transparency are 

essential natural factors that further increase 

the productivity of solar panels. 

The direct utilization of solar energy is 

based primarily on three principles: conver-

sion into thermal energy, photovoltaic con-

version, and thermoelectric conversion. To 

implement these processes, specific technical 

devices - helioreceivers and solar collectors - 

are used. These systems perform the function 

of energy collection and transfer, thereby not 

only increasing efficiency but also optimi-

zing energy consumption. 

Solar thermal systems are classified into 

two groups - passive and active systems - 

based on their functional and technological 

characteristics. Passive systems have a simp-

ler and stationary structure and are usually 

integrated into south-facing walls and roof 

structures. The surfaces of such systems are 

equipped with special coatings and glazing to 

maximize the absorption of solar radiation. 

Their operating principle is based on solar 

rays passing through the glazing, being ab-

sorbed by dark-colored surfaces, and trans-

ferring the accumulated heat to the interior 

space or a heat carrier through conduction 

and natural convection. Passive systems are 

mainly applied for space heating, ventilation 

support, and water heating. 

Active solar thermal systems, on the 

other hand, have a more complex structure 

and are capable of providing heat at both low 

and high temperatures. In these systems, 

energy is collected through collectors euip-

ped with flat panels or vacuum tubes. Collec-

tors are generally manufactured in three 

types: flat-plate collectors, flow-type vacuum 

tube collectors, and vacuum tube collectors 

operating on the “heat pipe” principle. These 

devices heat a heat transfer fluid, usually 

water or antifreeze, and direct it toward vari-

ous purposes - such as domestic hot water 

supply or other heating systems. For instance, 

a 1.5 m² collector can heat 100 liters of water 

to 55–60°C within 5–6 hours during the sum-

mer season. 

The application areas of active systems 

are broader compared to passive ones. They 

are used for heating and ventilating residen-

tial and industrial buildings, drying agricul-

tural products and wood, purifying and desa-

linating drinking water, as well as generating   
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electricity and mechanical energy. However, 

in practice, most systems simultaneously 

perform only one or two functions and are 

traditionally installed in a stationary manner. 

Solar collectors are widely applied as an 

alternative energy source for water heating, 

which helps reduce electricity and gas costs 

and enhances the economic efficiency of 

thermal energy. In thermosiphon systems, 

solar radiation is transferred from the collec-

tor to the storage tank, where water is heated 

through natural circulation. The front glazing 

of the collectors is made of tempered glass 

with low reflectivity, while the absorber sur-

face inside consists of copper pipes and cop-

per plates. When solar rays enter the collec-

tor, the wavelength changes, and the heat is 

trapped inside the collector, creating a gre-

enhouse effect that heats the water. 

The movement of water occurs due to the 

temperature difference between the collector 

and the storage tank. Heated water loses 

density, expands in volume, and increases in 

pressure, while colder water becomes denser 

and re-enters the circulation loop. Driven by 

gravity, the hot water flows into the storage 

tank, and once the temperatures equalize, 

circulation stops. When heat is consumed and 

the temperature decreases again, the move-

ment of water resumes. For this reason, ther-

mosiphon systems mainly operate on the 

principle of natural circulation. 

The main factors affecting water circula-

tion are the temperature difference between 

the collector outlet and the bottom of the 

storage tank, as well as the height difference 

between the devices. The greater these values 

are, the more favorable the circulation beco-

mes. Pump-assisted systems also exist; altho-

ugh they improve heat transfer capacity, they 

reduce overall energy efficiency and cannot 

operate in locations without an external po-

wer supply. 

Flat-plate collectors convert both direct 

and diffuse radiation into heat and are sui-

table for low-temperature heat production 

(below 70 °C). They are primarily applied for 

space heating and domestic hot water supply. 

Their efficiency depends on weather conditi- 

ons and decreases as the temperature of the 

heat transfer fluid increases. During the sum-

mer season, they can ensure high efficiency 

in heating swimming pools and water supply 

systems. 

Simple flat-plate collectors are usually 

composed of black plastic pipes, while more 

advanced designs are equipped with thermal 

insulation. Water can be heated either directly 

through the collector or indirectly via an 

intermediate heat transfer fluid. Copper and 

aluminum are commonly used in collector 

manufacturing; copper provides higher ther-

mal conductivity, whereas aluminum is chea-

per but more prone to corrosion. The panel 

surfaces can be anodized or painted; howe-

ver, paint tends to degrade over time under 

ultraviolet radiation. The front cover is made 

of glass or plastic, while the back wall is 

insulated with materials such as fiberglass, 

polyurethane foam, or other insulating sub-

stances. 

Vacuum tube collectors consist of two 

concentric cylinders: an outer glass tube and 

an inner fluid-carrying tube. The space bet-

ween the two cylinders is vacuum-sealed to 

minimize heat loss. These collectors are ca-

pable of heating the fluid up to 80°C or hig-

her. Typically, the collector is composed of 

several tubes, with a reflective surface placed 

beneath them to enhance solar radiation 

absorption and increase heat gain. 

In air-type solar collectors, air is used as 

the heat transfer medium. These systems can 

be constructed in the form of flat, corrugated, 

perforated panels, or as a network of metal 

tubes. The simplest design is a flat-plate 

absorber panel, which is installed within an 

insulated casing along with inlet and outlet 

ducts. Panels are usually made of copper or 

aluminum, painted black, and covered with a 

transparent protective layer (glass, plastic, or 

polycarbonate). 

As air comes into contact with the absor-

ber surface, it gains heat and warms up, while 

fins within the panel enhance heat transfer. For 

maximum efficiency, the collector must be 

oriented southward and protected with high-

quality insulation. The system can operate ba- 
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sed on natural or forced circulation; however, 

forced circulation requires a fan. Natural cir-

culation is rarely used, as the slow movement 

of air masses causes significant heat loss. 

Unlike water-based systems, air collec-

tors operate at lower temperatures (around 

25°C) and are suitable only for space heating 

through air circulation. They are not capable 

of heating water. Although these devices have 

a relatively low efficiency and require larger 

dimensions, they are advantageous due to 

their simple design, ease of installation, and 

low cost. To ensure effective operation, all jo-

ints and connections must be carefully insu-

lated. Air collectors can heat air when the 

temperature difference with the external 

environment is about 15–17 °C. 

Solar collectors are generally installed 

on rooftops, which provides sufficient sur-

face area and enables maximum utilization of 

solar radiation. The collected heat is transfer-

red to a heat carrier (water, antifreeze, or an-

other fluid). In most cases, a mixture of 40% 

glycol and 60% distilled water is used as the 

heat transfer fluid. The heated fluid is then 

directed through pipes to radiators or other 

heating systems. The movement of the fluid 

can be regulated by a pump, while natural 

circulation occurs through the expansion of 

the heated liquid. 

For the system to operate efficiently, 

thermal insulation should be at least 25–30 

cm thick. The storage tank must be rectangu-

lar in shape and can be equipped with additi-

onal heating elements to ensure that when so-

lar energy is insufficient, the liquid is heated 

to the required temperature. During the sum-

mer months, solar collectors can fully meet 

the household demand for hot water. In tran-

sitional seasons, they reduce the load on ele-

ctric or gas boilers, thereby optimizing both 

energy consumption and financial costs. 

The main drawback of the system is the 

high initial investment cost. The price of a 

single collector ranges between USD 500–

1000, while the full installation of a system 

consisting of two collectors costs approxima-

tely USD 2300–3000. Since solar radiation 

intensity varies throughout the year, collec- 

tors cannot serve as the sole source of hea-

ting. 

Several technical and practical aspects 

should be considered when selecting a solar 

collector. Flat-plate collectors are generally 

more durable than other models; however, 

minor malfunctions may cause the entire sys-

tem to stop functioning, leading to additional 

expenses. To reduce costs, a simple flat solar 

water heater can also be constructed domes-

tically, capable of raising the temperature of 

the heat carrier by 30-40°C above the ambi-

ent level. 

Vacuum tube collectors, on the other 

hand, are more sensitive to external impacts 

and less resistant to mechanical shocks. Ne-

vertheless, if one tube fails, it can be easily 

replaced. These types of collectors are more 

efficient in winter compared to flat-plate mo-

dels, operate over a wider temperature range, 

and retain heat for longer periods. The length 

of the tubes has a direct impact on performan-

ce; the optimal configuration typically con-

sists of several tubes measuring 2 m in length 

and 6 cm in diameter. To enhance heat tran-

sfer, straight or U-shaped elements are in-

stalled inside the tubes. 

Air-type collectors have a simpler de-

sign, require minimal maintenance, and can 

operate at lower temperatures. Their service 

life is longer compared to other systems; ho-

wever, their heating capacity is relatively 

weak. The installation site of the collector 

also plays a significant role: it should be 

oriented southwards or at an angle of up to 

30° from the south. For easier snow removal 

in winter, the collector may be installed ver-

tically, though this may reduce its efficiency 

factor. 

The efficiency of a solar collector de-

pends on several factors: the method of heat 

generation, the season of the year, weather 

conditions, and the circulation system. For in-

stance, the average hourly heating capacity of 

a system with a surface area of 1 m² is as 

follows: 100 liters of water – 7°C, 50 liters – 

14°C, 25 liters – 28°C, 15 liters – 46°C, and 

10 liters – 70°C. On cloudy days, the water 

heating process is slower, whereas on sunny 
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days the rate significantly increases. In sum-

mer, a collector with a surface area of 1.5 m² 

can provide approximately 200 liters of hot 

water at 40°C per day. In winter, however, an 

additional storage tank is required to ensure 

sufficient hot water supply. Under cold wea-

ther conditions, water is heated only through 

an indirect heating system, making a fully 

independent system infeasible. 

The economic efficiency of a solar col-

lector is determined by several factors: the 

cost of the collector and installation, heat 

transfer capacity, payback period, and opera-

tional lifespan. Collectors made from cheap 

or low-quality materials carry the risk of low 

productivity and premature failure; therefore, 

selecting reliable equipment is crucial. If the 

collector is used year-round and for commer-

cial purposes, it typically pays for itself 

within a few years. However, if it is used only 

during the summer season, the payback pe-

riod is approximately 7–8 years. 

Conclusion: The study demonstrates 

that the Karabakh and Eastern Zangezur re-

gions are among the strategically significant 

areas in terms of solar energy potential. The 

favorable climatic conditions, high levels of 

solar insolation, and long sunshine duration 

create advantageous opportunities for the im-

plementation of renewable energy projects. 

These factors serve as a solid foundation both 

for the construction of large-scale solar po-

wer plants and for the deployment of local 

heating and hot water supply systems. 

The expansion of solar energy utilization 

not only enhances the reliability of energy 

supply in the region but also reduces environ-

mental burdens, mitigates greenhouse gas 

emissions, and generates economic benefits in 

line with the principles of sustainable deve-

lopment. From a technical perspective, the ap-

plication of solar collectors and photovoltaic 

systems improves energy efficiency, while 

from an economic standpoint, it reduces ener-

gy costs and strengthens the investment at-

tractiveness of the region. 

Within the energy policy of the Republic  

of Azerbaijan, the declaration of Karabakh 

and Eastern Zangezur as a "Green Energy 

Zone" and the integration of renewable ene-

rgy technologies into the regional develop-

ment model can be considered a strategic step 

aligned with global trends. This approach 

ensures environmental safety while laying 

the foundation for a new stage in the socio-

economic development of the region. 

Thus, the scientific assessment and prac-

tical application of solar energy will play a 

decisive role in strengthening the energy se-

curity of Karabakh and Eastern Zangezur, 

maintaining ecological balance, and achie-

ving the sustainable development goals of the 

national energy strategy. 
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Qarabağ və Şərqi Zəngəzurda Günəş 

Enerjisindən İstifadə İmkanlarının  

Elmi-Texniki Təhlili 

 

XÜLASƏ 

 

Bu məqalədə Qarabağ və Şərqi Zəngəzur 

iqtisadi rayonlarının günəş enerjisi potensialı 

kompleks şəkildə öyrənilmişdir. Tədqiqatda 

regionun iqlim göstəriciləri, günəş radiasiya- 
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sının səviyyəsi, relyefin təsirləri və texnoloji 

tətbiq imkanları təhlil olunmuşdur. Nəticələr 

göstərir ki, bu ərazilər günəş enerjisindən həm 

elektrik istehsalı, həm də istilik və isti su 

təchizatında istifadə üçün əlverişli şəraitə 

malikdir. Araşdırmada günəş kollektorlarının 

və fotovoltaik panellərin səmərəliliyi, enerji 

saxlama sistemlərinin əhəmiyyəti, ekoloji və 

iqtisadi üstünlükləri də vurğulanmışdır. 

Beləliklə, Qarabağ və Şərqi Zəngəzur Azər-

baycanın bərpa olunan enerji siyasətində stra-

teji əhəmiyyətli zonalar kimi qiymətləndirilə 

bilər. 

Açar sözlər: Qarabağ, Şərqi Zəngəzur, 

günəş enerjisi potensialı, alternativ enerji 

texnologiyaları, günəş kollektorları, fotovol-

taik panellər, enerji effektivliyi 

 

Scientific and Technical Analysis of Solar 

Energy Utilization Opportunities in 

Karabakh and Eastern Zangezur 

 

ABSTRACT 

 

This article provides a comprehensive 

assessment of the solar energy potential of the 

Karabakh and Eastern Zangezur economic 

regions. The study analyzes climatic indica-

tors, solar radiation levels, the influence of 

relief conditions, and technological applica-

tion possibilities. The findings indicate that 

these areas possess favorable conditions for 

the utilization of solar energy in both electric-

ity generation and thermal applications, in-

cluding hot water supply. The research also 

highlights the efficiency of solar collectors 

and photovoltaic panels, the importance of 

energy storage systems, and the ecological 

and economic advantages of renewable ener-

gy integration. Consequently, Karabakh and 

Eastern Zangezur can be considered strategic 

zones in Azerbaijan’s renewable energy 

policy. 

Keywords: Karabakh, Eastern Zangezur, 

solar energy potential, alternative energy 

technologies, solar collectors, photovoltaic 

panels, energy efficiency. 

 

Научно-технический анализ 

возможностей использования 

солнечной энергии в Карабахе  

и Восточном Зангезуре 

 

АННОТАЦИЯ 

 

        В данной статье представлена всесто-

ронняя оценка потенциала солнечной энер-

гии Карабахского и Восточно-Зангезурско-

го экономических районов. В исследова-

нии проанализированы климатические по-

казатели, уровень солнечной радиации, 

влияние рельефа и возможности техноло-

гического применения. Результаты показы-

вают, что данные территории обладают 

благоприятными условиями для использо-

вания солнечной энергии как в производ-

стве электроэнергии, так и в теплоснабже-

нии и обеспечении горячей водой. В работе 

также отмечены эффективность солнечных 

коллекторов и фотоэлектрических панелей, 

значение систем накопления энергии, а 

также экологические и экономические пре-

имущества внедрения возобновляемых ис-

точников энергии. Таким образом, Карабах 

и Восточный Зангезур могут рассматри-

ваться как стратегические зоны в энергети-

ческой политике Азербайджана. 

Ключевые слова: Карабах, Восточ-

ный Зангезур, потенциал солнечной энер-

гии, альтернативные энергетические те-

хнологии, солнечные коллекторы, фото-

электрические панели, энергоэффекти-

вность. 

 

Məqaləyə AzMİUnun “Mühəndis sistem- 

ləri və qurğularının tikintisi” kafedrasının 
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PLASTİK TULLANTILARININ İNNOVATİV TƏKRAR EMAL TEXNOLOGİYASININ 

TƏTBİQİ  İLƏ ALINAN KOMPOZİT BETON-PLASTİK MATERİALLARIN 

XASSƏLƏRİNİN ÖYRƏNİLMƏSİ 

  

İşin aktuallığı. Dünya iqdisadiyyatının 

sürətli inkişafı ister istehsal, istərsədə istehlak 

tullantılarının armasına səbəb olur. Tullan-

tıların artması həm ətraf mühitin çirklənmə-

sinə, həm də ekaloji problemlərin yaranma-

sına gətib çıxarır. Ona görə də tullantıların 

ətraf mühitin mühafizəsi və ekoloji vəziyyətin 

yaxşılaşdırılması məsədi ilə saxlanılmasına və 

məhv edilməsi nəzarət edilir, utilizasiyası hər 

zaman diqqət mərkəzində saxlanılır. Tul-

lantıların məhv edilməsi xüsusi avadanlıq-

larda yandırmaqla, kimyəvi madələrlə ney-

trallaşdırmaqla və  maye halında alınan tullan-

tıları isə gillə qarışdırmala yerinə yetirilir. Bu 

zaman ətraf mühitin çirlənməsi, zəhərli 

qazların havaya qarışması və s. mənfi hallar da 

baş verə bilir. Tullantılarının utilizasiya - tər-

kiblərində ola bilən qiymətli qarışıqların - me-

tallar, şüşə və başqa komponentlərin ayırdıq-

dan sonra qalan maddə hissəsinin yandırılma-

sı və ya məişət tullantılarını qıcqırtma üsulu 

ilə bioqazın və ya gübrənin alması üçün tət-

biqi, eyni zamanda istehsalat tullantıları ikinci 

dərəcəli məhsul, xammal kimi müxtəlif inşaat 

materialları istehsalında istifadə edilir.  

Hazırda dünyanın hər yerində daha çox 

istehsal və tətbiq edilən materiallardan biri də 

plastik materiallardır ki, bu səbəbdən də zibil-

xanalara atılan, toplanan, dəniz və okeanları 

çirkləndirən tullantı da məhz plastik tllantılar-

dır. Ona görə də plastik tullantılar qlobal, eko-

loji problemlər yaradır. Plastik tullantılar mü-

asir dövrdə ətraf mühit üçün ən ciddi təhlükə-

lərdən biri hesab olunur [1].  

Azərbaycanda sənaye və tikinti sektoru-

nun inkişafı plastik materialların istehsal və is-

tifadəsinin artması nəticədə belə tullantların 

həcmi də əhəmiyyətli dərəcədə çoxalmışdır 

[6]. Plastik materialların ənənəvi məhv edilmə 

üsulları həm enerji tələbatına görə, həm də 

ekoloji çirklənmə baxımından bir sıra məhdu-

diyyətlərə malikdir. Bu baxımdan, plastik tul-

lantıların təkrar emal prinsipi əsasında işləyən 

innovativ texnologiyaların işlənməsi ətraf 

mühitin mühafizəsi və iqtisadi səmərəliliyin 

artırılması baxımından aktual istiqamət hesab 

olunur. Qlobal ətraf mühitin çirklənməsi fo-

nunda plastik tullantıların təkrar emalı məsə-

ləsi getdikcə daha da aktuallaşır.  

Ümumiyyətlə, plastik materiallar yüngül-

lüyü, davamlılığı, emal rahatlığı və aşağı qiy-

məti nəticəsində həm gündəlik həyatın, həm 

də tikinti və istehsal sektorlarının ayrılmaz 

hissəsinə çevrilmişdir. Lakin bu üstünlüklərlə 

yanaşı, plastiklərin yüksək kimyəvi dayanıqlı-

ğı və bioloji parçalanmaya qarşı müqaviməti 

onların utilizasiyasını və təkrar emalını çətin-

ləşdirir [7]. XX əsrin ortalarından etibarən 

plastik istehsalı sürətlə artmış, 2020-ci illərdə 

illik istehsal 400 milyon ton səviyyəsini keç-

mişdir və 2050-ci ilə qədər bu göstəricinin iki 

dəfə artacağı proqnozlaşdırılır [7]. 

Plastiklərin kimyəvi dayanıqlığı səbə-

bindən onların torpaq, su və atmosferdə yığıl-

ması qlobal ekoloji böhran yaradır. Mikro-

plastiklər su hövzələrində və canlı orqanizm-

lərdə toplanır, toksik əlavələr isə torpağa və 

qida zəncirinə daxil olur [6, 7]. Yandırılma 

zamanı dioksin və furan kimi kanserogen 

qazların əmələ gəlməsi ətraf mühit üçün 

əlavə təhlükə yaradır [8].  

Plastiklərin yüksək fiziki-kimyəvi daya-

nıqlığı sənaye üçün mühüm üstünlük olsa da, 

ekoloji cəhətdən ciddi problemdir. PVC və 

PP kimi materialların təbiətdə 100–1000 il 

ərzində parçalanması onların təbiətdə toplan-

masına və mikroplastik çirklənməsinə gətirib 

çıxarır [9]. Bu səbəbdən plastiklərin yenidən 

istifadə, kimyəvi təkrar emal və innovativ 

kompozitlərdə tətbiqi istiqamətində elmi təd-  

https://az.wikipedia.org/wiki/Metal
https://az.wikipedia.org/wiki/Metal
https://az.wikipedia.org/wiki/Xammal
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qiqatlar vacibdir [10].  

Plastik tullaantılar ənənəvi üsulla təkrar 

emalı zamanı adətən dörd əsas əməliyyat ye-

rinə yetirilir. 

1. Tullantıların toplanması və çeşidlənməsi– 

tullantı toplusunda müxtəlif polimer tiplə-

rinin (PE, PP, PVC və s.) ayrılması; 

2. Yuyulma və qurutma – mexaniki çirklərin, 

etiket və yağ qalıqlarının təmizlənməsi; 

3. Əridilmə və ekstruziya prosesi – plastik 

materialların yüksək temperaturda (150–

280°C) əridilməsi və formaya salınması; 

4. Dənəvərləşdirmə və yenidən emal – alınan 

ərimiş materialın qranul şəklinə gətirilərək 

yeni məhsulların istehsalında istifadəsi  [6]. 

Bu proseslər texniki baxımdan sadə gö-

rünsə də, enerji sərfi, emissiyalar, keyfiyyət 

itkisi və iqtisadi səmərəsizlik kimi problem-

lər yaradır [10]. 

Plastik tullantıların təkrar emalı ilə və tət-

biqi dünya alimləri tərəfindən öyrənilməkdə-

dir. 

Gəmi təmiri və gəmiqayırma meydança-

larında və limanlarda gəmilərin və sahil su 

gəmilərinin istismarı zamanı yaranan plastik 

tullantıların təkrar istifadəsi potensialı təhlil 

edilmiş və müəyyən olunmuşdur ki, bu növ 

tullantıların dənizə axıdılması qadağandır. Bu 

da onların zibilxanalarda (poliqonlarda) bö-

yük miqdarda toplanmasına və sonradan 

emal ehtiyacına səbəb yaradır. Bu tip tullan-

tıların emalı üçün əsas üsul kimi təkrar emal 

üsulu təklif olunur. Göstərilir ki, plastik ma-

terialların bu növ maddənin fiziki-kimyəvi 

xassələri ilə müəyyən edilən müxtəlif təkrar 

emal perspektivləri vardır. Təkrar emal po-

tensialı baxımından faktiki olaraq bütün plas-

tikləri iki qrupa bölmək olar: termoplastik və 

termoset. Termoplastik plastiklərin təkrar 

emalı texnoloji cəhətdən daha sadə prosesdir, 

maddələrin və materialların təkrar istifadəsi-

ni artırmağa imkan verir və bununla da təbii 

ehtiyatlardan rasional istifadəni təmin edir. 

Xammal kimi təkrar emal edilmiş plastikdən 

istifadə etməklə, məsələn, gəmi təmiri və ya 

gəmiqayırmada istifadə olunan müəyyən 

məhsulların öz daxili istehsalını təşkil etmək 

imkanlarını yaradır [1]. 

     Plastik materialların təkrar emalının möv- 

cud üsullarının ətraflı təhlili aparılmış, həm-

çinin ekoloji vəziyyətin yaxşılaşdırılması 

üçün effektiv həll yolu kimi biokatalizatorlar-

dan istifadə perspektivləri araşdırılıçdır. Apa-

rılmış elmi analız xülasəsinə əsaslanaraq 

plastik tullantıların tətbiqi yolları müəyyən-

ləşdirilmiş və yeni məhsulların istehsalı - 

plastik qablaşdırma, tikinti materialları, teks-

til və hətta yeni plastik məhsullar kimi müx-

təlif məhsullar hazırlamaq üçün istifadə edilə 

bilinməsi qənaitinə gəlinmişdir [2]. 

Son illərdə polietilenqlikol tereftalatın 

biodeqradasiyası plastik tullantıların çirklən-

məsi probleminin həllində mühüm vasitəyə 

çevrilmişdir. Bu sahədə çoxlu tədqiqatlar 

aparılır və müəyyən edilmişdir ki, qənaətcil 

və yüksək texnoloji biodeqradasiya proseslə-

rinin inkişaf etdir. Bu sahədə gələcək irəlilə-

yişlər sintetik biologiya və metabolik mühən-

dislik strategiyalarına əsaslanacaq, süni mik-

rob konsorsiumlarının yaradılması və polieti-

len qlikol tereftalat və digər mürəkkəb poli-

merlərin daha tam biodeqradasiyası və bio-

konversiyasına nail olmaq üçün mikrobial 

polietilenqlikoltereftalat hidrolazalarının mo-

difikasiya edilməsi nəzərdə tutulur [3].  

Polietilentereftalat tərkibli plastik tullan-

tılardan liflin hazırlanması və fibrobeton qa-

rışıqlarının hazırlanmasının mümkünlüyü öy-

rənilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, polieti-

lentereftalat tərkibli plastik tullantı liflərin-

dən istifadə etməklə suya davamlı, çatlarada-

vamlı, aşınmaya davamlı fibrobetonlar əldə 

etmək mümkündür [4].  

[12]-də fibrobeton istehsalında armatur-

layıcı liflər kimi əhali tərəfindən böyük miq-

darda istehlak edilən qazlı və qazsız içkilərin 

saxlanması üçün istifadə olunan plastik qab-

ların (tullantıların) potensial imkanlarından 

istifadəsisinin mümkünlüyü araşdırılır. Mü-

əyyən edilmişdir ki, bu tip tullantılar müxtəlif 

ölçülü liflərə şəklində doğranmaqla hazırlana 

bilər və adi betonı arlaturlayıcı lif kimi istifa-

də edilə bilər. Təcrübələr göstərmişdir ki, bu 

tullantılar əsasında hazırlanan lifləri sement 

betonun sıxılmada möhkəmlik həddini 1,76% 

artırır, orta sıxlığını isə 1,11% artırır. 

Tədqiqatlarda metal və ənənəvi plastik 

liflərlə yanaşı plastik işki qablarında hazırlan- 
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mış liflər əsasında fibrbetonun alınması və 

bəzi istismar göstəriciləri öyrənilmişdi. Mü-

əyyən olunmuşdur ki, metal lifli fibrobeton 

nümunələrinin zərbəyə davamlılığı adi beton 

nümunələri ilə müqayisədə 14,6 % yüksək-

dir; polipropilen lifli beton nümunələrindən 

11,5% yüksəkdir; və polietilentereftalat əsas-

lı tullantılardan hazırlanmış lifliər in tətbiqi 

ilə alınan fibrobetonlarda bu göstərici 10,6% 

yüksəkdir. Hər iki nümunədə metal və poli-

propilen lifli dəmir-betonun zərbəyə davam-

lılığı 14,75%, polietilentereftalat əsaslı lifli 

dəmir-beton tullantılarının zərbəyə davamlı-

lığı isə 14,3% yüksəkdir [5]. 

İşin məqsədi. Cari tədqiqat işində plas-

tik tullantıları əritmədən təkrar istifadəsinə 

əsaslanan “EMİ” Kompozit Beton-Plastik 

Material (KBPM) texnologiyasının tətbiqi 

təklif olunur. Bu məqsələ plastik tullantıları 

əritmədən təkrar emal prinsipli innovativ tex-

nologiyaanın tətbiqi ilə plastik doldurucunun  

hazırlanmasını nəzərdə tutulmuşdur. 

İstifadə olunan materialar. Təcrübələrdə  

PVC və PP kimi sintetik plastik tullantılardan 

istifadə edilmişdir. Polipropilen (PP) termo-

plastlar elastik və yumşaqdır, lakin PVC 

plastiklər daha sərtdir [6]. Plastiklər bir çox 

kimyəvi reagentlərə qarşı dayanıqlı olur. Belə 

ki, PVC (polivinil xlorid) turşulara, duzlara və 

orqanik həlledicilərə qarşı yüksək dayanıqlıdır 

[8], PP (polipropilen) isə yüksək temperaturda 

belə kimyəvi sabitliyini qoruyur və oksidləş-

məyə qarşı müqavimət göstərir [6]. Bu daya-

nıqlıq təbiətdə parçalanmanı çətinləşdirir və 

uzunmüddətli ekoloji yük yaradır [10]. Plas-

tiklər istiliyə qarşı müxtəlif dərəcədə davamlı-

dırlar. Termoplastlar (PVC, PP) qızdırıldıqda 

yumşalır və formalaşır, soyuduqda isə bərkiyir 

[6]. PVC 75–105°C aralığında yumşalır, 

140°C-dən yuxarıda isə deqradasiyaya uğrayır 

və HCl qazı ayrılır ki, bu da ətraf mühit üçün 

təhlükəli emissiyadır [11]. PVC 140–160°C 

temperaturda HCl emissiyası ilə parçalanır [9]. 

Davamlı mexaniki təsirlər (əymə, sıxılma, sür-

tünmə) polimer zəncirlərini qısaldır, nəticədə 

plastik kövrəkləşir [10]. Bioloji parçalanma 

çox yavaş gedir. Yalnız bəzi mikroorqanizmlər 

polietilen və polilaktid kimi bioplastikləri par- 

çalaya bilir, lakin  PVC  və  PP  kimi  sintetik 

plasplastiklər yüz illərlə sabit qalır [7]. 

PVC və PP kimi sintetik plastik tullantılar 

beton qarışığının hazırlanmasında doldurucu 

kimi istifadə edilmişdir. Təcrübələrdə sement, 

qum, çınqıl kim komponentlər də istifadə edil-

mişdir. 

İşin gedişi.  Tədqiq olunan  EMİ–Kom-

pozit Beton-Plastik Material (KBPM) hazır-

lanması yeni texnologiyanın tətbiqi ilə həyata 

keçirilmişdir. Bu texnologiyada plastik tullan-

tıları əritmədən xırdalanmış, beton kompo-

nentləri 1 m3 beton qarışığı hesabı ilə dozalan-

mış, mexaniki qarışdırmış və presləmə üsulu 

ilə sıxlaşdırılmışdır. Bu metod həm enerji sər-

fini, həm də qaz emissiyalarını əhəmiyyətli 

dərəcədə azaldı. Presləmə əməliyyatı ənənəvi 

vasitəsi ilə aparılmışdır. Tətbiq olunan ekstru-

der prosesi plastik materiallar istehsalında 

tətbiq olunan əsas emalı texnologiyasıdır.  

Belə texnologiyalar həm plastik tullantıla-

rın azaldılmasına, həm də sirkulyar iqtisadiy-

yatın güclənməsinə mühüm töhfə verə bilər. 

Tədqiqat çərçivəsində təklif olunan EMİ 

Kompozit Beton-Plastik Material (KBPM) 

texnologiyası plastik tullantıların əridilmədən 

təkrar istifadəsinə əsaslanır. Bu texnologiya-

nın əsas üstünlükləri: 

 Enerji sərfiyyatının minimuma endiril-

məsi; 

 Kiçik istehsal sahəsində tətbiq imkanı; 

 Mövcud beton istehsal xətlərinə inteqrasi-

ya oluna bilməsi; 

 Hidroizolyasiya və istilik izolyasiyasının 

yaxşılaşdırılması; 

 Xammal sərfiyyatının və məhsul çəkisinin 

azalması. 

Təcrübələrin PVC və PP kimi sintetik plastik 

tullantılardan 5-30 % hesabı ilə ayrılıqda 

tətbiq edilməklə nümunələr hazırlanmış, 

bərkidilmiş, sınanılmışdır. Alınmış sınaq nə-

ticələrinə əsaslanaraq tərkibdəki komponent-

lər sərfi və alınan kompozit betonun fiziki-

mexaniki göstəricilərinin təyin edilmişdir. 

Nəticələr cədvəl 1, 2 və 3-də verimişdir. 

Cədvəl 1 və 2-dən göründüyü kimi alınan  

"EMI" Kompozit  beton  blastik  materialının  

aşağıdır. Alınan materialın mıhkəmliyini se-

ment-qum məhlulu ilə plastik qırıntılarının 
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səthi ilişkənliyininin artırılması ilə əldə et-

mək olar. Bütün digər xüsusiyyətlərə görə 

"EMI" Kompozit beton plastik material adi 

betondan üstündür. PVC və PP istifadəsi ilə 

alınan betonların sınaq nəticələrinin müqayi-

səsi göstərir ki, PP tullantı əsaslı doldurucular 

beton qarışığında istifadəsi və onların PVC 

ilə müqayisədə daha elastik olması səbəbin-

dən son məhsulun möhkəmliyin daha az ol-

muşdur. Lakin PP tərkibli dolduruculu be-

tonların bütün digər fiziki xüsusiyyətləri 

PVC dolduruculu betonla müqaisədə qismən 

yüksəkdir (cədvəl 3).   

Cədvəl 1.  

PVC tərkibli tullantılar əsasında hazırlanmış iri doldurucunun  

tətbiqi ilə alınan KBPM fiziki-mexaniki göstəriciləri 

Fiziki  

xüsusiyyət 

PVC-nin  

fiziki  

xassəiəri 

Ümumi 

tərkibdə 

PVC-nin 

faizi 

Çınqılın  

fiziki  

xassələri 

Ümumi 

tərkibdə 

çınqıl faizi 

Çınqıl-PVC 

qarışığının  

fiziki xassələri 

Çınqıl və Çınqıl-

PVC qarışığının 

fiziki xassələrin-

dəki fərq 

Sıxılma 

möhkəmliyi 

75 MPa 5 % 190 MPa 95 % 184 MPa -3,03 % 

75 MPa 10 % 190 MPa 90 % 179 MPa -6,05 % 

75 MPa 15 % 190 MPa 85 % 173 MPa -S,08 % 

75 MPa 20 % 190 MPa 80 % 167 MPa -12,11 % 

75 MPa 30 % 190 MPa 70 % 156 MPa -18,16 % 

İstilikkeçir

mə əmsalı 

0,20 W/(m-K) 5 % 1,55 W/(m-K) 95 % 1,48 W/(rrvK) -4,35 % 

0,20 W/(m-K) 10 % 1,55 W/(m-K) 90 % 1,42 W/(m-K) -8,71 % 

0,20 W/(m-K) 15 % 1,55 W/(m-K) 85 % 1,35 W/(m-K) -13,06 % 

0,20 W/(m-K) 20% 1,55 W/(m-K) 80 % 1,28 W/(m-K) -17,42 % 

0,20 W/(m-K) 30 % 1,55 W/(m-K) 70% 1,15 W/(m-K) -26,13 % 

Xüsusi 

çəkisi 

1,4 qr/sm3 1 5 % 2,6 qr/sm3; 95% 2,54 qr/sm3 -2,31 % 

1,4 qr/sm3 10 % İ 2,6 qr/sm4 90% 2,48 qr/sm3 -4,62 % 

1,4 qr/sm3 15 % 2,6 qr/sm5 85 % 2,42 qr/sm3 -6,92 % 

1,4 qr/sm3 20% 2,6 qr/sm6 80% 2,36 qr/sm3 -9,23 % 

1,4 qr/sıtı3 30 % 2,6 qr/sm7 70% 2,24 qr/sm3 -13,85 % 

Su çəkmə 

əmsalı 

0,0 % 5 % 0,8 % 95 % 0,29 % -63,31 % 

0,0 % 10 % 0,8 % 90 % 0,72 % -10,00 % 

0,0 % 15 % 0,8 % 85 % 0,68% -15,00% 

0,0 % 20 % 0,8 % 80 % 0,64 % -20,00 % 

0,0 % 30 % 0,8 % 70 % 0,56 % -30,00 % 

Səs udma 

əmsalı 

0,17 a 5 % 0,30 a 95 % 0,29 a -2,17 % 

0,17 a 10 % 0,30 a 90 % 0,29 a -4,33 % 

0,17 a 15 % 0,30 a 85 % 0,28 a -6,50 % 

0,17 a 20 % 0,30 a 80 % 0,27 a -8,67 % 

0,17 a 30 % 0,30 a 70 % 0,26 a -13,00 % 
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Cədvəl 2.   

PP tərkibli tullantılar əsasında hazırlanmış iri doldurucunun tətbiqi  

ilə alınan “EMİ” KBPM fiziki-mexaniki göstəriciləri 

 

Gözlənilən nəticələr PP üzrə 

Fıziki 

xüsusaiyət 

PP-ninfiziki 

xassələri 

Umumi 

tərkibdə 

PP-nin faizi 

Çınqılın 

fiziki 

xassələri 

Ümumi 

tərkibdə 

çınqılfaizi 

Çınqıl-PP qa-

rışığınınfiziki 

xassələri 

Çınqıl və cın-

qıl-PP qarışığı-

nrn fiziki xas-

sələrindəki 

fərq 

Sıxılma 

möhkəmliyi 

25 MPa 5% 190 MPa 95 % 182 MPa -4,34 % 

25 MPa 10 % 190 MPa 90% 174 MPa -8,68 % 

25 MPa 15% 190 MPa 85 % 165 MPa -13,03 % 

25 MPa 20 % 190 MPa 80% 157 MPa -17,37 % 

25 MPa 30% 190 MPa 70 % 141 MPa -26,05 % 

Istilikkeçirm

ə əmsalı 

0,16 W/(m K) 5% 1,55 W/(m-K) 95 % 1,48 W/(m-K) -4,48 % 

0,16 W/(m-K) 10% 1,55 W/(m-K) 90 % 1,41 W/(mK) -8,97 % 

0,16 W/(m-K) 15% 1,55 W/(m-K) 85% 1,34 W/(m-K) -13,45 % 

0,16 W/(m-K) 20% 1,55 W/(m-K) 80% 1,27 W/(m-K) -17,94 % 

0,16 W/(m-K) 30% 1,55 W/(m-K) 701 1,13 W/(m-K) -26,90 % 

 0,9 qr/sm3 5 % :; 2,6 qr/sm3 95% 2,52 qr/sm3 -3,27 % 

Xüsusi çəkisi 

0,9 qr/sm3 10% 2,6 qr/sm4 90% 2,43 qr/sm3 -6,54 % 

0,9 qr/sm3 15% 2,6 qr/sm5 85% 2,35 qr/sm3 -9,81 % 

0,9 qr/sm3 20% 2,6 qr/sm6 80 % 2,26 qr/sm3 -13,08 % 

0,9 qr/snr.3 30 % 2,6 qr/sm7 70% 2,09 qr/sm3 -19,62 % 

Suçəkmə 

əmsalı 

0,0 % 5% 0,8 % 95% 0,76 % -5,00 % 

0,0 % 10% 0,8 % 90% 0,72 % -10,00 % 

0,0 % 15% 0,8 % 85% 0,68 % -15,00 % 

0,0 % 20% 0,8 % 80 % 0,64 % -20,00 % 

0,0 % 30% 0,8 % 70% 0,56 % -30,00 % 

Səsudma 

əmsalı 

0,40 a 5% 0,30 a 95% 0,31 a -1,67 % 

0,40 a 10% 0,30 a 90% 0,31 a -3,33 % 

0,40 a 15% 0,30 a 85 % 0,32 a -5,00 % 

0,40 a 20% 0,30 a 80% 0,32 a -6,67 % 

0,40 a 30% 0,30 a 70 % 0,33 a -10,00 % 
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Cədvəl 3.  

PVC və PP tərkibli tullantılar əsasında hazırlanmış iri doldurucların tətbiqi  

ilə alınan “EMİ” KBPM-lərin fiziki-mexaniki göstəricilərinin fərqi 

Fiziki 

xüsusaiyət 

PP və ya PVC-

nin ümumi 

tərkibdə faizi 

Çınqıl və Çınqıl- PVC 

qarışığının fiziki 

xassələrindəki 

Çınqıl və Çınqıl-PP 

qarışığının fiziki 

xassələrindəki fərq 

PVC və PP 

arasındakıfərq 

Sıxılma 

möhkəmliyi 

5 % -3,03 % -4,37 % -1,34 % 

10 % -6,05 % -8,68 % -2,63 % 

15 % -9,08 % -13,03 % -3,95 % 

20 % -12,1 % -17,37 % -5,26 % 

30 % -18,2 % -26,05 % -7,89 % 

İstilikkeçirmə 

əmsalı 

5 % -4,35 % -4,48 % -0,13 % 

10 % -8,71 % -8,97 % -0,26 % 

15 % -13,1 % -13,45 % -0,39 % 

20 % -17,4 % -17,94 % -0,52 % 

30 % -26,1 % -26,90 % -0,77 % 

Xüsusi çəkisi 5 % -2,31 % -3,27 % -0,96 % 

10 % -4,62 % -6,54 % -1,92 % 

15 % -6,92 % -9,81 % -2,89 % 

20 % -9,23 % -13,08 % -3,85 % 

30 % -13,9 % -19,62 % -5,77 % 

Su çəkmə 

əmsalı 

5 % -5,00 % -5,00 % 0,00 % 

10 % -10,00 % -10,00 % 0,00 % 

15 % -15,00 % -15,00 % 0,00 % 

20 % -20,00 % -20,00 % 0,00 % 

30 % -30,00 % -30,00 % 0,00 % 

Səs udma 

əmsalı 

5 % 2,17 a 1,67 a 0,50 % 

10 % 4,33 a 3,33 a 1,00 % 

15 % 6,50 a 5,00 a 1,50 % 

20 % 8,67 a 6,67 a 2,00 % 

30 % 13,00 a 10,00 a 3,00 % 

 

Nəticələr. Aparılmış tədqiqatlara əsasən 

aşağıdakı texnoloji və ekoloji nəticələr 

müəyyən edilmişdir: 

 Beton məmulatlarının çəkisi 8–12% azalır; 

 Hidroizolyasiya qabiliyyəti 25–30% artır; 

 İstilikkeçirmə əmsalı 0,7 W/mK-dən 0,4 

W/mK-ə qədər azalır; 

 Plastik tullantıların emalı zamanı ətraf 

mühitə zərər minimuma endirilir; 

 Enerji sərfiyyatı ənənəvi üsullarla müqa-

yisədə 35–40% azaldılır; 

 M50-M75 markalı betonlar əsasında çox-

mərtəbəli binaların arakəsmə divarlarında 

hazırlanmasında tətbiq oluna bilər; 

 Təklif olunan əritmədən PVC və PP plas-

tik tullantılarının təkrar emal prinsipi əsa- 

 sında EMİ–KBPM texnologiyası ekoloji 

cəhətdən təmiz və iqtisadi səmərəli tex-

nologiyadır.  

Bu səbəbdən, gələcəkdə ekoloji cəhətdən 

təmiz, enerjiyə qənaətli və əritmədən təkrar 

emal texnologiyalarının inkişaf etdirilməsi 

vacib istiqamət kimi qiymətləndirilməlidir. 
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Plastik tullantılarının innovativ təkrar 

emal texnologiyasının tətbiqi  ilə alınan 

kompozit beton-plastik materialların 

xassələrinin öyrənilməsi 

 

XÜLASƏ 

 

Məqalədə plastik tullantıları əyritmədən 

təkrar emalına əsaslanan, ekoloji cəhətdən tə-

miz və enerji baxımından səmərəli innovativ 

texnologiyanın işlənməsi və onun əsasında 

kompazit beton materialının alınması öyrə-

nilmişdir. Təcrübələrdə PVC (polivinil xlo-

rid) və PP (polipropilen) kimi geniş tətbiq sa-

həsi tapmış plastik tullantılar əsasında kom-

poit beton-plastik materiallar (KBPM) isteh-

salında istifadəsi əsasındırılmışdır. Yeni tex-

nologiyanın tətbiqi bu növ tullantıların həc-

minin azaldılmasına, enerji sərf etməsini mi-

nimuma endirməsinə imkan yaradır. Əldə 

edilən son məhsulun suya dayanıqlıq, səs-

izolyasiya və istilik-izolyasiya göstəriciləri 

ilə adi betonla müqaisədə daha yüksək olması 

müəyyən edilmişdir. İşlənmiş texnologiyanın 

tətbiqi ilə M50-M75 markalı betonlar alınmış 

və bu betonlar əsasında çoxmərtəbəli binala-

rın arakəsmə divarlarında hazırlanmasında 

tətbiqi oluna bilər. Təklif olunan əritmədən 

PVC və PP plastik tullantılarının təkrar emal 

prinsipi əsasında EMİ–KBPM texnologiyası 

ekoloji cəhətdən təmiz və iqtisadi səmərəli 

texnologiya olduğu əsaslandırılmışdır. 

Açar sözlər: tullantılar, plastklər, beton, 

təkrar emal, ekoloji, ətraf mühit. 
 

Majidov E.I. 
 

Study of the properties of composite 

concrete-plastic materials obtained 

through the application of innovative 

plastic waste recycling technology 
 

ABSTRACT 

 

The article examines the development of 

an environmentally friendly and energy-

efficient innovative technology based on the 

recycling of plastic waste without melting, 
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and the production of composite concrete 

materials using this method. The experiments 

substantiated the use of widely applied plastic 

wastes such as PVC (polyvinyl chloride) and 

PP (polypropylene) in the production of com-

posite concrete-plastic materials (CCPM). 

The application of this new technology 

enables the reduction of plastic waste volume 

and minimizes energy consumption. It has 

been determined that the obtained final pro-

duct exhibits higher water resistance, sound 

insulation, and thermal insulation compared 

to ordinary concrete. 

Through the implementation of the 

developed technology, M50–M75 grade 

concretes were produced, which can be used 

in the construction of partition walls in multi-

storey buildings.  

The proposed EMI–CCPM technology, 

based on the non-melting recycling principle 

of PVC and PP plastic wastes, has been 

proven to be environmentally friendly and 

economically efficient. 

Keywords: waste, plastics, concrete, re-

cycling, ecological, environment. 

 

Э.И. Меджидов 

 

Исследование свойств композитных 

бетонно-пластиковых материалов,  

полученных с применением инно-

вационной технологии переработки 

пластиковых отходов 

 

РЕЗЮМЕ 

 

 В статье представлена разработка эко 

логически чистой и энергоэффективной 

инновационной технологии переработки 

пластиковых отходов без их плавления и 

получение на её основе композитного бе-

тонного материала. В экспериментах обос-

новано использование пластиковых от-

ходов, таких как ПВХ (поливинилхлорид) 

и ПП (полипропилен), широко применя-

емых в различных отраслях, для произ-

водства композитных бетонно-пластико-

вых материалов (КБПМ). Применение но-

вой технологии позволяет сократить объём 

подобных отходов и свести к минимуму 

энергозатраты. 

Установлено, что полученный конеч-

ный продукт обладает более высокими по-

казателями водостойкости, звукоизоляции 

и теплоизоляции по сравнению с обыч-

ным бетоном. С использованием разрабо-

танной технологии были получены бето-

ны марок М50–М75, которые могут при-

меняться при изготовлении межкомнат-

ных перегородок в многоэтажных зда-

ниях. 

Предложенный принцип переработки 

пластиковых отходов ПВХ и ПП без их 

плавления, реализованный в технологии 

ЭМИ–КБПМ, обоснован как экологичес-

ки чистый и экономически эффективный 

метод. 

Ключевые слова: отходы, пластмас-

сы, бетон, переработка, экологичность, 

окружающая среда. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ - БЕЗОПАСНЫЕ ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НОВОГО 

ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ В 

СУДОСТРОЕНИИ И МАШИНОСТРОЕНИИ 

 

Введение. Коррозия металлических 

конструкций является одной из наиболее 

серьёзных проблем в судостроении и ма-

шиностроении. По данным международ-

ных исследований, ежегодные экономи-

ческие потери от коррозии составляют до 

3–4% ВВП развитых стран. Особенно 

остро проблема проявляется в морской 

среде, где конструкции подвергаются воз-

действию хлоридов, влаги, перепадов тем-

пературы и биологических факторов. 

Традиционно для защиты металлов 

применяются лакокрасочные материалы 

на основе органических связующих. Од-

ним из наиболее распространённых явля-

ется пентафталевая эмаль ПФ-115, обла-

дающая доступностью и удовлетвори-

тельными эксплуатационными характе-

ристиками. Однако срок её службы в 

морских условиях не превышает 2–3 лет. 

Современные тенденции в области 

разработки ЛКМ направлены на: 

 увеличение срока службы покрытий, 

 снижение экологической нагрузки, 

 использование наномодификаторов (ок-

сидов металлов, нанокарбонатов, био-

цидов), 

 соответствие международным стандар-

там (ISO 12944, ASTM D1654 и др.). 

В данной работе проводится сравни-

тельный анализ традиционной эмали ПФ-

115 и её наномодифицированных вариан-

тов для применения в судостроении и ма-

шиностроении. 

Коррозия металлических конструк-

ций является одной из наиболее серьёз-

ных проблем в судостроении и машиност-

роении. По данным международных ис-

следований, ежегодные экономические 

потери от коррозии составляют до 3–4% 

ВВП развитых стран. Особенно остро про-

блема проявляется в морской среде, где 

конструкции подвергаются воздействию 

хлоридов, влаги, перепадов температуры 

и биологических факторов [1-4]. 

Традиционно для защиты металлов 

применяются лакокрасочные материалы 

на основе органических связующих. Од-

ним из наиболее распространённых явля-

ется пентафталевая эмаль ПФ-115, обла-

дающая доступностью и удовлетвори-

тельными эксплуатационными характе-

ристиками. Однако срок её службы в 

морских условиях не превышает 2–3 лет. 

Современные тенденции в области 

разработки ЛКМ направлены на: 

 увеличение срока службы покрытий, 

 снижение экологической нагрузки, 

 использование наномодификаторов (ок-

сидов металлов, нанокарбонатов, би-

оцидов), 

 соответствие международным стандар-

там (ISO 12944, ASTM D1654 и др.). 

В данной работе проводится сравни-

тельный анализ традиционной эмали ПФ-

115 и её наномодифицированных вариан-

тов для применения в судостроении и ма-

шиностроении. 

Основная часть. Исследования пос-

ледних лет показывают высокую эффек-

тивность наночастиц в составе ЛКМ. На-

нодобавки позволяют значительно изме-

нить микроструктуру покрытия, улуч-

шить барьерные свойства и подавить элек- 

трохимические процессы на границе ме-

талл–среда. 

 Наномел (CaCO₃) уменьшает порис-

тость плёнки и повышает её плотность. 
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 Оксид цинка (ZnO) выполняет двой-

ную функцию: ингибитор коррозии и 

фотокатализатор, обеспечивая пассива-

цию поверхности. 

 Оксид меди (Cu₂O) широко применяет-

ся в судовых покрытиях как эффектив-

ный противообрастающий компонент. 

 Титановый диоксид (TiO₂) способст-

вует увеличению фотостабильности  и 

устойчивости к ультрафиолету. 

Работы зарубежных исследователей 

подтверждают, что введение 2–5% нано-

наполнителей в рецептуру эмалей может 

увеличить срок службы в агрессивной 

среде более чем в 2 раза. 

Для исследований были приготовле-

ны следующие составы, представленные в 

таблице 1: 
Таблица 1  

Состав исследуемых покрытий 

Покрытие Состав Особенности 

PF-115 Базовая эмаль Контрольный образец 

PF-115 + наномел 3% наномела Повышенная плотность покрытия 

PF-115 + наномел + ZnO 3% наномела + 2% ZnO Ингибиторный эффект ZnO 

PF-115+наномел+ZnO+Cu₂O 3%наномела+2%ZnO+3%Cu₂O 
Комплексное противокоррозионное 

и противообрастающее покрытие 

Методики. 
 Микроструктурный анализ – SEM 

(JEOL JSM-6610LV). 

 Электрохимические испытания – 

измерение коррозионного потенциала и 

плотности тока (метод Тафеля). 

 Климатические испытания – камера 

соляного тумана (720 ч). 

 Механические свойства – адгезия 

(ГОСТ 15140), твёрдость по карандашу 

(ASTM D3363). 

Формула коэффициента защитного 

действия покрытия: 

,0

,0

100%
corr corr

corr

i i

i



   

где 𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟,0 – плотность коррозионного тока 

для необработанного металла, 𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟 – для 

покрытия. 

Результаты и обсуждение. 1. Мик-

роструктурный анализ (SEM). Исследо-

вания поверхности покрытий на сканиру-

ющем  электронном  микроскопе  JEOL  

     JSM - 6610LV показали: 

 базовая эмаль ПФ-115 характеризуется 

выраженной пористостью и неравно-

мерным распределением пигмента; 

 введение наномела приводит к уплот-

нению структуры и уменьшению числа 

пор на 20–25%; 

 добавка ZnO способствует формирова-

нию более однородной матрицы, по-

ристость уменьшается на 30–35%; 

 система «наномел + ZnO + Cu₂O» пока-

зала наиболее плотную и равномерную 

структуру без видимых дефектов. 

Таким образом, микроструктурный ана-

лиз подтвердил улучшение барьерных 

свойств покрытий за счёт нанодобавок [5, 6]. 

2. Электрохимические испытания.  

Измерение коррозионных характеристик 

проводилось методом потенциодинами-

ческой поляризации. В таблице 2 пред-

ставлены результаты электрохимических 

испытаний.   

Таблица 2  

Электрохимические параметры покрытий 

Покрытие 
Потенциал кор-

розии Ecorr, мВ 

Плотность коррози-

онного тока icorr, мкА/см² 

Коэф. 

защиты η, % 

PF-115 –460 8.2 – 

PF-115 + наномел –430 4.5 45 

PF-115 + наномел + ZnO –410 2.8 66 

PF-115 + наномел + ZnO + Cu₂O –395 2.1 74 
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На графике (Рис. 1) показано сниже-

ние плотности коррозионного тока при 

введении нанокомпонентов. 

 

 
Рис.1. Сравнение коррозионной 

стойкости покрытий по плотности 

коррозионного тока. 

 

3. Климатические испытания. Образ-

цы выдерживались в камере соляного ту-
мана (NaCl 5%, 35 °C) в течение 720 часов. 

 Базовая ПФ-115 – появление пузырей,  

 трещин и ржавчины на 40% площади. 

 ПФ-115 + наномел – поражение не пре-

вышало 15% площади. 

 ПФ-115 + наномел + ZnO – дефекты 

зафиксированы на 6–7%. 

 ПФ-115 + наномел + ZnO + Cu₂O – пов-

реждения ограничивались 2–3% пло-

щади, без сквозной коррозии. 

Это подтверждает высокий 

барьерный эффект многокомпонентных 

покрытий. 

4. Механические свойства. Адге-

зия и твёрдость оценивались в соответ-

ствии с ГОСТ и ASTM. В таблице 3 пред-

ставлены результаты механический испы-

таний на адгезию, твердость и эластич-

ность лакокрасочных материалов. 

Результаты показывают улучшение 

адгезии на 20% и твёрдости на 15–20% 

при введении нанодобавок [7-9]. 

 
Таблица 3  

Механические свойства покрытий 

Покрытие 
Адгезия, 

балл 

Твёрдость по 

карандашу 
Эластичность (мм) 

PF-115 3 HB 3.0 

PF-115 + наномел 2 F 2.5 

PF-115 + наномел + ZnO 1–2 H 2.0 

PF-115 + наномел + ZnO + Cu₂O 1 H–2H 1.5 

 

5. Прогноз срока службы. На основе 

ускоренных испытаний построен прогноз-

ный график (Рис. 2). 

 

 
Рис.2 Прогнозный график срока 

 службы покрытий 

 

На основании данных ускоренных ис-

пытаний (соляной туман, климатические 

камеры, электрохимические методы) и 

моделирования срок службы различных 

лакокрасочных материалов можно 

представить следующим образом: 

 ПФ-115 (базовое покрытие). Срок 

службы составляет 2–3 года. В услови-

ях морской атмосферы и периодичес-

кого погружения наблюдается быстрое 

образование коррозионных очагов (пу-

зырение, ржавчина поцарапанных 

участков). Основная причина ограни-

ченной долговечности – высокая по-

ристость и недостаточная химическая 

стойкость связующего [10]. 

 ПФ-115+наномел. Модификация эма-

ли наномеловыми частицами обеспечи-

вает 3–4 года службы. Наномел действ-

ует как барьерный наполнитель, умень-

шающий пористость покрытия и увели-

чивающий плотность плёнки. Это сни- 
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жает проникновение влаги и электро-

литов, однако полностью проблему кор-

розии не решает, особенно при дли-

тельном воздействии морской воды. 

 ПФ-115 + наномел + ZnO. Добавление 

оксида цинка в сочетании с наномелом 

значительно улучшает характеристики: 

срок службы увеличивается до 5–6 лет. 

ZnO обладает полифункциональным 

действием - выступает как пассиватор, 

снижает катодные процессы, препятст-

вует развитию микроорганизмов. В ре-

зультате достигается существенное 

увеличение коррозионной стойкости и 

биостойкости покрытия. 

 ПФ-115 + наномел + ZnO + Cu₂O. На-

иболее эффективный вариант рецепту-

ры, срок службы 6–7 лет. Дополнение 

системы Cu₂O придаёт выраженные 

противообрастающие свойства (ин-

гибирование роста водорослей и мик-

роорганизмов на поверхности), одно-

временно сохраняя высокую антикор-

розионную защиту. В совокупности та-

кая композиция демонстрирует универ-

сальность для применения в судост-

роении, где требуется защита не только 

от коррозии, но и от биологического 

обрастания [11,12]. 

Таким образом, применение наномо-

дифицированных покрытий позволяет 

увеличить долговечность конструкций бо-

лее чем в два раза по сравнению с тради-

ционной эмалью. 

Выводы. Проведённые исследования 

показали, что традиционная пентафтале-

вая эмаль ПФ-115 имеет ограниченные за-

щитные свойства в условиях морской и 

промышленной эксплуатации. Введение 

нанодобавок (наномел, ZnO, Cu₂O) поз-

воляет значительно повысить коррозион-

ную стойкость и долговечность покрытий: 

 микроструктурный анализ выявил 

уменьшение пористости покрытия и 

равномерное распределение пигментов; 

 электрохимические испытания показа-

ли снижение плотности коррозионного 

тока более чем в 3 раза и рост коэффи-

циента защитного действия до 74%; 

 климатические тесты (соляной туман, 

720 ч) подтвердили снижение площади 

поражений с 40% (базовая ПФ-115) до  

2–3% (система «наномел +ZnO+Cu₂O»); 

 механические свойства улучшились: 

адгезия выросла на 15–20%, твёрдость 

увеличилась с HB до H–2H; 

 прогнозный срок службы увеличился с 

2–3 лет (базовая ПФ-115) до 6–7 лет 

(наномодифицированные системы). 

Таким образом, разработанные пок-

рытия могут быть рекомендованы для 

применения в судостроении и машино-

строении, где требуется сочетание проти-

вокоррозионных и противообрастающих 

свойств. Научная новизна работы заклю-

чается в оптимизации рецептуры ПФ-115 

с наномодификаторами, обеспечивающей 

повышение срока службы металлических 

конструкций более чем в 2 раза. 

Перспективным направлением даль-

нейших исследований является разработ-

ка экологически безопасных покрытий с 

биоцидными компонентами нового поко-

ления, а также создание «умных» само-

восстанавливающихся систем для эксплу-

атации в условиях повышенной агрессив-

ности морской среды. 
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Экологически - безопасные 

лакокрасочные материалы нового  

поколения для защиты металлических 

конструкций в судостроении и 

машиностроении 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В работе рассмотрены современные 

лакокрасочные материалы (ЛКМ), примен-

яемые для защиты металлических констру-

кций в судостроении и машиностроении. 

Проведено сравнение традиционной эмали 

ПФ-115 и её модифицированных вариантов 

с нанонаполнителями (наномел, оксид цин-

ка ZnO, оксид меди Cu₂O). Использованы 

методы микроструктурного анализа (SEM), 

электрохимических испытаний, климати-

ческих и механических тестов. Показано, 

что введение нанокомпонентов обеспечи-

вает снижение плотности коррозионного 

тока более чем в 3 раза, увеличение адгезии 

и твёрдости покрытия на 15–20%, а также 

повышение прогнозного срока службы 

конструкций в морских условиях с 2–3 до 

6–7 лет. Отмечены перспективы развития 

экологически безопасных и «умных» пок-

рытий. 

Ключевые слова: лакокрасочные ма-

териалы, ПФ-115, наномел, оксид цинка, 

оксид меди, судостроение, машиностро-

ение, коррозия. 

 

Eco-friendly next-generation coating 

materials for the protection of metal 

structures in shipbuilding and  

mechanical engineering 

 

ABSTRACT 

 

This paper discusses modern paint and 

coating materials (PCM) used for protecting 

metal structures in shipbuilding and mecha-

nical engineering. A comparison was made 

between traditional PF-115 enamel and its 

modified versions with nanofillers (nano-cal-

cium carbonate, zinc oxide ZnO, copper 

oxide Cu₂O). Scanning electron microscopy 

(SEM), electrochemical tests, climatic and 

mechanical evaluations were applied. It was 

shown that the introduction of nanocompo-

nents reduces the corrosion current density by 

more than three times, increases coating 

adhesion and hardness by 15–20%, and 

extends the predicted service life of structures 

in marine conditions from 2–3 up to 6–7 

years. The prospects of eco-friendly and 

“smart” coatings are also outlined. 

Key words:  paint and varnish materials, 

PF-115, nano-calcium carbonate, zinc oxide, 

copper oxide, shipbuilding, mechanical 

engineering, corrosion. 

 

Gəmiqayırma və maşınqayırmada metal 

konstruksiyaların mühafizəsi üçün ekoloji 

cəhətdən təhlükəsiz müasir lak-boya 

materialları 

 

XÜLASƏ 

  

Məqalədə gəmiqayırma və maşınqayır-

mada istifadə olunan müasir lak-boya materi- 
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alları (LBM) araşdırılmışdır. Ənənəvi PF-115 

emalı ilə yanaşı, nanodoldurucularla (nanotə-

bəqəli təbaşir, sink oksidi ZnO, mis oksidi 

Cu₂O) modifikasiya olunmuş variantlar müqa-

yisə edilmişdir. Tədqiqatda skanedici elektron 

mikroskopiyası (SEM), elektro-kimyəvi sı-

naqlar, iqlim və mexaniki testlər tətbiq olun-

muşdur. Müəyyən edilmişdir ki, nanokompo- 

nentlərin əlavə edilməsi korroziya cərəyan 

sıxlığını 3 dəfədən çox azaldır, örtüyün yapış-

masını və sərtliyini 15–20% artırır, həmçinin 

dəniz şəraitində konstruksiyaların xidmət 

müddətini 2–3 ildən 6–7 ilə qədər uzadır. Eko-

loji cəhətdən təhlükəsiz və “ağıllı” örtüklərin 

inkişaf perspektivləri göstərilmişdir. 

Açar sözlər: lak-boya materialları, PF-

115, nanotəbaşir, sink oksidi, mis oksidi, 

gəmiqayırma, maşınqayırma, korroziya. 
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MUĞAN DÜZÜ TORPAQLARININ AQROEKOLOJİ QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

 

Giriş: Kür-Araz ovalığı ərazisində kənd 

təsərrüfatı bitkilərinin suvarılması və suvarma 

suyunun sahədə paylanması ilə bitki məhsuld-

arlığının əldə edilməsi təcrübəsi hələ qədim 

dövrlərdə mövcud olmuşdur. Bunu Muğan və 

Salyan düzlərində aparılmış arxeoloji qazıntı-

lar zamanı suvarma kanallarının tapılmış qa-

lıqları sübut edir. Alban və İran tarixçiləri Mu-

ğan və Mil düzlərinin kənd təsərrüfatı üçün əl-

verişli torpaq şəraitinə malik olmasını və bu 

səbəbdən əhali tərəfindən sıx məskunlaşdığını 

qeyd etmişlər. XIX əsrin başlanğıcına qədər 

kənd təsərrüfatı bitkilərinin suvarılması üçün 

istifadə edilən əkin sahələri əsas etibarı ilə 

çayların yaz daşqınlarının baş verdiyi çaylara 

yaxın ərazilərdə yerləşmişdir [1, 3, 4, 5]. Mu-

ğan düzündə hələ XVII əsrdə daşqın suların-

dan istifadə etmək üçün yerli əhalinin “quru-

arx” adlandırdığı xüsusi kanallar çəkilmişdir. 

Xanlıqlar dövründə suvarma işlərində və ka-

nalların təmizlənməsi xüsusi əmrlərə əsasən 

yerli əhali tərəfindən vaxtaşırı kollektiv şə-

klildə aparılırdı. Beləliklə, qədim dövrdə, or-

ta əsrlərdə və Azərbayanın şimal hissəsi Çar 

Rusiyasına birləşdirilən dövrə qədər suvarma 

sistemlərinin tikintisi relyefin əlverişli yerlə-

rindən, çay və kanallardan uzaq olmayan əra-

zilərdə aparılırdı. Əkin sahələrində şorlaşma 

və ya bataqlaşma baş verdikdə kəndlilər hə-

min sahələri tərk edərək kənd təsərrüfatı məq-

sədi ilə başqa sahələrdən istifadə edirdilər. 

Kürətrafı zonada suyun mənbədən əkin sahə-

lərinə qaldırılması üçün qoşqu heyvanlarının 

köməyi ilə hərəkətə gətirilən qaldırıcı çarxlar-

dan istifadə olunmuşdur və bu üsulla 4 ha-dək 

sahənin suvarılması mümkün olmuşdur. XIX 

əsrin ikinci yarısında Muğan zonasında təqri-

bən 4000 belə çarxdan istifadə edilmişdir. XIX 

əsrin ikinci yarısından etibarən Rusiyanın çar 

hökuməti ərazidə pambığın əkin sahələrinin 

genişləndirilməsi və xammal kimi onun isteh-

salının artırılması məqsədi ilə Muğan- Salyan 

zonasında bir sıra meliorativ tədbirlər görül-

məsinə başlamışdır. Belə ki, 1912-ci ildə ilk 

kimya laboratoriyası yaradılmış, 1913-cü ildən 

isə hidroloji tədqiqatlara başlanmışdır. Ümu-

mən 1900-1916-cı illərdə Muğanda ümumi 

uzunluğu 297,2 km olan Yuxarı Qolitsin (Sa-

bir), Aşağı Muğanlı ( Mürsəlli), Yuxarı Muğan 

(Əzizbəyov) və Orta Muğan (Nərimanov) ma-

gistral kanallarının tikilməsi planlaşdırılmış və 

1917-ci ilədək 4 kanal tikilmişdir. Beləliklə, 

əsrin əvvəllərindən başlayaraq 1917-ci illərə 

qədər xidmət sahəsi 169 min hektar olmaqla, 

magistral kanallara suvarma suyunun təmin 

edilməsi üçün nəzərdə tutulmaqla və ümumi 

sərfləri 130 m3/san və cəmi uzunluqları 209 

km layihələndirilən  4 suvarma  sistemi  tikilə  
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rək istismara verilmişdir [5, 6]. 

Tədqiqatın məqsədi və metodu: Mü-

asir aqroekoloji tədqiqatlar göstərir ki, tor-

paqların aqrotexniki və ekoloji qiymətləndi-

rilməsi yalnız məhsuldarlığın artırılması 

üçün deyil, həm də ətraf mühitin qorunması 

və torpaq resurslarının davamlı idarə olunma-

sı üçün vacibdir. Məqalədə əsas məqsəd Mu-

ğan düzündə suvarılan torpaqların fiziki, 

kimyəvi və ekoloji xüsusiyyətlərini araşdır-

maq, onların aqrotexniki vəziyyətini qiymət-

ləndirmək və davamlı istifadə üçün tövsiyələr 

təqdim etmək, həmçinin Muğan düzündə su-

varılan torpaqların əsas fiziki və kimyəvi gös-

təricilərini müəyyənləşdirmək, torpaqların 

aqrotexniki vəziyyətini və məhsuldarlıq po-

tensialını qiymətləndirmək, suvarma əməliy-

yatlarının torpaqların ekoloji vəziyyətinə tə-

sirini təhlil etməkdən ibarətdir. 

Muğan düzündə torpaqlar əsasən qara  

torpaq və boz torpaq tipindədir. Suvarma 

əməliyyatları torpaqların kimyəvi və fiziki 

xüsusiyyətlərini dəyişdirir. 

Torpaq göstəricilərinin təhlili [4, 5, 12, 

14]. Muğan düzündə əsas torpaq tipləri bun-

lardır: 

 Boz torpaqlar (ağ və açıq-boz) 

 Boz-qonur torpaqlar 

 Qleyli və şoranlaşmış torpaqlar 

 Duzlu (şor) və şorakətləşmiş torpaqlar 

1. Əsas fiziki göstəriciləri: [1, 6, 14]. Qa-

ra torpaqların teksturası məhsuldarlığı artırır, 

suyun və havanın hərəkətini yaxşı təmin edir. 

Boz torpaqlarda su keçiricilik yüksəkdir, 

amma struktur zəifdir. 

2. Kimyəvi göstəricilər: Qara torpaqlar 

humus miqdarı ilə seçilir.   

Boz torpaqlarda N və K göstəriciləri az-

dır, buna görə gübrələmə məsləhət görülür. 

 

 

Göstərici Qiymətləndirmə Qısa izah 

Mexaniki tərkib Ağır gillicəli və gillicəli Su keçiriciliyi zəif, su tutumu yüksəkdir 

Həcm çəkisi 1,25–1,40 q/sm³ Sıxlığı yüksək, hava rejimi zəifdir 

Su tutumu 25–35% Suvarmaya asılıdır 

Filtrasiya əmsalı 0,1–0,5 mm/san Zəif filtrasiya səbəbindən drenaj vacibdir 

 

Göstərici Qiymətləndirmə Qeyd 

Humus miqdarı 1,2–2,5% orta səviyyə 

Azot (N) 0,10–0,18% Bitkilər üçün vacib amil 
Fosfor (P₂O₅) 0,12–0,18% Aşağı təminatlı 

Kalium (K₂O) 2–2,5% Yetərli 

pH 7,5–8,2 Neytral və zəif qələvi 

Şoranlıq dərəcəsi 0,2–0,6% Bəzi sahələrdə yüksək (xüsusilə drenajsız ərazilərdə) 

3. Duzluluq və pH: Boz torpaqlarda su-

varma nəticəsində duzluluq artımı müşahidə 

olunur (1.2 dS/m), bu bitki məhsuldarlığına 

mənfi təsir göstərir. 

pH səviyyəsi 7.2–7.5 arasında, bitki bö-

yüməsi üçün optimaldır. 

4. Aqrotexniki qiymətləndirmə [1, 2, 

13, 15]. Muğan düzündə torpaqlar uzunmüddətli 

intensiv əkinçilik nəticəsində struktur baxımın-

dan zəifləmiş, fiziki bərkimiş qat əmələ gəlmiş-

dir. Torpaqların aqrotexniki vəziyyəti aşağıdakı 

problemlərlə xarakterizə olunur: 

1. Strukturun dağılması – təkrar-təkrar şum- 

   lama və suvarma torpaq aqreqatlarını dağıdır. 

2. Drenaj sistemlərinin köhnəlməsi –şo-

ranlaşma baş verir. 

3. Orqanik maddə çatışmazlığı – torpağa 

üzvi gübrələrin az verilməsi nəticəsində 

humus səviyyəsi aşağı düşür. 

4. Mexaniki sıxlaşma – ağır texnikanın 

istifadəsi nəticəsində hava rejimi pozulur. 

Aqrotexniki vəziyyətin yaxşılaşdırılması 

üçün: 

 Şum dərinliyinin optimallaşdırılması (25–

30 sm); 

 Yaş şumlama və payız şumlarının aparıl-

ması;  
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 Yaşıl gübrələmə və peyin tətbiqi; 

 Suvarma rejiminin normallaşdırılması; 

 Drenaj sistemlərinin bərpası vacib hesab 

olunur. 

Torpaqların məhsuldarlıq potensialı-

nın qiymətləndirilməsi [1, 13, 15]. Əgər tor- 

 

paqlar aqrotexniki cəhətdən düzgün becəri-

lərsə, həmin torpaqlarda: 

 Taxıl məhsuldarlığı – 45–55 sent/ha, 

 Pambıq – 25–30 sent/ha, 

 Yonca – 80–100 sent/ha səviyyəsində ola 

bilər. 

Torpaq tipi Humus % Şorlaşma dərəcəsi Məhsuldarlıq potensialı (bal) 

Açıq-boz torpaqlar 1,8 0,3 55–60 

Qonur-boz torpaqlar 2,2 0,2 65–70 

Şorakətləşmiş torpaqlar 1,5 0,6 40–45 

Qleyli torpaqlar 1,3 0,5 35–40 

Bu, torpaqların orta-yüksək məhsul-

darlıq potensialına malik olduğunu göstərir. 

5. Ekoloji qiymətləndirmə [1, 2]. Su-

varma əməliyyatları Muğan düzündə həm 

müsbət, həm də mənfi ekoloji təsirlər yaradır: 

Müsbət təsirlər: 

 Bitkilərin su təminatı və fotosintez prosesi 

güclənir; 

 Torpaqda mikrobioloji fəallıq artır; 

 Humusun mineralizasiyası tənzimlənir. 

Mənfi təsirlər: 

İkinci dərəcəli şoranlaşma – suvarma 

norması düzgün seçilmədikdə, yeraltı sular 

qalxır və duzlar səthə çıxır. 

Qleyləşmə – drenajın işləməməsi 

nəticəsində reduksiya prosesi güclənir. 

Torpaq eroziyası – Açıq kanal suvarması 

torpaqda eroziya və çöküntü proseslərini güc-

ləndirir. 

Torpağın bioloji balansının pozulması– 

pestisid və gübrə yüklənməsi nəticəsində tor-

paqda faydalı mikroorqanizmlər azalır. 

Muğan düzündə suvarılan torpaqların 

aqrotexniki və ekoloji qiymətləndirilməsi 

göstərir ki: 

 Qara torpaqlar yüksək məhsuldarlığa ma-

likdir, boz torpaqlar orta səviyyədədir. 

 Suvarma sistemi torpağın fiziki-kimyəvi 

göstəricilərinə birbaşa təsir göstərir, düz-

gün idarə olunmazsa ekoloji risklər yaradır. 

 Əldə olunan nəticələr torpaqların davamlı 

istifadəsi, məhsuldarlığın artırılması və 

ətraf mühitin qorunması üçün əsas təməl 

təşkil edir. 

Beləliklə, zona üzrə suvarma və meliora-

siya kompleksinin yaranması, onların istisma-

rı və texniki qulluğunun təşkil edilməsi, həm-

çinin digər məsələlərlə bağlı tədqiqat işləri 

aşağıdakı kimi ümumiləşdirilə bilər:  

1) suvarılan torpaqların su ilə təminatının 

yaxşılaşdırılması üzrə müvafiq hidrotex-

niki komplekslərin və qurğuların layihə-

ləndirilməsi işləri;  

2) kənd təsərrüfatı bitkilərinin suvarma nor-

ma və rejimlərinin işlənməsi;  

3) suvarma şəbəkələri üzrə ümumi su tələba-

tının təyini;  

4) suvarma üsul və metodlarının təkmilləşdi-

rilməsi, suvarmaların mexanikləşdirilməsi; 

 5) suvarma suyunun sahədə bərabər paylan-

ması üsulları, su itkilərinin minimuma sa-

lınması; 

6) kənd təsərrüfatı altında istifadə edilən əkin 

torpaqlarının meliorativ-ekoloji vəziyyəti-

nin monitorinqi və müxtəlif aqrotexniki və 

meliorativ-mühəndisi üsullarla 

yaxşılaşdırılması üzrə tədbirlər sistemi;  

7) əkin sahələrində qrunt sularının yatım də-

rinliyinin nizamlanması üçün mövcud kol-

lektor-drenaj sistemlərinin texniki qulluğu 

və istismarı üzrə tədbirlər;  

8) suvarma və meliorasiya tədbirlərin ətraf 

mühitə təsirlərinin öyrənilməsi, bu təsirlə-

rin keyfiyyət baxımından qiymətləndiril-

məsi və monitorinqinin aparılması üzrə 

tədbirlər;  

9) əkin torpaqlarında məhsuldarlığın qorun-

ması və artırılması üzrə aqrotexniki tədbir-

lər və s. 

Muğan düzündə torpaqların fiziki və kim-

yəvi göstəriciləri kənd təsərrüfatı üçün əlveriş-

li olsa da,  ekoloji  sabitliyin qorunması üçün   
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meliorasiya və aqrotexniki tədbirlərin düzgün 

tətbiqi həyati əhəmiyyət daşıyır. Dre-naj sis-

temlərinin bərpası, suvarma rejiminin elmi 

əsaslandırılması və torpaqların üzvi maddələr-

lə zənginləşdirilməsi bu regionun məhsuldar-

lıq potensialını yüksəldən əsas amillər hesab 

olunur. 
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Muğan düzü torpaqlarının  

aqroekoloji qiymətləndirilməsi 

 

XÜLASƏ 

 

Muğan Düzü Azərbaycanın əsas suva-

rılan düzənlik torpaqlarından biridir və bura-

da kənd təsərrüfatının inkişafı üçün əlverişli 

şərait mövcuddur. Məqalədə Muğan düzündə 

yerləşən suvarılan torpaqların aqroekoloji və-

ziyyəti ətraflı şəkildə qiymətləndirilmişdir. 

Araşdırma zamanı torpaqların fiziki-kimyəvi 

xüsusiyyətləri, suvarma rejimlərinin torpaq 

keyfiyyətinə təsiri və torpaq deqradasiyası ilə 

bağlı mövcud risklər dərindən təhlil olunmuş, 

müxtəlif suvarma rejimlərinin tətbiqi nəticə-

sində torpaqlarda baş verən dəyişikliklər – 

xüsusilə suvarma suyu miqdarı və vaxtının 

optimallaşdırılması məsələləri araş-

dırılmışdır. 

Tədqiqatın nəticələri göstərir ki, suvar-

ma rejimləri torpaqların fiziki və kimyəvi və-

ziyyətinə mühüm təsir göstərir. Nizamlı və 

optimal suvarma torpağın rütubətini təmin 

etməklə yanaşı, onun məhsuldarlığını artırır, 
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lakin yanlış və ya həddindən artıq suvarma 

torpaqda şorlaşma və eroziya kimi mənfi 

prosesləri sürətləndirə bilər. Bu xüsusilə bəzi 

sahələrdə şorlaşma (duzlaşma) və suyun 

torpaqda dayanması ilə əlaqədar eroziya 

meyllərinin müşahidə olunması ilə bağlıdır. 

Belə mənfi təsirlərin qarşısını almaq və 

torpaqların uzunmüddətli məhsuldarlığını 

təmin etmək üçün davamlı torpaq idarəetmə 

üsullarının tətbiqi zəruridir. Məqalədə qeyd 

olunur ki, suvarma rejimlərinin təkmilləşdi-

rilməsi, torpaq münbitliyinin artırılması, tor-

pağın strukturunun yaxşılaşdırılması və ero-

ziya ilə mübarizə tədbirlərinin görülməsi əhə-

miyyətlidir. Eyni zamanda, torpaqların da-

vamlı istifadəsi üçün aqrotexniki və bioloji 

metodların, eləcə də müasir suvarma texnolo-

giyalarının tətbiqi tövsiyə olunur. 

Nəticə etibarilə, Muğan Düzündə su-

varılan torpaqların aqroekoloji vəziyyətinin 

yaxşılaşdırılması və davamlı inkişafı üçün 

sistemli yanaşma tələb olunur. Bu da həm 

kənd təsərrüfatının məhsuldarlığını artırmaq, 

həm də ətraf mühitin qorunmasını təmin 

etmək baxımından vacibdir. 

Açar sözlər: əkin sahələri, suvarma su-

yu, sudan istifadə, aqroekoloji qiymətləndir-

mə. 
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Agroecological assessment  

of soils in the mugan plain 

 

The article presents a comprehensive 

agroecological assessment of irrigated soils 

in the Mughan Plain – one of the main ag-

ricultural regions of Azerbaijan. The study 

investigates the physical and chemical pro-

perties of the soils, evaluates the impact of ir-  

 

 

 

 

rigation regimes on soil quality, and analyzes  

environmental risks related to soil salinizati-

on and degradation. Based on the research 

results, practical recommendations are provi-

ded for improving irrigation management, 

preventing soil salinity, and ensuring 

sustainable agricultural productivity. 

Keywords: Mughan Plain, irrigated so-

ils, irrigation water, agroecological asses-

sment, soil salinity, sustainable land use. 
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Агроэкологическая оценка  

земель муганской равнины 

  

АННОТАЦИЯ  

 

В статье представлена всесторонняя 

агроэкологическая оценка орошаемых 

почв Муганской равнины – одного из ос-

новных сельскохозяйственных регионов 

Азербайджана. В работе исследуются фи-

зико-химические свойства почв, влияние 

режимов орошения на их качество, а 

также экологические риски, связанные с 

засолением и деградацией почв. На основе 

полученных данных даны практические 

рекомендации по совершенствованию уп-

равления орошением, предотвращению 

засоления и обеспечению устойчивого по-

вышения продуктивности сельского хоз-

яйства. 

Ключевые слова: Муганская равнина, 

орошаемые почвы, оросительная вода, 

агроэкологическая оценка, засоление почв, 

устойчивое землепользование. 
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AZƏRBAYCAN RESPUBLİKASININ QAZ KONDENSATI MƏDƏNİNİN  

RESURSLARI VƏ ONLARIN SƏMƏRƏLİ İSTİFADƏSİNİN PLANLAŞDIRILMASI1 

 

 Məlum olduğu kimi Xəzər dənizinin 

Azərbaycan sektoru yataqlarının qaz konden-

satlarından yanacaq kimi həm nəqliyyat mü-

hərrikləri üçün, həm də digər qurğuların mü-

hərrikləri üçün istifadə olunması zərurət təşkil 

edir. Bu kondensatlardan yanacaq kimi isti-

fadəsinə əsas diqqəti cəlb etməklə, onun yer-

ləşdiyi məkandan digər resurslarında istifa-

dəsinin tədqiqi diqqət mərkəzində olmalıdır. 

Bütövlükdə qaz kondensat yataqlarının 

sərəncamında olan material-texniki, təbii 

enerji, əmək və maliyyə resurslarının səmərə-

lin istifadə göstəriciləri araşdırılmalıdır. Bu 

resursların səmərəli istifadəsinin planlaşdırıl-

ması dialektikanın qanunlarına, metodolji 

prinsiplərinə, habelə obyektiv iqtisadi qanun-

ların tələblərinə əsaslanır. Bütün bunlarla ya-

naşı qaz kondensatlarının idarə edilməsində 

ekoloji təhlükəsizliyin təyin edilməsinə xü-

susi diqqət yetirilməlidir. 

Yanacaq – enerji ehtiyatlarından istifadə-

nin səmərəliliyininyüksəldilməsi və ölkənin 

enerjiyə qənaətli innovasiya inkişaf prinsip-

lərinin tətbiqi üçün tələb olunan şəraitinin ya-

radılması Azərbaycanda yanacaq - enerji stra-

tegiyasının əsasını təşkil edir. Bu nöqteyi nə-

zərdən ölkəmizdə “İdarəetmə sistemi” bey-

nəlxaq standartların konseptual modeli yara-

dılmalıdır. Bu məqsədlə enerji resurslarının  

səmərəliistifadə prinsiplərinə istinad olun-

muşdur. Odur ki, qaz kondensat yataqlarının 

idarə edilməsinin təkmilləşdirilməsinə, onla-

rın resurslarının səmərəli istifadəsinin təşkili, 

planlaşdırılması, uçotua alınması və müqayi-

səli təhlil edilməklə qiymətləndirilməsi zəru-

ridir.  

Marketinq tədqiqatları əsasında ölkəmiz-

də qaz kondensat sistemində resurslara olan 

tələbatın və mütəxəssis kadrlara olan ehtiyac 

                                                           
1 Elmi məsləhətçi: Azərbaycan Respublikası Prezidenti yanında Dövlət İdarəçilik Akademiyasının professoru, i.e.d. 

S.Q. Cümşüdov 

müəyyən edilməlidir. Bu tələbatların plan-

laşdırılması, uçotu, təhlili və qiymətləndiril-

məsi aşağıdakı prinsiplərə əsaslandırılmalı-

dır: 

– Elmi yanaşma. Qaz kondensat yataqları 

sistemi sahəsində elni-texniki təqrəqqinin 

nailiyyətləri nəzərə alınmaqla, resursların 

səmərəli istifadəsinin planlaşdırılması, 

təşkili və idarə edilməsində obyektiv 

iqtisadi qanunların tələbləri nəzərə 

alınmalıdır. 

– Sistem yanaşma. Qaz kondensat yataqları 

sisteminə vahid bir kibernetik sistem kimi 

baxılmalıdır. Belə ki, bu tam sistemin 

bütün elementlərinin qarşılıqlı əlaqələri və 

təsiri nəzərə alınmalıdır. 

– Kompleks yanaşma. Qaz kondensat 

yataqları sistemində resursların 

istifadəsinin iqtisadi və ekoloji 

səmərəliliyinin yüksəldilməsi 

məqsədlərinin həllində texniki-texnoloji, 

ətraf mühitin qorunması, təşkilatı, ideya-

tərbiyəvi, psixoloji, sosial və iqtisadi 

amillər kompleks halında nəzərə 

alınmalıdır. 

– Optimalliq. Qaz kondensat yataqları sis-

temində resursların istifadəsinin plan-iqti-

sad, təşkilatı və idarəetmə məsələlərinin 

çoxvariantlı olduğunu nəzərə alaraq, hə-

min variantlardan qəbul edilmiş meyara 

nəzərənən yaxşısının (optimal variantın) 

seçilməsi tələb olunur. Optimal variantın 

seçilməsi resursların səmərəli istifadəsinin 

iqtisadi-riyazi modelləşdirilməsini və mü-

vafiq riyazi optimallaşdırma metodlarının 

tətbiqini tələb edir. Müvafiq iqtisadi-riyazi 

modelin reallaşdırılması informasiya-

kommunikasiya texnologiyalarının tətbiqi 

ilə əldə edilir. 
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– Səmərəlilik. Qaz kondensat yataqları sis-

temində resursların istifadəsinin iqtisadi 

və ekoloji səmərəliliyinin yüksəldilməsi 

məsələlərinin həlli ilə əlaqədar planlaşdı-

rılacaq tədbirlərin iqtisadi səmərəliliyi qa-

baqcadan müəyyən edilməlidir. 

– Ekoloji tarazlıq. Qaz kondensat yataqları 

sistemində proseslərin ən yeni texnologiya 

əsasında təşkili. Qaz kondensatın nəqliy-

yat vasitələrində və stasionar qurğuların 

mühərriklərinin maye-qaz yanacağına ke-

çirməklə ekoloji tarazlıq təmin edilməli-

dir. 

– Qənaətlilik. Qaz kondensat yataqları sis-

teminin sərəncamında olan bütün resursla-

rından tam səmərəli istifadə olunmalı, 

həmçinin təbii, material-texniki, müxtəlif 

növenerji, əmək və maliyyə resurslarının 

səmərəli istifadəsinin cari və strateji biz-

nes-planı işlənib hazırlanmalıdır. Resurs-

ların səmərəli istifadəsinin cari və strateji 

biznes-planı əməli-təqvim tədbirlər proq-

ramı – qrafiki üzrə reallaşdırılmalıdır. 

– Sahə və ərazi idarəetmənin məqsədəuy-

ğun əlaqələndirilməsi. Qaz kondensat ya-

taqları sistemində resursların səmərəli isti-

fadəsinin  planlaşdırılması və idarə edilmə-

sində sahə (normativlər) və əraziicra haki-

miyyətləri) amillərinin (tədbirlərinin) əla-

qələndirilməsi tələb olunur. 

– Maddi və mənəvi həvəsləndirmə. Qaz 

kondensat yataqları sistemində resursların 

istifadəsinin iqtisadi və ekoloji səmərəlili-

yinin yüksəldilməsində kollektivin maddi 

və mənəvi maraqlarının  stimullaşdırılma-

sı təmin edilməlidir. 

– Şəxsi, kollektiv və dövlət (ümumxalq) 

mənafelərinin düzgün əlaqələndirilmə-

si. Qaz kondensat yataqları sistemində re-

sursların qorunması, mənimsnilməsi və 

onların istifadəsinin səmərəliliyinin yük-

səldilməsi ilə əlaqədar şəxsi, kollektiv və 

ümumxalq (dövlət) mənafeləri düzgün 

əlaqələndirilməli, uzlaşdırılmalıdır. Bura-

da ümumxalq (dövlət) mənafeyi başlıca 

meyar kimi qəbul edilməlidir.  

– Təkbaşına rəhbərlik və əməkçilərin hər 

birinin resurslarının qorunması, mənim-

sənilməsi və idarə edilməsində iştirakçı - 

ların təmin edilməsi. Qaz kondensat ya-

taqları sistemində resursların istifadəsinin 

iqtisadi və ekoloji səmərəliliyinin yüksəl-

dilməsi tədbirlərinin həyata keçirilməsinə 

nəzarətin təşkili və icranın yoxlanılması zə-

ruri hesab üsilir. 

– Qaz kondensat yataqları sistemində nəq-

liyyat və rabitə infrastrukturu bölmələri-

nin işinin səmərəli idarə edilməsinə nə-

zarətin təşkili və icranın yoxlanılmasında 

diqqət mərkəzində olmalıdır. 

Yuxarıdakı prinsipləri nəzərə alaraq qaz 

kondensat yataqları sistemində cari və strateji 

biznes-planı işlənib hazırlanarkən həmin 

sistemin bütün bölmələrinin sərəncamında 

olan təbii, material-texniki, enerji, əmək, in-

formasiya və maliyyə resursların biznes-pla-

na müvafiq istifadəsinin əsas göstəriciləri 

aşağıdakı metodika üzrə planlaşdırılmalı, 

uçota alınmalı və müqayisəli təhli edilərək 

qiymətləndirilməlidir: 

1) təbii resurslarının  səmərəli istifadə gös-

təriciləri: 

a) təbii resurslarının gəlirlilik əmsalı:  

 

üt .r

G

t .r

G

X




Я  

 

burada: üG – qaz kondensat yataqları siste-

minin illik gəlirinin ümumi məbləği; t .rX – 

təbii resurslarının qorunması  və istifadəsi ilə 

əlaqədar xərclərdir. 

b) təbii resurslarının mənfəətlilik əmsalı:  

 

bt .r

M

t.r

M

X




Я  

 

burada: bM – illik balans mənfəətinin 

ümumi məbləğıdir.  

2) material-texniki resursların səmərəli isti-

fadə göstəriciləri: 

a) material-texniki resursların gəlirlilik əm-

salı:  

üm.t

G

m.t

G

X




Я  
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 burada: m.tX – material-texniki resurslara  

çəkilən ümumi xərclərdir. 

b) material-texniki resursların mənfəətlilik 

əmsalı:  

цen

G

m.t

G

X




Я  

 

3) enerji resurslarının səmərəli istifadə 

göstəriciləri: 

a) enerji resursların gəlirlilik əmsalı:  

 

üen

G

en

G

X




Я  

 

 burada: enX – enerji resurslara çəkilən 

xərclərdir. 

b) enerji resursların mənfəətlilik əmsalı:  

 

ben

M

en

M

X




Я  

 

4) qaz kondensat yataqlaı sistemində əmək 

resurslarının səmərəli istifadə göstərici-

ləri:  

a) əmək resursların gəlirlilik əmsalı:  

 

ü.r

G

hf

G




яЯ
Я

 

 

burada: hfЯ – illik əmək haqqı fondudur. 

b) əmək resursların mənfəətlilik əmsalı:  

 

b.r

M

hf

M




яЯ
Я

 

 

5) maliyyə resurslarının səmərəli istifadə 

göstəriciləri:  

a) uzun müddətli kreditin gəlirlilik əmsalı:  

 

üu.k

G

G

UK




Я  

 

 burada: UK – uzun müddətli kreditin illik  

məbləğidir. 

b) uzun müddətli kreditin mənfəətlilik əmsalı:  

 

üu.k

G

G

K




Я
U

 

 

c) qısa müddətli kreditin gəlirlilik əmsalı:  

 

üq.k

G

G

QK




Я  

 

burada: QK – qısa müddətli kreditin illik 

məbləğidir: 

d) qısa müddətli kreditin mənfəətlilik əmsalı:  

 

bq.k

M

M

QK




Я  

 

ƏDƏBİYYAT 

 

1. Cümşüdov S.Q. Xidmət sahələrinin so-

sial-iqtisadi inkişafının dövlət tənzimlən-

məsi. Dövlət idarəçiliyi jurnalı. №1(9), 

Bakı, “Çaşıoğlu”, 2005, səh. 96-104. 

2. Əhmədov N.Q. Xəzər dənizi Azərbaycan 

sektoru yataqlarının qaz kondensatlarından 

dizel mühərrikləri üçün yanacaq kimi isti-

fadə olunması effektivliyinin tədqiqi. Tex-

nika elmləri namizədi alimlik dərəcəsi al-

maq üçün təqdim edilmiş dissertasiyanın 

avtoreferatı. Bakı, AzTU, 2003, 30 s. 

3. Cümşüdov S.Q. Dövlət idarəçilik sistemin-

də qərarların işlənib hazırlanması prinsi-

pləri. AzTU-nun elmi əsərləri, №3, 2007, 

səh. 62-64. 

4. Cümşüdov S.Q. Azərbaycanda “Elektron 

hökümətin formalaşmasının metodoloji 

prinsipləri. Elektron hökumət Azərbay-

canda.” Beynəlxalq konfransın məruzə 

materialları. AzTU, Bakı 26-28 aprel, 

2010, səh. 157-160 

5. Cümşüdov S.Q., Rəhimov C.R. Neft-qaz 

sənayesi məhsullarının nəqliyyatda istifa-

dəsinin ekolji və iqtisadi səmərəliliyi. Ba-

kı, 2009, 167 s. 

 



Journal ecology and water economy  

Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı,  
№5, 12.2025 

 

 

34 
 

 

Əhmədov N.Q. 

 

Azərbaycan Texniki Universiteti 

 

Azərbaycan Respublikasının qaz 

kondensatı mədəninin resursları  

və onların səmərəli istifadəsinin 

planlaşdırılması 

 

XÜLASƏ 
 

Məqalədə Azərbaycan Respublikasının 

qaz kondensatı mədəninin resursları və on-

ların səmərəli istifadəsinin planlaşdırılması 

məslələrinə baxılmışdır. 

Həmçinin resurslardan səmərəli istifadə 

üçün planlaşdırmanın əsas metodoloji prin-

siplərini araşdırır. 
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РЕЗЮМЕ 

 

 В статье рассмотрены планирование 

эффективного использования ресурсов га-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

зоконденсатных месторождений. Кроме 

того рассмотрены сущность основных ме-

тодологических принципов планирования 

эффективного использования ресурсов. 

 Ключевые слова: газовый конденсат, 

эффективность, научность, экономич-

ность, конкретность, оптимальность, 
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ABSTRACT 

 

This article examines planning for the 

efficient use of gas condensate field 

resources. It also examines the fundamental 

methodological principles of planning for 

efficient resource use. 

 Key words: gas condensate, efficiency, 

scientific nature, cost-effectiveness, specifici-

ty, optimality, environmental balance, combi-
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rification of implementation. 
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SÜNİ İNTELLEKT PRİNSİPLƏRİ ƏSASINDA AZƏRBAYCANDA  

SU EHTİYATLARININ İDARƏ OLUNMASI 

  

Azərbaycan bərpa olunan enerji mənbə-

ləri üzrə yüksək potensiala malik olan dövlət-

lərdən biridir. Ölkəmizin həm iqtisadi, həm 

də texniki cəhətdən istifadəsi mümkün olan 

bərpa olunan enerji mənbələrinin  potensialı 

27000 Mvt-dır. Bura daxildir: günəş enerjisi-

23000 Mvt, külək enerjisi -3000 Mvt, dağ 

çaylarının potensialı -520 Mvt, bioenerji po-

tensialı -380 Mvt.  Bərpa olunan enerji mən-

bələrinin tətbiq sahələri aşağıdakılardır: kənd  

təsərrüfatı, meliorasiya, su təchizatı, turizm, 

sənaye, enerji təchizatı və s.  

      Azərbaycanın ərazisi arid zonada yerləş-

diyinə görə su ehtiyatları məhduddur. Ölkə-

mizin su ehtiyatları 32,2 milyard  km3  təşkil 

edir. Quraqlıq illərdə isə su ehtiyatları 22.6 

milyard km3 qədər azalır. Yeraltı su ehtiyat-

ları  5,3  km3 - dir. Orta illik su çatışmamaz-

lılığı isə 4,6-5,1 milyard km3 arasında dəyişir. 

Su ehtiyatlarının 70%-ə qədəri ölkəmizdən 

kənarda formalaşır[13]. Respublikamızın su 

ehtiyatlarından istifadə olunmasında su ob-

yektlərinin rolu böyükdür. Bura daxildir: su 

anbarları, su qovşaqları, baş su qəbuledici 

qurğular, suvarma sistemləri, kollektor-dre-

naj sistemləri, nasos stansiyaları. Su ehtiyat-

larının başqa təbii ehtiyatlara görə özünə 

məxsus xüsusiyyətləri vardır. Bu xüsusiyyət-

lərdən biri su ehtiyatı fasiləsiz olaraq bərpa 

olunur. Günəş enerjisi okean, dəniz və torpaq 

səthindən suyu buxarlandırır, buxarlanmış su 

atmosferə qalxır, soyuq qatlarda kondensasi-

yaya uğrayaraq yağıntı şəklində yer kürəsi 

səthinə enir. Bu yağıntıların bir hissəsi yerüs-

tü və yeraltı axınları yaradır və yenidən oke-

anlara, dənizlərə tökülür, bir hissəsi isə təkrar 

buxarlanırlar. Beləliklə, təbiətdə su dövranı 

daima təkrar olunur. 

Ümumiyyətlə, təbii sərvətləri ilə zəngin 

olan Azərbaycanda su ehtiyatları məhduddur. 

Ona görə də, respublikamız su ilə az təminatlı 

regionlardan sayılır. Qonşu Zaqafqaziya res-

publikaları ilə müqayisədə Azərbaycan öz 

yerli su ehtiyatlarına görə axırıncı yerdədir. 

Əgər Gürgüstanda daxili su ehtiyatları 85%-ə, 

Ermənistanda 82%-ə bərabərdirsə, respubli-

kamızın ərazisində cəmi 28%-dir. Beləliklə, 

Azərbaycanın illik su balansının 40%-i Gür-

cüstanın və 32%-i isə digər respublikanın pa-

yına düşür[13]. 

Mövcud su ehtiyatlarına dair məlumatla-

rın analizi nəticəsində demək olar ki, respub-

likanın su ehtiyatlarının əsas hissəsini Kür, 

Araz və Samur çayları, hövzələri təşkil edir. 

Su ehtiyatlarının qalan hissəsi xırda çayların 

hövzələri, süni və təbii göllər, bulaqlar və 

yeraltı suların payına düşür. Respublika əra-

zisində təqribən 47 ədəd suvarma kanalı var. 

Bunlar içərisində ən böyük kanal uzunluğu 

172.4 km, suburaxma qabiliyyəti saniyədə 

113 m3 olan və Mingəçevir su anbarından 

qidalanan Yuxarı Qarabağ suvarma kanalıdır. 

İkinci yerdə 123.5 km uzunluğu olan Yuxarı 

Şirvan, üçüncü yerdə isə uzunluğu 110 km 

olan Samur-Abşeron suvarma kanalı durur. 

Suvarma kanallarının cəmi uzunluğu 90 min 
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km.-dən artıq olub 1,3 mln hektar torpaq 

sahəsinin suvarılmasına imkan verir. 

Hazırda ölkə ərazisində 153 su anbarı 

mövcuddur. Su anbarlarının ümumi su həcmi 

21,9 mlrd. m³ təşkil edir. Su anbarlarından 

yalnız 61 - nin həcmi 1 mln. m3-dən çoxdur. 

Bunların ən böyükləri Kür çayı üzərindəki 

Mingəçevir (həcmi 16 milyard kubmetr), 

Şəmkir (həcmi 2,6 milyard kubmetr), Araz 

çayı üzərindəki Araz (həcmi 1,3 milyard 

kubmetr), Tərtər çayı üzərindəki Sərsəng 

(həcmi 0,5 milyard kubmetr) su anbarlarıdır. 

Su anbarlarının ümumi sahəsi 87 min hektar, 

suyunun həcmi isə 22 kubkilometrə yaxındır. 

Hələ bu yaxınlara qədər minerallığı 1,0 

q/l-ə qədər olan sular suvarma üçün yararlı 

hesab olunurdu, lakin antropogen təsirlər 

nəticəsində su mənbələrində suvarma suyunun 

keyfiyyəti pisləşməkdə davam edir. Həm də 

su ehtiyatlarının məhdudluğu üzündən yeni su 

mənbələrindən (kollektor – drenaj, dəniz, tul-

lantı suları və s.) istifadə olunması variantla-

rına ehtiyac artmaqdadır. Bununla əlaqədar 

olaraq son 30-40 ildə başqa ölkələrdə olduğu 

kimi, bizdə də suvarma suyunun keyfiyyəti-

nin yaxşılaşdırılması üzərində ardıcıl olaraq 

elmi-tədqiqat işləri aparılır. Alınmış nəticələr 

göstərir ki, suvarma suyunda duzların buraxı-

la bilən miqdarı torpağın mexaniki tərkibin-

dən, onun su-fiziki, fiziki-kimyəvi xüsusiy-

yətlərindən, bitkilərin duza davamlılığından, 

ərazinin drenləmə dərəcəsindən və s. şərtlər-

dən asılıdır. 

Suvarma suyunun keyfiyyətinin pisləş-

məsi ətraf mühitə və ekoloji sistemə öz mənfi 

təsirini göstərir. Məişət – kommunal, istehsa-

lat, kənd təsərrüfatınin tullantı suları vasitəsi 

ilə su hövzələrinə müxtəlif toksik maddələr 

atılır və bunun nəticəsində də ekoloji sistem-

də struktur dəyişiklikləri yaranır. Suyun key-

fiyyəti aqroekoloji sistemin stabilliyin ən va-

cib göstəricisidir. O, torpağın münbitliyinə, 

kənd təsərrüfatı bitkilərinin su tələbatına, 

məhsuldarlığa və onun keyfiyyətinə təsir gös-

tərir. Eyni zamanda suvarma suyunun keyfiy-

yəti hidromeliorativ sistemlərdə qurğuların 

materiallarının saxlanılmasına və onların 

uzun ömürlülüyünə də təsir göstərir. Bu deyi-

lənlərə əsasən, suvarma suyunun keyfiyyəti-

nin qiymətləndirilməsi üçün ekoloji meyar-

lardan istifadə olunur. 

Ekoloji meyarlar ətraf mühitin öbyektlə-

rinin mühafizəsi nöqteyi-nəzərdən onların 

çirklənməsinin qarşısının alınması və sani-

tar-gigiyena təhlükəsizliyinin təmin edilməsi, 

kənd təsərrüfatı istehsalı sahəsində isə onla-

rın yerüstü və yeraltı su mənbələrinə təsirinin 

qiymətləndirilməsinə xidmət edir. 

Müasir dövrdə Azərbaycanın su təsərrü-

fatında su ehtiyatlarından səmərəli istifadə 

edilməsi, suvarma sistemlərinin modelləşdi-

rilməsi, avtomatlaşdırılması, su təchizatı sis-

temlərinin yaxşılaşdırılması istiqamətlərində 

böyük işlər davamlı surətdə aparılır. Yeni av-

tomatlaşdırılmış texnologiyaların su təsərrü-

fatı sistemlərinə tətbiqi, suyun idarə olunma-

sı, həm də enerjinin alınması və səmərəli, 

qənaətlə istifadə edilməsi baxımından yeni 

mərhələyə keçmişdir. Belə ki, bu texnologi-

yalardan istifadə etməklə ağıllı idarəetmə, 

süni intellekt prinsiplərini əldə etmiş oluruq. 

Bu sahədə görülən işlər aşağıdakı istiqamət-

lərdən ibarətdir: 

1. Su təchizatında ağıllı idarə etmə sis-

temləri. Suyun mənbədən istehlakçıya çat-

dırılmasında və bu prosesin hər bir sahəsində 

və mərhələsində işlənməsi, idarə olunmanın 

yerinə yetirilməsindən ibarətdir. Bura daxil-

dir: SKADA sistemləri, yəni su anbarlarına, 

suqəbuledici qurğulara və digər qurğulara, 

paylayıcı şəbəkə və kanallara uzaq məsafə-

dən nəzarət edilməsi, suyun səviyyəsinin təz-

yiqi və axına görə  avtomatik açılması, bağ-

lanması və buna nəzarətin həyata keçirilməsi 

proseslərinin idarə olunmasıdır. Bu isə müəy-

yən vaxt ərzində baş verir. Həmin vaxt ərzin-

də məlumatların toplanması, su  itkisinin, təz-

yiq düşməsinin  və  sızmaların sensorlar vasi-

təsilə həyata keçirilir. Sensor şəbəkələri su tə-

sərrüfatının hər bir sahəsində, hissəsində mə-

lumatların toplanmasını və mərkəzi serverə 

ötürülməsini əhatə edir. 

2. Rütübət torpaq sensorları isə kənd 

təsərrüfatında suvarma cədvəllərini opti-

mallaşdırmağa imkan verir. Ağıllı sayğaclar 

(smart maters) istifadəçilərin sudan istifadə-

sini, su sərfiyyatını real vaxt ərzində ölçür və 
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eyni zamanda baş verən itkiləri dəqiqləşdirir. 

Sızma detektorları isə şəbəkədəki nasazlıkla-

rı tez bir zamanda aşkar edir və təmiri vaxtın-

da həyata keçirməklə təmir və digər xərcləri 

azaldır. 

        Ağıllı günəş suvarma idarəetmə sistemi, 

torpağın nəmlik səviyyəsinə əsasən abadlıq 

üçün suyun çatdırılmasını planlaşdırır və av-

tomatlaşdırır. Buraya suvarma zamanı nasosu 

işə salan su anbarında avtomatlaşdırılmış su 

səviyyəsinə nəzarət sistemi daxildir. Günəş 

suvarma panelləri yüksək səmərəli su təchi-

zatı həllidir. Tədqiqatın məqsədi suvarma sis-

temlərini avtomatlaşdırmaqdır - bitkilərə su-

yun çatdırılmasını idarə edən və tənzimləyən 

sensorlar və proqram təminatı ilə təchiz olun-

muş inteqrasiya olunmuş sistemlər. Sensorlar 

optimal suvarma həcmini müəyyən etmək 

üçün torpağın nəmliyini, hava şəraitini, ya-

ğıntıları və digər amilləri izləyir. Sistemin 

proqram təminatı daha sonra suyu bitkilərin 

ehtiyaclarına uyğun olaraq paylayacaq və su 

ehtiyatlarından səmərəli istifadəni təmin edə-

cəkdir. Avtomatlaşdırılmış suvarma sistem-

ləri əl ilə suvarma ilə müqayisədə sahənin da-

ha səmərəli və peşəkar suvarılmasına imkan 

verəcəkdir. 

      Avtomatlaşdırılmış suvarma sistemləri 

daha dəqiq və səmərəli su istifadəsini təmin 

edir. Sistemlər lazım olduqda yalnız lazımi 

miqdarda su vermək üçün konfiqurasiya edilə 

bilər. Bu, həddindən artıq suvarmanın qarşı-

sını almağa və buxarlanma və ya axıntı yolu 

ilə su itkisinin qarşısını almağa kömək edir. 

Bu,böyük torpaq sahələrinin, parkların və tə-

biət qoruqlarının abadlaşdırılması zamanı su 

istehlakını əhəmiyyətli dərəcədə azalda bilər. 

Avtomatik suvarma sistemləri həmçinin bü-

tün yaşıl sahə üzrə daha vahid su paylanma-

sını təmin edir. Bu, xüsusilə əl ilə suvarmanın 

qeyri-bərabər ola biləcəyi və quru sahələrə və 

ya həddindən artıq suvarmaya səbəb ola bilə-

cəyi böyük ərazilərdə vacibdir. Bərabər su 

paylanması bitkilərin sağlam böyüməsini təş-

viq edəcək və onların canlılığını qoruyacaq-

dır. Tədqiqat ümumi qəbul edilmiş suvarma 

metodlarından istifadə edilərək aparılacaqdır. 

Suvarma üçün su sərfiyyatına təsir edən 

parametrlər: 

1. Bitki su tələbatı (aşağı, orta və yük-

sək). Nəzərə almaq lazımdır ki, müəyyən bir 

bölgəyə məxsus olmayan bitkilərin su isteh-

lakı yüksək və ya orta səviyyədə olacaq, yerli 

və ya uyğunlaşdırılmış bitkilərin su tələbatı 

isə daha proqnozlaşdırıla biləndir. 

2. Əkin sıxlığı. Sahədəki bitkilərin sayı 

da su istehlakına təsir göstərir. Əkin sıxlığı-

nın üç səviyyəsi var: 

- Aşağı sıxlıq: bitkilər seyrək əkilir; 

- Orta sıxlıq: bitkilər bütün sahəni əhatə edir, 

lakin əsasən bir növ bitki örtüyü istifadə 

olunur; 

- Yüksək sıxlıq: bütün sahəni tamamilə əhatə 

edən müxtəlif növ bitkilərin (ağaclar, çiçək-

lər, kollar) istifadəsini nəzərdə tutur. 

3. Mikroiqlim növü: 

Sahədə bitkilərin böyüməsi və inkişafı 

üçün şəraiti nəzərə alır. 

- Sığınacaqlı: binanın şimal tərəfindəki sahə 

kimi günəş işığından kölgələnən, külək və 

istidən qorunan sahə; 

- Açıq: sahə park və ya idman meydançası 

kimi açıq, düz ərazidə yerləşir; 

- Yüksək təsir: ərazi güclü istiyə və ya küləyə 

məruz qalır, məsələn, binanın cənub tərəfin-

də və ya yüksək dərəcədə əks etdirən səthin 

yaxınlığında. 

4. Suvarma Sisteminin Növü: 

- Çiləyici sistemlər: su çiləyicilər-çiləyicilər-

dən istifadə edərək geniş əraziyə paylanır; 

- Damcı suvarma: su sərfiyyatını azaltmaq 

üçün su aşağı təzyiq altında birbaşa bitkinin 

kök sisteminə çatdırılır. Sistemin dizaynı 

həm qazonlar, həm də yaşıl sahələr üçün ən 

optimal və dəqiq suvarma həcmini təmin 

edir. Çünki hər bitkinin öz suvarma dərəcəsi 

tələb olunur. Bundan əlavə, avtomatlaşdırıl-

mış suvarma küləyin sürətini, ətraf mühitin 

temperaturunu və yağıntını davamlı olaraq 

izləmək üçün xüsusi sensorlardan istifadə 

edir. Nəzarətçinin mikroprosessoru bütün 

bu məlumatları emal edir və suvarma dərə-

cəsini daha da tənzimləyir.  

Suyun keyfiyyətinin monitorinq sistemlə-

rinə çirklənmə səviyyələri, temperatur, pH və 

oksigen miqdarı da daxil olmaqla müxtəlif su 

parametrlərini ölçən sensorlar daxildir. Top-
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lanan məlumatlar təhlil edilir və suyun keyfiy-

yətini qiymətləndirmək, çirklənmə və ya oksi-

gen tükənməsi ilə bağlı potensial problemləri 

müəyyən etmək və su ekosistemlərinin qorun-

ması və bərpası üçün tədbirlər hazırlamaq 

üçün istifadə olunur. Landşaft dizaynı effektiv 

suvarma sistemləri vasitəsilə suyun səmərəli-

liyinə töhfə verə bilər: damcı suvarma, torpaq 

nəm sensoru ilə suvarma kimi şəhər suvarma 

sistemləri və toplanan yağış suyu kimi alterna-

tiv mənbələrdən istifadə su istehlakını əhə-

miyyətli dərəcədə azalda bilər. Bu davamlı ya-

naşma su ehtiyatlarının qorunmasına kömək 

edir.  

       Bu sahədə elmi-tədqiqat institutlarımız 

müxtəlif təbii və iqtisadi şəraitə uyğun suvar-

ma texnikaları və texnologiyalarını tətbiq et-

mək, eləcə də yeni suvarma rejimləri və dərə-

cələri hazırlamaq sahəsində geniş elmi və 

praktik təcrübəyə malikdir. Tədqiqatın icra 

planı aşağıdakılardan ibarətdir: 

- Şəhər yaşıllaşdırmasının və texniki xidmə-

tinin monitorinqi, avtomatik suvarma sis-

temlərinin layihələndirilməsi və quraşdırıl-

ması və bütün növ qazonların (hidroəkin də 

daxil olmaqla) quraşdırılması ; 

- Müxtəlif landşaftlarda əkin və abadlıq üçün 

bitki növlərinin seçilməsi; abadlıq üçün az 

su tələb edən yerli və ya adaptiv bitki növ-

lərinin müəyyən edilməsi; eyni miqdarda su 

tələb edən bitkilər üçün zonaların yaradıl-

ması üçün tədbirlərin hazırlanması; 

- Suvarma üçün su istehlakını idarə etmək 

üçün avtomatlaşdırılmış damcı suvarma sis-

teminin (torpaqda  nəm sensorlarından isti-

fadə etməklə) hazırlanması - Sosial-iqtisadi 

təsirlərə aşağıdakılar daxildir: 

- Şəhərdə ətraf mühit şəraitinin yaxşılaşdırıl-

ması; 

- Şəhərlərin yaşıllaşdırılması məqsədilə su-

varma sistemini avtomatlaşdırmaq üçün gü-

nəş texnologiyalarından istifadə enerji xərc-

lərini və karbon emissiyalarını azaltmağa 

kömək edir və enerji qiymətlərindəki dalğa-

lanmalara qarşı dayanıqlığı artırır; 

- Suvarma üçün su istehlakını gündə ən azı 4 

litr kvadrat metrə endirmək (yağış suyu su-

varma üçün su istehlakının hesablanmasına 

daxil deyil).  

Görülən işlər əsasında aşağıdakı nəticələr 

gözlənilir:  

-  dəqiq və səmərəli su istifadəsini təmin edə-

cək;  

- sistemlər yalnız tələb olunan miqdarda və 

yalnız lazım olduqda təmin ediləcək şəkildə 

konfiqurasiya ediləcək. Bu, həddindən artıq 

suvarmanın qarşısını almağa və buxarlanma 

və ya axıntı yolu ilə su itkisinin qarşısını al-

mağa kömək edəcək. Nəticədə, park abad-

laşdırması zamanı su istehlakı əhəmiyyətli 

dərəcədə azaldılacaq;  

- suyun vahid paylanması bitkilərin sağlam 

böyüməsini təşviq edəcək və onların canlı-

lığını qoruyacaq;  

- günəş enerjisinin inteqrasiyası onun muxta-

riyyətini artıracaq və xərcləri azaldacaq; 

- günəş panellərindən istifadənin üstünlükləri 

arasında yanacaq və ya elektrik enerjisi al-

mağı tələb etmədiyi üçün aşağı əməliyyat 

xərcləri və ətraf mühitə təsirin azalması baş 

verəcəkdir. 

Su istehlakının azaldılması resursların 

qorunmasına töhfə verir və yaşıl sahələr mü-

əyyən nəticələr əldə etməklə ətraf mühit şəra-

itinin yaxşılaşdırılmasına kömək edir. 

Su ehtiyatlarının daha dəqiq idarə etmək 

üşün süni intellekt əsasında qurulmuş model-

lərə görə toplanan böyük məlumatları analiz 

edərək  nail olmaq olar. Məhz belə möhtəşəm 

sistemlərdən birisi də Azərbaycanın ərazisin-

də yerləşən Türyançay üzərində qurulmuş-

dur. 

Türyançayın uzunluğu 180 kilometr, su-

yığıcı hövzəsinin sahəsi 4850 km2-dir. Çay 

başlanğıcını Böyük Qafqaz dağlarının cənub 

hissəsindən 3690 m hündürlükdən götürür və 

süni kanallar vasitəsilə Kür çayına tökülür. 

Türyançay Azərbaycanın Qəbələ, Ağaş, Ucar 

və Zərdab rayonlarının ərazisindən keçir. 

Əsasən suvarma üçün istifadə olunur. Onun 

başlıca qolları - soldan Tikanlı (uzunluğu-57 

km), Bum (uzunluğu -52 km.), sağdan isə Nə-

zər (uzunluğu-35 km), Qala (uzunluğu -42 

km) çaylarıdır. Daşqın dövründə illik axımın 

50-60 faizi keçir. Çayda ən az sərf yanvar 

ayında müşahidə olmuşdur. Çayın orta illik 

sərfi 15.8 m3/san-dir. İlik axınının həcmi isə 

565 milyon kubmetrdir. Asılı gətirmələrin 
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illik həcminə görə Türyançay Böyük Qafqaz 

çayları sırasında müstəsnalıq təşkil edir. Belə 

ki, asılı gətirmələrin orta çoxillik sərfi 48-50 

kq/san və orta hesabla Şirvan düzünün bir 

ildə 2 milyon tona qədər lil aparır. Türyançay 

respublikanın ən bulanıq çaylarından biridir. 

Ağdaş rayonunun əhalisini içməli su ilə təmin 

edir (şəkil 1). 

 

 
Şəkil 1 . Türyançay kanalı, mexaniki qapılar 

 

Türyançayın Ağdaş və Ucar rayonu əra-

zisində suvarma məqsədi üçün tikilən sağ və 

sol sahili kanalları 1956-cı ildən istismara 

verilmişdir. Türyançay kanalının sağ sahil ka-

nalının uzunluğu 27.1 km, su buraxma qa-

biliyyəti  10 m3/san-dir. Bu kanalların üzərin-

də yeni idarəetmə sistemi ilə avtomatlaşdırıl-

mış 152 ədəd şlüzlər, qapılar və motorlar is-

tismar olunur (şəkil 2, 3). Enerji təchizatı bər-

pa olunan enerji mənbəyidir. Ağdaş su kana-

lının üzərində qapıların, siyirtmələrin günəş  

enerjisi hesabına SCADA  sistemlərini tətbiq 

etməklə idarə olunması həyata keçirilmişdir. 

 

 
Şəkil 2. Günəş enerjisi hesabına kanal 

qapılarının idarə olunması(SCADA tətbiqi) 

 

 
Şəkil 3. Günəş enerjisi ilə çalışan 

avtomatlaşdırılmış idarə etmə sistemləri 

Türyançay kanalı üzərindəki avtomatlaş-

dırılmış idarə etmə sistemləri aşağıdakı iş-

lərin ardıcıllıqla həyata keçirilməsinə şərait 

yaradır: 

- Ultrasonik su səviyyəsinin ölçülməsi; 

- İstehlakın hesablanması və idarə edilməsi 

üçün inteqrasiya olunmuş proqram təminatı; 

- Günəş enerjisi ilə işləyən batareya sistemi 

və ya 120-240VAC; 

- Hazır SCADA rabitə sistemi; 

- Güclü yüksək iş dövrü əməliyyatı; 

- Su səviyyəsinə daha yaxşı nəzarət etmək 

üçün üst-üstə düşən dizayn; 

- Su infrastukturunun yaxşılaşdırılması, me-

xaniki suvarmaya son qoyulması, su itkilə-

rinin azaldılması və xüsusilə  müasir ağıllı 

idarəetmə sistemlərini tətbiq etməklə su is-

tehlakını  tənzimləmək qarşıda duran tapşı-

rıqlardır. Burada isə diqqət yetiriləsi məsə-

lələr aşağıdakılardır: 

- Suvarma infrastrukturunun təkmilləşdiril-

məsi; 

-  Səmərəli  suvarma üsullarının  və texnolo-

giyalarının tətbiqi; 

- Ağıllı suvarma sistemlənin tətbiqi, SCADA 

idarəetmənin həyata keçirilməsi; 

- Bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadə 

etməklə su təchizatı 

Son illərdə süni intellekt (Sİ) texnologi-

yaları çirkab sularının təmizlənməsi də daxil 

olmaqla, geniş sektorlarda geniş yayılmışdır. 

Qlobal əhali artımı, sənaye inkişafı və iqlim 

dəyişikliyi su təmizləyici sistemlər üçün əla-

və çətinliklər yaradır və innovativ həllər tələb 

edir. Sİ təmizləmə proseslərini optimallaşdır-

mağa, xərcləri azaltmağa və ətraf mühitə tə-

sirini minimuma endirməyə kömək edir. Süni 

intellekt tarixi məlumatlara və iqlim şəraitinə 

əsaslanaraq suyun tərkibindəki dəyişiklikləri 

proqnozlaşdıra bilir. Bu, suyun keyfiyyətində 

mövsümi dəyişikliklər üçün xüsusilə vacib-

dir. Süni intellekt təmizləyici qurğuların av-

tomatlaşdırılmasında həlledici rol oynayır, əl 

ilə idarəetmə ehtiyacını azaldır və proseslərin 

etibarlılığını artırır. Müasir süni intellekt sis-

temləri reagentlərin dozasını avtomatik tən-

zimləmək, filtrasiya parametrlərini dəyişmək 

və nasosların işinə nəzarət etmək, enerji xərc-

lərini minimuma endirmək qabiliyyətinə ma- 
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likdir. Maşın öyrənməsi mümkün nasazlıqları 

proqnozlaşdıraraq nasosların və filtrlərin iş-

ləməsi ilə bağlı məlumatları təhlil edir. Bu, 

problemlər yaranmazdan əvvəl profilaktik tə-

mirin aparılmasına kömək edir, bu da əməliy-

yat xərclərini azaldır.  
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XÜLASƏ 

 
Azərbaycan “Yaşıl enerji və bərpa olunan 

enerji mənbələri” üzrə yüksək potensiala ma-
lik olan dövlətlərdən biridir.Ölkəmizin həm 
iqtisadi, həm də texniki cəhətdən istifadəsi 
mümkün olan bərpa olunan enerji mənbələ-
rinin  potensialı 27000 Mvt-dır. Azəbaycanın 
ərazisi arid zonada yerləşdiyinə görə su eh-
tiyatları məhduddur. Ölkəmizin su ehtiyatları 
32,2 milyard  km3  edir. Ümumiyyətlə, təbii 
sərvətləri ilə zəngin olan Azərbaycanda su eh-
tiyatları məhduddur. Ona görə də, respublika-
mız su ilə az təminatlı regionlardan sayılır.                     

Ölkəmizdə ərazisində 153 su anbarı 
mövcuddur. Su anbarlarının ümumi su həcmi 
21,9 mlrd. m³ təşkil edir. Bunların ən böyük-
ləri Kür çayı üzərindəki Mingəçevir (həcmi 
16 milyard m3), Şəmkir (həcmi 2,6 milyard 
m3), Araz çayı üzərindəki Araz (həcmi 1,3 
milyard m3), Tərtər çayı üzərindəki Sərsəng 
(həcmi 0,5 milyard m3) su anbarlarıdır. Su an-
barlarının ümumi sahəsi 87 min hektar, suyu-
nun həcmi isə 22 km3 yaxındır. 
  Azərbaycanın su təsərrüfatında hal-hazır-
da su ehtiyatlarından səmərəli istifadə edilməsi, 
suvarma sistemlərinin modelləşdirilməsi, avto-
matlaşdırılması, su təchizatı sistemlərinin yax-
şılaşdırılması istiqamətlərində böyük işlər da-
vamlı surətdə aparılır. Su ehtiyatlarının daha 
dəqiq idarə etmək üşün süni intellekt əsasında 
qurulmuş modellərə görə toplanan böyük mə-
lumatları analiz edərək  nail olmaq olar. Məhz 
belə möhtəşəm sistemlərdən biri si də Azərbay-
canın ərazisində yerləşən Türyançay üzərində 
qurulmuşdur. Türyançay kanalının sağ sahil ka-
nalının uzunluğu 27.1 km,su buraxma qabiliy-
yəti  10 m3/san-dir. Bu kanalların üzərində yeni 
idarəetmə sistemi ilə avtomatlaşdırılmış 152 
ədəd şlüzlər, qapılar və motorlar istismar olu - 

https://moluch.ru/archive/351/118369/
https://eco.gov.az/az/nazirlik/xeber?%20newsID=11676
https://eco.gov.az/az/nazirlik/xeber?%20newsID=11676
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nur. Enerji təchizatı bərpa olunan enerji mənbə-
yidir. Ağdaş su kanalının üzərində qapıların, si-
yirtmələrin günəş  enerjisi hesabına SKADA  
sistemlərini tətbiq etməklə idarə olunması hə-
yata keçirilmişdir. 

Son illərdə süni intellekt (Sİ) texnologi-
yaları çirkab sularının təmizlənməsi də daxil 
olmaqla, geniş sektorlarda geniş yayılmışdır. 
Qlobal əhali artımı, sənaye inkişafı və iqlim 
dəyişikliyi su təmizləyici sistemlər üçün 
əlavə çətinliklər yaradır və innovativ həllər 
tələb edir. Sİ təmizləmə proseslərini optimal-
laşdırmağa, xərcləri azaltmağa və ətraf mü-
hitə təsirini minimuma endirməyə kömək 
edir. Süni intellekt tarixi məlumatlara və iql-
im şəraitinə əsaslanaraq suyun tərkibindəki 
dəyişiklikləri proqnozlaşdıra bilir. Bu, suyun 
keyfiyyətində mövsümi dəyişikliklər üçün 
xüsusilə vacibdir. Süni intellekt təmizləyici 
qurğuların avtomatlaşdırılmasında həlledici 
rol oynayır, əl ilə idarəetmə ehtiyacını azaldır 
və proseslərin etibarlılığını artırır. Müasir sü-
ni intellekt sistemləri reagentlərin dozasını 
avtomatik tənzimləmək, filtrasiya parametr-
lərini dəyişmək və nasosların işinə nəzarət et-
mək, enerji xərclərini minimuma endirmək 
qabiliyyətinə malikdir. 

Açar sözlər: süni intellekt, su ehtiyatları, 
yaşıl enerji, günəş enerjisi, külək enerjisi, su-
varma kanalları, su anbarları, suvarma sis-
temləri, avtomatlaşdırma.  
 

Water resources management in 

Azerbaijan based on artificial  
intelligence principles 

 

SUMMARY 
 

Azerbaijan is one of the countries with 
high potential in "Green energy and renewable 
energy sources". The potential of renewable 
energy sources that can be used both economi-
cally and technically is 27,000 MW. Since the 
territory of Azerbaijan is located in an arid 
zone, water resources are limited. Our coun-
try's water resources are 32.2 billion km3. In 
general, water resources are limited in Azerba-
ijan, which is rich in natural resources. There-
fore, our republic is considered one of the 
regions with low water supply. 

There are 153 reservoirs in our country. 

The total water volume of the reservoirs 
is 21.9 billion m³. The largest of them are the 
Mingachevir reservoirs on the Kura River 
(volume 16 billion m3), Shamkir (volume 2.6 
billion m3), Araz on the Araz River (volume 
1.3 billion m3), and Sarsang on the Tartar 
River (volume 0.5 billion m3). The total area 
of the reservoirs is 87 thousand hectares, and 
the volume of water is about 22 km3. 

Currently, great work is being carried out 
in the water sector of Azerbaijan in the 
direction of efficient use of water resources, 
modeling and automation of irrigation 
systems, and improvement of water supply 
systems. More accurate management of wa-
ter resources can be achieved by analyzing 
large data collected according to models ba-
sed on artificial intelligence. One of such ma-
gnificent systems is built on the Turyanchay 
River located in Azerbaijan. The length of the 
right bank channel of the Turyanchay Canal 
is 27.1 km, and the water discharge capacity 
is 10 m3/sec. 152 locks, gates and motors au-
tomated with a new control system are ope-
rated on these channels. Energy supply is a 
renewable energy source. The gates and val-
ves on the Agdash Water Canal have been 
controlled using solar energy using SCADA 
systems. In recent years, artificial intellige-
nce (AI) technologies have become wide-
spread in a wide range of sectors, including 
wastewater treatment. Global population 
growth, industrial development and climate 
change create additional challenges for water 
treatment systems and require innovative so-
lutions. AI helps to optimize treatment pro-
cesses, reduce costs and minimize environ-
mental impact. Artificial intelligence can pre-
dict changes in water composition based on 
historical data and climate conditions. This is 
especially important for seasonal changes in 
water quality. Artificial intelligence plays a 
crucial role in the automation of treatment 
plants, reducing the need for manual control 
and increasing the reliability of processes. 
Modern artificial intelligence systems are ab-
le to automatically adjust the dosage of re-
agents, change filtration parameters and con-
trol the operation of pumps, minimizing ener-
gy costs. 

Keywords: artificial intelligence, water  
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resources, green energy, solar energy, wind 
energy, irrigation canals, reservoirs, irriga-
tion systems, automation.  

 

Правление водными ресурсами в 

Азербайджане на снове принципов 

искусственного интеллекта  

 

РЕЗЮМЕ 

 

Азербайджан входит в число стран с 

высоким потенциалом в области «зелёной 

энергетики и возобновляемых источников 

энергии». Потенциал возобновляемых ис-

точников энергии, который может быть 

использован как экономически, так и тех-

нически, составляет 27 000 МВт. Посколь-

ку территория Азербайджана расположе-

на в засушливой зоне, водные ресурсы ог-

раничены. Водные ресурсы нашей страны 

составляют 32,2 млрд. км³. В целом, вод-

ные ресурсы Азербайджана, богатого при-

родными ресурсами, ограничены. Поэто-

му наша республика считается одним из 

регионов с низким уровнем водообеспеч-

енности. 

В нашей стране имеется 153 водохра-

нилища. Общий объём воды водохрани-

лищ составляет 21,9 млрд. м³. Наиболее 

крупными из них являются Мингячевирс-

кое водохранилище на реке Кура (объём   

16 млрд. м³), Шамкирское (объём 2,6 млрд. 

м³), Аразское на реке Араз (объём 1,3 млрд. 

м³) и Сарсангское на реке Тертер (объём  

0,5 млрд. м³). Общая площадь водохрани-

лищ составляет 87 тыс. га, а объем воды - 

около 22 км3.  

В настоящее время в водном секторе 

Азербайджана проводится большая работа 

по эффективному использованию водных 

ресурсов, моделированию и автоматизации 

ирригационных систем, а также совершен-

ствованию систем водоснабжения. Более 

точное управление водными ресурсами мо-

жет быть достигнуто путем анализа боль-

ших объемов данных, собранных с по-

мощью моделей на основе искусственного 

интеллекта. Одна из таких великолепных 

систем построена на реке Турьянчай, рас-

положенной в Азербайджане. Протяжен-

ность правобережного русла Турьянчайс-

кого канала составляет 27,1 км, а пропуск-

ная способность – 10 м3/сек. На этих кана-

лах работают 152 шлюза, затвора и приво-

да, автоматизированные новой системой 

управления. Энергоснабжение осуществ-

ляется за счет возобновляемых источников 

энергии. Затворы и клапаны Агдашского 

водоканала управляются с помощью сол-

нечной энергии с использованием SCADA-

систем. В последние годы технологии ис-

кусственного интеллекта (ИИ) получили 

широкое распространение в широком спек-

тре отраслей, включая очистку сточных 

вод. Рост населения планеты, развитие про-

мышленности и изменение климата соз-

дают дополнительные проблемы для сис-

тем очистки воды и требуют инновацион-

ных решений. ИИ помогает оптимизи-

ровать процессы очистки, снизить затраты 

и минимизировать воздействие на окружа-

ющую среду. Искусственный интеллект 

способен прогнозировать изменения соста-

ва воды на основе исторических данных и 

климатических условий. Это особенно важ-

но при сезонных изменениях качества во-

ды. Искусственный интеллект играет важ-

нейшую роль в автоматизации очистных 

сооружений, снижая необходимость ручно-

го управления и повышая надежность про-

цессов. Современные системы искусствен-

ного интеллекта способны автоматически 

корректировать дозировку реагентов, из-

менять параметры фильтрации и управлять 

работой насосов, минимизируя энергозат-

раты. 

Ключевые слова: искусственный ин-

теллект, водные ресурсы, зеленая энерге-

тика, солнечная энергия, ветровая энер-

гия, оросительные каналы, водохранили-

ща, оросительные системы, автоматиза-

ция. 
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HİDROTEXNİKİ VƏ YOL TİKİNTİSİNDƏ TƏTBİQ EDİLƏN QABİON  

TİPLİ İSTİNAD DİVARLARININ DAYANIQLIĞA HESABLANMASI 

  

 Giriş. İstinad divarları unikal tikinti kons-

truksiyasıdır və bu tip konstruksiyalar mülki, 

sənaye, yol, hidrotexniki tikintidə  geniş tətbiq 

edilir. Hidrotexniki və yol tikintisində yamacla-

rın sürüşməyə  qarşı dayanıqlıq baxımından bir 

neçə mühəndisi konstruksiyalar tədbiq edilir ki, 

bunlardan müxtəlif konstruksiyalı istinad di-

varlarını və svayları qeyd etdirmək olar [1, 5]. 

        İstinad divarları müxtəlif konstruksiyalı 

və ölçülü olmaqala yanaşı yamacların daya-

nıqlığında bir çox mühəndisi məsələlərin həl-

linə imkan yaradır. Bu səbəbdən istinad diar-

ları həm konstruktiv həm də materialların 

müxtəlifliyi baxımından fərqli ola bilirlər. 

      Müasir zamanda keyfiyyətli konstruksi-

yaların inşaası və onların uzun müddətli istis-

marı tikinti sektorunda çalışan və bu sahənin 

aparıcı mütəxəssislərinin diqqət mərkəzində-

dir. İstinad divarları ciddi mühəndisi kons-

truksiya olduğundan onların dayanıqlığıa he-

sablanması mexanikanın qanunları ilə və ri-

yazı hesabatlarla  təsbit olunmalıdır.  

Material və metodlar. Tədqiqat predme-

ti kimi Bakı-Şamaxı avtomobil yolunun Ce-

yrankeçmər ərazisinin geoloji-kəşfiyat məlu-

matları və mühəndis geologların apardıqları 

tədqiqatlar əsas götürülmüşdür. Burada yol 

kənarında yerləşən yamaclarda qruntların fizi-

ki və mexaniki xasissələri götürülmüş və hər 

kəsiyə uyğun olaraq qrunt suyunun səviyyəsi 

müəyyən olunmuşdur. Hesabatların aparılma-

sının sadələşdirilməsi üçün qruntları eyni-

cinsli kimi qəbul edərək onun hesabi sıxlığını 
317.5  /qr kN m  kimi qəbul etmişik [2]. 

Əldə olunmuş materiallar və normativ 

sənədlər əsasında yamacların qaboin tipli isti- 

nad divarları konstruksiyası ilə bərkidilməsi-

nin dayanıqlığa hesabatı aparılmışdır. Qeyd 

etmək lazımdır ki, qruntla qabion arasında 

sürtünmə əmsalı f=0,5 qəbul edilib. Qabion 

metal torlu əhatələnmiş həcmi bloka doldu-

rulmuş müxtəlif ölçülü daşlardan qurulmuş-

dur.Həmin daşların  həcm çəkisi 
3

kN
17.8

m
    

kimi qəbul edilir. Əks tökmə qruntun və ya 

təbii yamacı təşkil edən qruntun həcm çəki-

sini tapmaq üçün aşağıdakı ifadədən istifadə 

edirik: 

𝛾𝑞𝑟 = 𝜌𝑞𝑟𝛾𝑙𝑐𝛾𝑓                    (1) 

 

Burada, 𝛾𝑙𝑐 −yükləri nəzərə alan əmsaldır; 

𝛾𝑓- tökmə qruntlar üçün yüklərin etibarlıq 

əmsalıdır, 1.15 kimi qəbul edirik. 

Hesabat sxemi şəkil 2-də verilmişdir.    

                                                                                                       

 
Şəkil. 1.Qabionla inşa olunmuş  

avtomobil yolunun görünüşü. 

 

        Yamacların dayanıqlıq məsələlərində 

qrunt mühitinin fiziki parametrləri ilə yanaşı 

qrunt suyunu  səviyyəsi nəzərə alınmalıdır. 

Yamacların dayanıqlığında qrunt suyunun sə-

viyyəsini  nəzərə alınması məsələnin həllini 

daha real şaraitə uyğun olduğunu təsbit edir. 

Bu səbəbdən qrunt suyunuda yarana hidro-

statik təzyiqi aşağıdakı ifadə ilə tapmaq olar: 
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𝐹𝑔
′ = 𝜌𝑔ℎ𝑔

                                      (2) 
 

burada,  – yamac qruntunun sıxlığıdır 

(kN/m3); 𝑔- sərbəst düşmə təcili (m/s2); ℎ𝑔
  - 

Qabionun dabanından qrunt suyun sərbəst 

səthinə qədər olan hündürlük. 
 

 
Şəkil 2. Qabion tipli istinad divarının 

dayanıqlığa hesabat sxemi. 
 

Məsələ həlli və nəticə. İstinad divarın 

dayanaıqlıq məsələlinin həllində ilkin olaraq 

konstruksiyanın sürüşməyə və aşmaya daya-

nıqlıq şərtlərinə cavab verməsi yoxlanılmalı-

dır. Bunun üçün konstruksiyaya təsir edən 

qüvvələrin aşma nöqtəsinə nəzərən moment-

ləri hesablanmalı və normativ qiymətləri ilə 

müqaisə olunmalıdır. Qabion tipli istinad di-

varlarına təsir edən yük və qüvvələri müəy-

yən edək [3]. 

1. Yataq qruntlarına qabionun ağırlığından 

yarana təzyiqi təyin etmək üçün aşağıdakı 

ifadədən istifadə edəcəyik.  
 

𝐺𝑖 = 𝑙𝑖ℎ𝛾𝑖𝛾𝑓                  (3)   
     

Burada 𝑙𝑖 − qabionun hər qatının daban 

uzunluğu (m); ℎ −qabionun   hər hissəsinin 

hündürlüyü (m); 𝛾𝑖 −har blokun həcm çəkisi 

(kN/m3): 𝛾𝑓- tökmə qruntlar üçün yüklərin 

etibarlıq əmsalıdır. 

2. Qabiona qrunt suyundan yaranan hidrosta-

tik təzyiq qüvvəsi. 

 

𝐹𝑞
′ = 𝜌𝑔ℎ𝑞

2𝑏;                        (4) 
 

Burada,  𝜌 − suyun sıxlığı (kq/m3); g – sərbəst 

düşmə təcili (m/s2); hq – qrunt suyunun daban-

dan sərbədt səthə qədər olasn hündürlülük (m);  

b- divara təzyiqin təsin eni, (m)   

3. Əks tökmə və təbii qrunt yatğının  istinad 

divarına təsir edən reaktiv qüvvəni 

aşağıdakı kimi təyin etmək olar: 
 

2

gr qr

1
F Htg 45

2 2




 
  

 
            (5) 

 

Burada, H-qrunt təbəqəsinin hündürlüyü, (m); 

𝜑- qruntun təbii  yamac ducağı. 

       İstinad divarının dayanılıq məsələsinin 

həllə ədədi üsulla aparılması və nəticələrin 

normativ qiymətlərlə müqaisə olunması işin 

əsas mahiyəti kimi qiymətləndirilir. Bunun 

üçün şəkil 2-də verilən sxemə əsasən hisabat-

larımı apararaq çevirici və sürüşdürücü mo-

mentləri tapmaqla müqaisəni aparmalıyıq.  

İlkin olaraq, yataq qruntlarına qabionun ağır-

lığından yaranan təzyiqi təyin edək: 
 

1 1 1 f

2 2 2 f

3 3 3 f

4 4 4 f

5 5 5 f

G l h 1 1 17.8 1 1.15 20.47kN

G l h 2 1 17.8 1 1.15 40.94kN

G l h 3 1 17.8 1 1.15 61.41 kN

G l h 4 1 17.8 1 1.15 81.88 kN

G l h 5 0.85 17.8 1 1.15 86.99 kN

 

 

 

 

 

      

      

      

      

      

 

Bünövrə əsasının 1 p.m düşən hesabi 

gərginliyi hesablayaq: 
 

i 1 2 3 4 5

2

G G G G G G

bl 1 5

20.47 40.94 61.41 81.88 86.99

1 5

48.65 kN / m


    

  


   
 





 

 

Burada l –qabionun aşağı hissəsinin uzun-

luğu l=5.0 m 

Alınmış nəticəni müqaisə etdək: 
 

gr2

kN
48.65 0.04865MPa 7.8MPa

m
    

 

Göründüyü kimi qabionun ağırlığından  

əsasın qruntunun sıxılma şərti tam ödənilir. 

Sonrakı hesablamalarda A nöqtəsinə görə 

saxlayıcı və çevirici momentlərini hesabla-

maq tələb olunur. 

Saxlayıcı momenti tapaq: 
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sax 1 i 1 1 2 2

3 3 4 4 5 5

M G x G x G x

G x G x G x 20.47 4.5  

40.94 4.0 61.41 3.5 81.88 3.0

86.99 2.5    1178.91KNm           

    

     

      

  

 

           saxM 1178.91kNm  
 

Çevirici momenti tapaq: 
 

𝑀ç𝑒𝑣 = 𝐹𝑔𝑟𝑧 + 𝐹𝑞𝑧′ 
 

Burada z=1/3H=1.67m, 𝑧′ =
1

3ℎ𝑠
= 0.76𝑚 

 

     

çev gr q

2 2

qr q

M F z F z

1
Htg 45 z gh b z

2 2

 58.49 0.49 58.98 kNm


 

  

 
    

 

 





  

çevM 58.98 kNm  

 

O zaman,  müqaisə etdikdə deyə bilərik 

ki, istinad divarı çevrilməyə dayanıqlıdır.                               
 

sax çevM 1178.91kNm M 58.98 kNm    

 

4. Qrunt mühitilə təmasda olan qabionun 

aşağı hissəsinin qrunta təsir edən kənar tə-

sirini hesablayaq. 

Bunun üçün aşağıdakı ifadələrdən istifa-

də edirik:   

 

;i A
A

f f

G M

A W


 
  .i A

B

f f

G M

A W


 
   

 

Burada, 𝜎𝐴 −A nöqtəsində  qrunta təsir edən 

kənar təzyiqin maksimal qiymətidir, (kN/sm2); 

𝜎𝐵 −B nöqtəsində  qrunta təsir edən kənar 

təzyiqin maksimal qiymətidir, (kN/sm2); 𝐴𝑓 −

 özül konstruksiyasının daban hissəsinin sahəsi,  

(sm2); 𝑊𝑓 −statiki moment, (sm3). 
 

2

fA b 5 1 5 m     

2 2
3

f

bl 1 5
W 4.16m

6 6


    

∑ 𝐺𝑖=291.65kN 

A saxM M 1178.91kNm    

 

Verilənləri yerinə yazsaq alarıq: 

 

i A
A 6

f f

G M 291.65 117891

A W 50000 6 10

0.005833 0.019664 0.025497


 

   


  

 

i A
B 6

f f

G M 291.65 117891

A W 50000 6 10

0.005833 0.01966 0.013831


 

   


   

 

 

Bu qiymətlərə uyğun gərginlik epürunu qu-

raq. 

 

 
 

 
Şəkil 3.  İstinad divarının dabanına  

qruntun əks təsir  epürunu. 

        

Qabionların qurulması üçün metal teldən 

istifadə olunur və bu tellər ağırlıqdan qırıl-

dıqda konstruksiyanın dayanıqlığı pozula bi-

lir. Bu səbəbdən metall-tor karkasın tellərinin 

qırılma gərginliyinə hesablamanı yoxlayaq 

[4]. Hesablama ifadəsi aşağıdakı kimi olacaq: 

 

𝑃 = 𝐾𝛾𝑡𝑜𝑟𝐻𝑖𝑑                       (6) 
 

burada, K=1.5 ehtiyat əmsal; tor–17,9 (kNm3) 

metal torun həcm çəkisi; Hid=4.8m - istinad 

divarın ümumi hündürlüyü. 

Verilənləri (6) nəzərə alsaq, hesablayarıq: 

 

P=1.5∙17.9∙4.8=128.8 kN/m 
 

Normativ sənəslərə istinadən qeyd etmək olar 

ki, 2.7 mm olan polad tellərin  qırılma həddi 

Pnor=44.2 kN/m kimi qeyd olunmuşdur.  

Hesablamar nəticəsində P=128.8 kN/m 

>Pnor=44.2 kN/m olduğundan şərt ödənilmir. 

Bu səbəbdən metal tellərin diametirləri ar-

tırılmalıdır.  
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Nəticə və müzakirələr. 

 

       Hesabatlar göstərdi ki, hidrotexniki və 

yol tikintisində yamacların bərkidilməsi 

vacib mühəndisi tədbirlərin görülməsini tələb 

edir və bu səbəbdən istinad divarlarıəndan 

geniş istifadə olunur. Yamacların dayanıq-

lığının artırılması üçün tədbiq edilən qabion 

tipli istinad divarı daha estetik olduğundan  

və inşaası nisbətən asan başa gəldiyindən bu 

tip konstruksiyalar geniş tədbiq edilir. 

Qabion tipli istinad divarlarının dayanıqlığa 

hesablanması ədədi şəkildə aparılmış və 

nəticədə aşağıdakılar qeyd etmək olar: 

1. Yol yataqlarının kənarlarında yamac bər-

kidilmə işlənində qabion tipli konstruksi-

yalardan istifsdə edilir. 

2. İstinad divarının əsasa təsir edən gərgin-

liyin hesablanmasından  göründüyü kimi, 

qabionun ağırlığından əsasın qruntunun 

sıxılma şərti tam ödənilir. 

3. İstinad divarının aşmaya hesabatı göstər-

di ki, alınmış aşırıcı momentin qiyməti 

təxmini olaraq 5 dəfə normativ göstərici-

sindən çoxdur. 

4. İstinad divarının sürüşməyə dayanıqlıq 

hesabatından müəyyən olundu ki, anker-

lənmə aparımadan da bu konstruksiya 

dayanıqlıq şərtlərini tam şəkildə ödəyir. 

5. Qabionun  qurulmasında istifadə olunan 

metal torun tellərinni en kəsik diametrləri  

artırılmalı və hesabatın yenidən aparıl-

ması təmin olunmalıdır. 
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XÜLASƏ 

  

Məqalədə su anbarının sahillərini erozi-

yadan və eləcədə yol yataqlarının yamac his-

sələrinin suruşmədən qorumaq üçün istifadə 

olunan qabion tipli istinad divarının qruntun 

artid və suyun təsirindən sabitliyini hesabla-

maq idi. Bu hesabatlar nəticəsində yamac-

ların sürüşməyə qarşı dayanıqlığa yoxlama-

sını təmin etmək mümkün olur. Bakı–Şamaxı 

avtomobil yolunun  yenidən qurulması istiqa-

mətində aparılan əsaslı tikinti işləri nəticəsin-

də xüsusi təhlükə yaradan sürüşmə zolarında 

yamacların möhkəmləndirilməsi istiqamətin-

də müxtəlif konstruksiyalı və ölçülü istinad 

divarları qurulmuşdur. Bunlardan monolit be-

ton, kontrfors və qabion tipli istinad divarla-

rını qeyd etmək olar. 

        Məqsədin həyata keçirilməsi üçün yataq 

qruntlarının  geoloji kəşfiyyat məlumatların-

dan istifadə edilmişdir. Hesablama metodları 

inşaat mexanikasının və riyazi mülahizələrin 

nəzəri asılılıqlarının tətbiqinə əsaslanır. İsti-

nad divarının sabitliyinin ardıcıl hesablan-

ması hazırlanmış metodologiyaya uyğun ola-

raq aparılır. Təzyiq gücü alt sıra gabionların 

altındakı kənar təzyiqlərin təyin edilməsi, 

kəsmə, torun dartılmadan qırılma müqavimə- 

ti, axın dalğasına məruz qaldıqda daş kons-

truksiyasının sabitliyi və s. hisabatında əsas 

yük kimi qəbul olunur.Hesabatlar  bəzi nöq-

tələrdə güc və sabitlik məsələlərində istinad 

divar elementlərinin qənaətbəxş və bəzi nöq-

tələrdə qeyri-qənaətbəxş işləməsini göstərdi. 
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Nəticələrdə təklif olunan bağlamanın sabitli-

yini təmin etmək üçün metal tellərin seçilmə-

sinə dair bəzi tövsiyələr verir.  

Açar sözlər: sabitlik, divar, gabion, sa-

hil, çökmə, yol yatağı, etibarlılıq, qırılma, aş-

ma, sürüşmə.  

 

АННОТАЦИЯ 

  

В статье был дан расчет устойчивости 

подпорной стены габионного типа, ис-

пользуемой для защиты берегов водоема 

от эрозии, а также от оползней наклонных 

участков дорожного полотна и водного 

воздействия на откосные грунты и. В рез-

ультате этих отчетов становится возмож-

ным обеспечить проверку склонов на ус-

тойчивость к скольжению. В результате 

капитальных строительных работ, прово-

димых в направлении реконструкции ав-

томобильной дороги Баку–Шемахы, были 

возведены подпорные стены различной 

конструкции и размеров для укрепления 

откосов в зонах скольжения, представляю-

щих особую опасность. 

Для реализации цели были использо-

ваны данные геологической разведки мес-

торождений грунтов. Методы расчета ос-

нованы на применении теоретических за-

висимостей строительной механики и ма-

тематических рассуждений. Последова-

тельный расчет устойчивости подпорной 

стены производится в соответствии с 

разработанной методикой. Прочность на 

сжатие определяется как определение дав-

ления кромок под нижним рядом габио-

нов, сопротивления сдвигу, разрыву сетки 

без натяжения, устойчивости каменной 

конструкции при воздействии волны пото-

ка и т. д. в своем отчете он рассматрива-

ется как основная нагрузка. 

Расчеты показали, что по вопросам 

прочности и стабильности элементы под-

порных стенок работают удовлетвори-

тельно, а в некоторых точках-неудовлетво-

рительно. В результатах приводятся неко-

торые рекомендации по выбору металли-

ческих проводов для обеспечения устой-

чивости предлагаемого соединения.  

 

SUMMARY 

 

       The article provided a calculation of the 

stability of a gabion-type retaining wall used 

to protect the water reservoir from erosion, as 

well as from landslides of inclined sections of 

the roadway, and from the water impact of the 

soil. As a result of these reports, it is possible 

to ensure the stability of slopes against sli-

ding. As part of the extensive construction 

work carried out to reconstruct the Baku-

Shemakha highway, retaining walls of vari-

ous designs and sizes were erected to reinfo-

rce slopes in areas of sliding that pose a 

particular risk. 

        To achieve this goal, data from geolo-

gical exploration of soil deposits was used. 

The calculation methods are based on the 

application of theoretical relationships from 

structural mechanics and mathematical rea-

soning. The stability of the retaining wall is 

calculated sequentially using the developed 

methodology. The compressive strength is 

determined by calculating the pressure of the 

edges under the lower row of gabions, the re-

sistance to shear, the tension-free tearing of 

the mesh, the stability of the stone structure 

under the influence of a flow wave, and so on. 

In this report, it is considered as the main 

load. 

       The calculations showed that the reta-

ining wall elements work satisfactorily, but in 

some cases they do not work satisfactorily in 

terms of strength and stability. The results 

provide some recommendations for selecting 

metal wires to ensure the stability of the 

proposed connection. 
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COMPOSITION ADHESIVES FOR FOAM CONCRETE 

 

1. Introduction. The production of highly 

efficient new generation concretes is possible 

by using composite binders to obtain high-qu-

ality concretes with various functional pur-

poses and improved structure [1]. 

A necessary condition is the purposeful ma-

nagement of technology at all stages of prepa-

ration of the composition of modern composite 

materials for foam concrete. These stages in-

clude measures such as the use of active mineral 

additives, the development of optimal com-

positions, the application of chemical modifiers, 

mechanical-chemical activation of components 

and optimization of the process of forming the 

structure of the composition. During the imple-

mentation of these stages, the strength and tech-

nical and operational indicators of foam concre-

te increase significantly [2-5]. 

Various active mineral additives are used 

to improve the physical and mechanical pro-

perties and quality characteristics of foam con-

crete. The prerequisite for the effective use of 

mineral additives is their compatibility with 

both Portland cement and foaming agent. In re-

lation to Portland cement, the mineral compo-

sition and chemical activity of additives are of 

great importance [6-9].  

All additives are divided into natural and 

technogenic groups, which, depending on their 

genetic origin, have undergone various proces-

sing and, therefore, have different energy capa-

cities [10-12]. As a rule, natural additives, de-

pending on their origin, have different chemi- 

cal activity and enter into a pustulization reac-

tion when interacting with cement [13-15]. 

Volcanic rocks are of particular interest as 

a mineral additive in foam concrete. Its use as 

a mineral additive will expand the raw material 

base as an accessible and affordable material, 

reduce the consumption of the energy-intensive 

and high-cost adhesive component - Portland 

cement, and regulate the processes of structure 

formation depending on the type of materials 

produced.The purpose of the study is to deve-

lop a composite adhesive (CA) composition 

using zeolite rocks to improve the efficiency of 

foam concrete. 

2. Materials and research methods. Ex-

perimental studies were conducted in the labo-

ratories of the Department of Materials Science 

of the Azerbaijan University of Architecture 

and Construction. Existing research methods 

were used, including modern physicochemical 

analysis methods, X-ray fluorescence analysis 

method, laser granulometry, scanning electron 

and optical microscopy, etc. For the preparati-

on of foam concrete, Portland cement CEM 

II/A-L 42.5 N (AZS EN 196-2021) of the 

HOLCIM cement plant was used. As a zeolite 

rock, a trass brought from the village of Asha-

gioysuzlu, Tovuz region, was used. 

The composition of the trass is zeolite - 35-

40% calcite - 15-20%, mixed gills - 10-20%, 

10-15% quartzite, feldspar -15-20% and a car-

bonate siliceous rock with an admixture of sand 

(Fig. 1). 

As can be seen, such a rock can be an ideal 

component in the composition of the composite 

adhesives (CA) to increase the efficiency of 

foam concrete for monolithic construction. The 

specific composition of this rock has a positive 

effect on the CA at all stages of construction, 

from the formation of the structure of the hard-

ened system  to  the  hardening  of  composites  
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Fig. 1. Microstructure of the trass 

 

under construction and operational conditions. 

An important property of mineral additives is 

their hydraulic activity, which makes their use 

in the composition of CA significant. The 

content of silica-4-oxide and zeolites in the 

composition is high (Table 1). 

The high content of silica in the composi-

tion of finely ground trass contributes to the 

combination of Ca(OH)2, which is released du-

ring the solidification of alite at normal tempe- 

ratures with the formation of calcium hydrosi-

licates of the CSH(B) type, i.e. it has a putrefa- 

ctive activity and can be used in the production 

of CA [6]. 

Table 1 

Chemical composition of the trass 

Material SiO2   Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O3 SO3 

Trass 62,12 16,1 2,7 6,52 3,3 6,9 0,02 

 

The amounts of silicon-4-oxide (SiO2) and 

calcium-oxide are 62.12% and 6.52%, respec-

tively. 

As a result of the X-ray diffraction analy-

sis, it was found that the phase composition of 

the trass consists of clinoptilolite (d=8.95; 

3.43; 2.97…Å), quartz (d=4.27; 3.353; 2.29; 

2.13; 1.98; 1.82…Å), calcite CaCO3 (d=3.042; 

2.847; 2.500; 2.288; 2.096; 1.915; 1.878 …Å), 

and clay minerals (Fig. 2). 

 

 
Fig. 1. X-ray diffraction analysis of the trasse 

 

In the research work, the putrefactive acti-

vity of trass can be determined by measuring 

the amount of CaO absorbed by 1 g of mineral 

additive for 30 days (Table 2). 

As can be seen from the analysis results 

shown in Table 3, the track is mainly composed  

 

Table 2 

Activity of the trass to absorb CaO 

Type of 

additive 

Specific 

surface 

area, m2/g 

CaO adsorption 

activity (bytitra-

tion), mg/g 

Trass 450 80 
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of negatively charged active centers, but posi-

tively charged centers are also present in small 

quantities. The average value of the ξ-potential 

in the track is -10mV. 

Table 3 

The average value of the zeta  

ξ- potential of the trass 

Material ξ-potential, mV 

Trass 10 

 

3. Experiments and results. During the 

research, the optimization of the composition 

and structure of the CA is carried out in stages. 

To determine the optimal amount of trace, 3-

12% trace was added to the CA composition. 

First, the trace was crushed, dried and ground 

in a laboratory ball mill to a specific surface 

area of 350 m2/g. After grinding, the granular 

composition of the KY was determined by laser 

granulometry in the laboratory of Holcim Azer-

baijan (Figure 3). 

It  was  found that,  compared to  Portland  

cement, the CA graph moves from the region of 

large particles (100 μm) to the region of small 

particles (up to 60 μm), with a decrease in the 

fraction of particles of 3...6 μm from 85% to 

75% and an increase in small particles of 

0.06...0.6 μm, indicating an increase in dis-

persibility. At this time, the CA granular compo-

sition is optimized, the process of structure for-

mation is accelerated, and an increase in the 

strength of the system is ensured. CA with an 

optimal granular composition is mixed with wa-

ter and kneaded into a dough of uniform con- 
 

 
 

 
 

Fig. 3. Granular composition of  

cement with and without additives. 

 

sistency. Then we prepare cubic samples of 

3×3×3 cm in size (six samples from each com-

position). The water-solids ratio (W/S) for each 

composition is constant and is 0.24. After 24 

hours, the samples were removed from the 

mold and subjected to heat and moisture treat-

ment in a steam chamber for 1+6+1 hours at a 

temperature of 80ºС. The average density and 

compressive strength of the hardened samples 

were determined (Table 4).

Table 4 

CA properties obtained by adding a trasse 

№ CA content, % Specific surface area, 

m2/kg 

Average density, 

kg/m3 

Compressive strength 

limit, MPa (after INE) Cement Trass 

1 100 - 415 1930 48,6 

2 97 3 430 1920 50,9 

3 94 6 450 1900 60,4 

4 91 9 502 1880 62,2 

5 88 12 520 1870 52,8 
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It was found that with an increase in the 

amount of trass, the density of the CA 

decreases, since its true density (2600 kg/m³) is 

lower than that of cement (3100 kg/m³). The 

optimal amount of trass in the hardened CA is 

10%. As can be seen, in this case, the strength 

of CAincreases by 1.3 times compared to 

cement stone. Grinding of CA granulate leads 

to an increase in its water demand and 

agglomeration of particles when mixed with 

water, as a result of which some of its particles 

do not hydrate. To improve the physical and 

mechanical properties of KY, a superplasticizer 

(SP) was used (up to 0.1% of the cement mass). 

SP allows you to control the formation of the 

structure in the plastic state and during the 

hardening process. The effectiveness of SP was 

determined by reducing the water demand of a 

dough of normal consistency. SP is added to the 

CA composition together with water (Table 5). 

 

Table 5 

Composition and physical and mechanical properties of the adhesive 

№ 

CA content, % Specific 

surface area, 

m2/kg 

Normal 

density, 

% 

Setting 

time of 

cement 

Compressive strength limit, MPa 

PS Trass 7days 28days 
moisture 

processing 

1 100 - 325 28 45/260 64,8 75,9 53 

2 100 - 558 28,9 41/280 84,5 91,2 73 

3 90 10 550 32 38/265 75,5 79,3 57,4 

 

It was found that the addition of SP signi-

ficantly affects the strength of concrete. Due to 

the water-reducing effect of SP, the normal 

density of the mixture is significantly reduced 

(28-31%), and an acceleration in hardening is 

observed at the beginning of setting. When SP 

is added, its strength increases (21-27%) com-

pared to control samples. Compared to samples 

without additives, the compressive strength of 

CA increases by 38% at 7 days, 26% at 28 days, 

and 29% in samples that have undergone mois- 

ture processing. 

The performance of hardened СA is chara-

cterized by the composition and microstructure 

of newly formed compounds. In this study, com- 

prehensive experiments were conducted on the 

phase composition, hydration processes and 

structure formation of the hardened adhesive 

using X-ray diffraction (XRD) and electron mic-

roscopy. The diffractogram of hydrated cement 

stone (28-day samples) and CA is given in 

Figure 4. 

 
Fig. 4. X-ray phase analysis of hardened cement stone 

1- Portland cement, 2- Portland cement with trasse addition 
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It was determined that the following are ob-

served in the composition of hardened cement 

stone: anhydrous clinker minerals C3S–(d=2.76; 

2.19 Å) and C2S (d=2.78; 2.74 Å); Ca(OH)2–

(d=4.93; 3.11; 2.63; 1.93 Å); CaCO3–d=3.85; 

3.04; 2.78; 2.28; Å); ettringite–(d=9.7; 5.6 Å); 

partially crystallized tobermorite-like calcium 

hydrosilicate CSH(B)–(d=3.07; 2.85; 2.80; 

2.40; Å); calcium hydroaluminates and hydro-

ferrites, solid solutions of complex compounds, 

etc. During the solidification of CA, carbonate 

minerals interact with C3A and its hydration 

products to form hydrocarboaluminate phases – 

3CaOAl2O3CaCO312H2O (d=7.6; 38.6 Å). The 

peaks of many newly formed compounds over-

lap each other.   

The hydration activity of CA is due to its 

high specific surface area and the coating of the 

surface of fine fractions of the binder compo-

nents with thin shells (about 2 μm) of hydration 

products of cement, which significantly impro-

ves the physical and mechanical properties of 

cement stone. The interaction of the trace with 

the active components of Ca(OH)2 in CA leads 

to an increase in the volume density of hydrate 

compounds. The quantitative change in hydrati-

on products can be assessed by their intensity. In 

CA samples, as a result of the reaction of 

Ca(OH)2–(d=4.93 Å) with trace, the amount of 

Ca(OH)2 decreases by 1.7 times compared to 

cement stone. 

By removing Ca(OH)2 from the reaction 

zone as a result of the combination of the trace 

with the trace, the hydrolysis of clinker minerals 

such as C3S and C2S is accelerated and their 

amount is significantly reduced. At the same 

time, the amount of low-basic calcium hydro-

silicates such as CSH(B) increases, which has a 

positive effect on the durability of hardened 

cement materials. When low-basic calcium 

hydroaluminates (C2AH8) are present, the for-

mation of ettringite is reduced by 2 times com-

pared to aluminate phases with a basicity of 3-4. 

The addition of mineral additives to Portland 

cement reduces the percentage of C3A. 

The hydration process is accelerated when 

a superplasticizer is present in the composition 

of cement with a mineral active additive. As a 

result of the crystallization of various new 

formations that are densely formed along the 

surface of mineral materials grains, as if on a 

substrate, a more dense, flawless and perfect 

microstructure is formed in hardened cement 

samples. The intergranular space and pores are 

filled more densely, which causes the strength 

of hardened cement to be higher than that of 

hydrated cement (Fig. 5). 

 

 
 

 
Fig. 5. Microstructure of cement stone 

1-control sample, 2-CA with trass 

 

Thus, the research results presented in this 

article confirm the possibility of using tras as a 

mineral additive in CA. The use of tras in the 

tras, together with zeolite, calcite and other 

compounds, accelerates the hardening process 

of the mixture within the optimal time frame. 
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During the hardening of the CA, the main 

components of the tras react with Ca(OH)2 

released during the hydration of alite, forming 

new calcium hydrosilicates and other new 

compounds, which densifies the microstructure 

of the hardened matrix and, as a result, incre-

ases the durability of the composites. 

4. Discussion. One of the main problems 

limiting the application of foam concrete as a 

structural and thermal insulation material is its 

low strength and high shrinkage deformation. 

To solve this problem, special composite bin-

der compositions are developed. The possibi-

lity of using tras as a mineral additive in the 

composition of CA was confirmed in the 

research work. The main minerals in the tras, 

zeolite, calcite and other compounds, accelera-

te the hardening process of the mixture within 

the time frame. During the hydration of CA, 

Ca(OH)2, released as a result of the hydrolysis 

of alite, reacts with celite, forming new cal-

cium-hydrosilicates and other new compounds. 

This leads to the formation of a denser structure 

of cement stone and increases the stability of 

the composition. CA obtained by adding tras to 

cement can be recommended for the producti-

on of foam concrete in monolithic construction. 
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ABSTRACT 

 

  Foam concrete is currently one of the most 

efficient construction materials due to its high 

thermal and mechanical properties, as well as 

the high pace of construction and installation 

work. One of the main problems limiting the 

application of foam concrete as a structural and 

thermal insulation material is its low strength 

and high shrinkage deformation. To solve this 

problem, special composite binder compositi-

ons have been developed. It is necessary to im- 

plement a number of measures to optimize the 

preparation process of a new generation compo-

site adhesive. It has been established that the use 

of appropriate mineral additives, the preparation 

of optimal compositions, the application of 

chemical modifiers, the formation of the struc-

ture of the composition with the optimization of 

porosity, significantly improve the physical and 

mechanical properties and hardness of foam 

concrete. 

Keywords: foam concrete, composite 

adhesives, structure formation processes, por-

osity, physical and mechanical properties. 
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DAĞ ÇAYLARINDA SU NİZAMLAYICI QURĞULARIN  

PARAMETRLƏRİNİN TƏHLİLİ 

 

Körpü keçidləri bir sıra tələblərə cavab 

verməlidir və hər şeydən əvvəl, bütün il boyu 

nəqliyyat axınlarının maneəsiz keçməsini tə-

min etməli, hesabi istismar müddətində daya-

nıqlı olmalıdır, yəni təbii, ümumi və yerli daş-

qınların dağıdıcı təsirinə qarşı dayanıqlı və 

məcra deformasiyalarına davamlı olmalıdırlar. 

Körpü keçidində məcra deformasiyalarının əl-

verişsiz inkişafı qurğuların zədələnməsinə sə-

bəb ola bilər. Əsas nəqliyyat qurğuları üçün qa-

çılmaz olan məcra deformasiyalarını təhlükəsiz 

etmək üçün körpü keçidinin tərkibinə müxtəlif 

formalı, konstruksiyalı və təyinatlı su nizamla-

yıcı qurğular daxil edilir. Qurğuların forması və 

ölçüləri konkret nizamlama məqsədləri əsasın-

da müəyyən edilir 1. 

Körpü keçidi variantlarının texniki-iqtisadi 

müqayisəsi rasional həll variantının seçilməsinə 

imkan yaradır. Körpünün açıqlığının, həmçinin 

axın istiqamətləndirici və bərkidici qurğularının 

ölçülərinin təyinində məqsəd müxtəlif həll vari-

antlarının nəzərdən keçirməkdir. Belə ki, açıqlıq 

ölçüsünün azalması körpünün uzunluğu və do-

layısı ilə onun aşırım qurğusunun qiymətini 

azaldır. Bununla yanaşı mümkün yuyulmanın 

yaranması fundamentin dərinləşdirilməsini tə-

ləb edir ki, bu da dayaqların qiymətini artırır. 

Eyni zamanda, axın istiqamətləndirici qurğula-

rın konstruksiyasının mürəkkəbləşməsinə və ba-

halaşmasına gətirir 3. 

Su axınını körpünün açıqlığına yönəltmək 

üçün yuxarı hissəsinin eni 2 m olan əyrixətli 

bəndlərdan istifadə edilir (şəkil 1, a). Çay yata-

ğından körpüyə tərəf nə qədər çox su axını gə-

lərsə bəndnın yuxarı hissəsi o qədər uzun olma-

lıdır. Axını qarşı sahilə doğru sıxmaq üçün düz-

xətli bambalardan istifadə olunur (şəkil 1, b, c). 

Bundan başqa əyrixətli bəndləra düz hissələr 
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daxil edərək ara xüsusiyyətlərə malik bəndlər-

dən istifadə olunur. Körpünün altındakı axının 

müxtəlif şəraitdə axmasını nəzərə alaraq axın 

istiqamətləndirici bəndlərın yerləşməsi sxemi 

şəkil 1, a, b, c-də göstərilmişdir. Məcrada su 

axınının sərfi hesabi sərfin ən azı 15% -i olduq-

da və ya yuyulmadan əvvəl körpünün altındakı 

suyun sürəti 1 m/s-dən çox olduqda axın isti-

qamətləndirici bəndlərın inşa olunması tövsiyə  

olunur. 

 

 
Şəkil 1. Su nizamlayıcı  

konstruksiyaların sxemləri:  
1 – aşağı su səviyyəsində çay məcrası;  

2 - məcra; 3 - yanaşmalarda tökmə; 4 - əyrixətli 

axın istiqamətləndirici bənd; 5 - travers;  

6 - düzxətli axın istiqamətləndirici bənd. 

 

Sürətli axını olan dağ çaylarında sahilərin 

və bəndlərın yamaclarının bərkidilməsi beton və 

dəmirbeton tavalar, qabyonlar (daşla doldurul-

muş sinklənmiş polad teldən hazırlanmış torlar) 

(şəkil 2) və ya digər üsullarla aparılır 2. 

Su nizamlayıcı qurğuların layihələşdirilmə-

sində düzgün yanaşma yalnız məcra deformasi-

yalarının uzun müddətli proqnozlaşdırılması 

əsasında mümkündür. Müxtəlif növ çaylarda 

məcra deformasiyaları müxtəlif olur, buna görə 

su nizamlayıcı qurğular çayın növündən asılı 

olaraq xüsusi bir formada layihələndirilir. 

Körpünün yuxarı hissəsində yerləşən axın 

istiqamətləndirici bəndlərə nə qədər çox əyrilik 

verilərsə körpünün açılığı boyunca axının bir o 

qədər az dönmələri olur. Bununla belə, bəndlə-

rin əyriliyi suyun açıqlıq boyunca rahat axma-

sına mane olmamalıdır. 

Bənd boyunca maye hissəcikləri axının 

ümumi istiqaməti ilə üst-üstə düşməyən əyri 

boyunca hərəkət edir. Bu vəziyyətdə, maye his-

səciklərinin trayektoriyasını əymək üçün zəruri 

olan axının en kəsik sahəsinin iki qarşı nöqtə-

sində hidrostatik təzyiqlərdəki fərqi təmin edən 

sərbəst səthin eninə maillik yaranır. Lakin, 

eninə mailliyin qiyməti böyük ola bilməz 4. 

 

 

 

Şəkil 2. Dağ çaylarında qabyonlar. 

 

Real su axını hissəciklərinin mərkəzdən-

qaçma təcili yalnız maye hissəciklərinin ağırlı-

ğının təsiri altında yaradıla bilər. Kütləsi m olan 

maye hissəciyinə təsir edən mərkəzləşmiş qüv-

və axının eninə mailliyindən ia asılı olaraq  aşa-

ğıdakı düstur ilə ifadə edilə bilər (şəkil 3, a): 
 

a1 igmC                         (1) 

 

Mərkəzləşmiş qüvvə bərabər ölçülü reak-

tiv mərkəzdənqaçma qüvvəsini C2 yaranma-

sına səbəb olur: 



 2

2

m
C


                           (2) 

 

burada,   - axının hərəkət sürəti. 
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Şəkil 3. Eyrixətli axın istiqamətləndirici 

bəndlərin hesabi sxemləri. 

 

C1 = C2 aktiv və reaktiv qüvvələrinin bə-

rabərliyindən görünür ki,  sürətinə malik olan 

maye hissəciyi gi0 mərkəzdənqaçma təcilini 

əldə edə və aşağıdakı əyrilik radiusu olan tra-

yektoriya ilə hərəkət edə bilər: 

 

a

2

ig 



                           (3) 

 

Körpü keçidi sahəsində axın adi maillik-

dən ib-dən fərqli olan sərbəst səthinin müəyyən 

bir mailliyi i0 ilə hərəkət edir. Mailliyin qiyməti 

io eyni zamanda mayenin vahid ağırlığına görə 

hərəkət qüvvəni təyin edir. 

Əyrixətli axın istiqamətləndirici bənd bo-

yunca hərəkət edən maye hissəcikləri qurğuya 

normal yönəlmiş hərəkət edici qüvvənin bir 

komponenti olan mərkəzdənqaçma təcilin 

təsirinə məruz qalır (şəkil 3, b): 

singIgI 0n                         (4) 

 

burada,  - bəndin uzunluğu boyunca müəyyən 

bir nöqtədə maye hissəciyinin hərəkət istiqa-

məti və bütün axının ümumi istiqaməti arasın-

da əmələ gələn bucaqdır.  bucağının qiyməti 

bəndin baş tərəfində 900, körpünün açıqlığında 

00 qəbul edilir.  

(4) ifadəsindən istifadə edərək aerodina-

mik formalı bəndin tələb olunan əyrilik radius-

unu  






singI0

2

                       (5) 

 

burada,  - bənd boyunca axının dəyişkən sür-

əti. 

Bəndin körpüyə bitişdiyi nöqtədə axının 

sürətini k qəbul edək. Görünür ki bu, körpü 

yatağı sahəsində olan axının sürətdir. Onda, 

düstur (5) surətinə və məxrəcinə tətbiq edərək 

əldə edirik 

)(Rf
singI 2

k

2

0

2
k 




           (6) 

burada 








sin
)(fconst

gI
R

2
k

2

0

2
k   

 

Axın istiqamətləndirici bəndin əyriliyini 

təyin edən f(a) funksiyasının necə dəyişməsini 

təhlil edək. 

Axın istiqamətləndirici qurğuların köməyi 

ilə axın tədricən sıxılır, buna görə onun sürəti 

körpüyə yaxınlaşdıqca artır. Bəndin ətrafında 

axan suyun sürəti sabit ola bilər. Birinci halı 

nəzərdən keçirək. 

  = k = const qəbul etsək, onda 

 







sin

R
,

sin

1
)(f      (7)                                   

 

(7) tənliyində göstərilən əyri bisinusoid 

adlanır. Qurğunun əraziyə köçürülməsi üçün 

düzbucaqlı koordinat sistemindən istifadə edi- 
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lir. Parametrik formada bisinusoid tənliyi 

aşağıdakə şəklində yazıla bilər: 
 









 




2
RysinIRx n

 

2
tgIRs n


                              (8) 

və ya  









  R/xearcsin
2

Ry


      (9) 

Çay yatağı axınının tam düzəldilməsi =0 

bucağına və x  və 
2

Ry


  koordinatları 

uyğundur 5. 

Bisinusoid üzrə axın istiqamətləndirici 

qurğusunun oxunun bölünməsində rahatlığı tə-

min etmək üçün koordinatın başlanğıcı bəndin 

körpüyə birləşdiyi yerdə yerləşdirilir, bəndin 

uzunluğu məhdudlaşdırılır və minimal bucaq 

=0  yox min=50 qəbul edilir (şəkil 3, c). 

Yataq axınları üst axın istiqamətləndirici 

bəndlər boyunca təcilə malik olurlar. Üst axın 

istiqamətləndirici bəndlər ətrafında axının sür-

ətindəki artımını təyin etmək üçün bisinusoidal 

bəndlərin ətrafında axının laboratoriya tədqi-

qatları aparıldı. Təcrübə nəticələri şəkil 4 təq-

dim edilib və bu şəkildə bənd boyunca nisbi 

sürətin   : k  necə artdığı göstərilib.  

Empirik tənlik ilə nisbi sürətin dəyişməsi 

qrafikini kifayət qədər dəqiq təsvir etmək olar 
 





cos

k

                     (10) 

 

2
   olduqda  = 0 olur.  = 0 olduqda 

isə   = k olur, yəni bəndin uzunluğu boyunca 

sürət sıfırdan körpü yatağında hesabiyə qədər 

artır. 

Bu ikinci hal üçün bəndin uzunluğu bo- 

yunca sürət dəyişməsi (6) tənliyindəki f(a) 

qiyməri uyğundur 

tg

1
)a(f    

və yuxarı axın istiqamətləndirici bələdin də-

yişkən əyrilik radiusunun tənliyi 

 



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R
                         (11) 

 











     90

 n





-x

+x

2



+y

1

2

R=1

Korpunun
oxu

a)

b=k=const

=k    cos











     90

 n





-x

+x

2



+y

1

2

R=1

Korpunun
oxu

a)

b=k=const

=k    cos

 
Şəkil 4. Bəndin formasının sərhəd axın 

sürətindən asılılığı. 

 

Düzbucaq koordinat sisteminə keçdikdə 

 

 


 sin1Ry
2

tgIcosRx n 







  


 sin1Ry
2

tgIcosRx n 







  

sinIRs n                 (12) 

 

Şəkil 4, b-də m=i olduqda tənliklər (8) və 

(12) əsasən bəndlərin konturları göstərilmişdir. 

Eyrixətli axın istiyamətləndirici çay yatağı 

qurğuları körpü açıqlığının yataq sahəsindəki 

su yükünü azaldır. Lakin, bəzi hallarda məcra-

nın yuyulmasını azaltmaq üçün açıqlığın məcra 

hissəsini yüngülləşdirilməsinə ehtiyyac yara-

nır. Eyni zamanda axın istiyamətləndirici qur-

ğulardan imtina edilməsi körpü konuslarında 
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dərin yerli yuyulmanın meydana gəlməsi ehti-

malı yaranır. 

Körpü açıqlığının yataq hissəsinin su ke-

çirmə qabiliyyətini artırmaq üçün məcranın də-

rinliyindən h az olan h2 dərinliyində yatağın kə-

silməsi tövsiyə olunur (şəkil 5), yəni eyni za-

manda həmin ərazidə süni olaraq açıqlığın də-

rinləşdirilməsi və axın istiyamətləndirici qur-

ğulardan istifadə edilməsi. Məcranın süni də-

rinləşdirilməsi onun genişləndirilməsi ilə eyni-

dır və yuyulmadan sonra hər zaman məcranın 

dərinliyini azaldır. 

Məcranın genişləndirilmiş eninin dayanıq-

lı olması üçün körpü yatağının qismən su ilə 

basılması və kifayət qədər intensiv işləməsi tə-

ləb olunur. Bu şəraitdə, demək olar ki, hər il 

körpü yatağından gələn suların axıdılması 

müşahidə edilir. 

Əyrixətli axın istiqamətləndirici qurğular 

düzənlik çayları üzərindəki körpülərin işini 

yaxşılaşdırmaq üçün istifadə edilən su nizam-

layıcı qurğuların yeganə növü deyil. 

Yuyulmanı körpüdən müəyyən bir məsafə-

yə uzaqlaşdırmaq üçün əyrixətli deyil, düzxətli 

paralel axın istiqamətləndirici bəndlərin inşa 

edilməsi tələb edilir (şəkil 6, a). Onun köməyi 

ilə sıxılmış axın kəsiyi körpüdən yuxarıda yer-

ləşən bəndlər arasındakı boşluğun girişində ya-

ranır. Bu sıxılmış kəsikdə yuyulma nəticəsində 

intensiv çöküntülərin daşınaraq aşağı hissədə, 

yəni körpünün altında çöküntü verir. Nəticədə 

körpünün altındakı yuyulma azalır. Daşqınlar 

arası dövrlərdə yuyulma zonası lillənmənin baş 

verməsi yuyulmanın tamamilə dayanmasına 

gətirə bilər.  

Deməli, körpünü yuyulmadan qorumaq 

üçün belə bir tədbir çöküntülərin hərəkəti ol-

duqca sıx olduğu çaylarda effektiv olur. Çayda 

az çöküntü olarsa, körpünün altındakı yuyulma 

düzxətli bəndlərin tikintisindən sonra yavaşla-

sa da, dayanmır və yuyulma bəndlər arasındakı 

bütün boşluğu əhatə edənə qədər ildən-ilə inki-

şaf edir, yəni yenidən körpünün altında müşa-

hidə edilir. 

Bəzi hallarda kiombinə edilmiş axın istiqa-

mətləndirici bəndlərdən istifadə edilməsi töv-

siyyə edilir, yəni düzxətli hissələr əlavə edil-

məklə əyrixətli bəndlərdən (şəkil 6, b).  

 

 
Şəkil 5. Kəsilməsinin sxemi 

 
Şəkil 6. Düzxətli axın istiqamətləndirici 

bəndin sxemi 

 

Məcrası dəyişən çaylar üzərindəki körpü 

keçidlərinin su nizamlayıcı qurğuları düzənlik 

çaylardakı qurğulardan əhəmiyyətli dərəcədə 

fərqlənir, çünki axının nizamlanması məqsədi 

dəyişir. 

 

 
Şəkil 7. Məcranin yuyulması 
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Bəzi hallarda kiombinə edilmiş axın istiqa-

mətləndirici bəndlərdən istifadə edilməsi töv-

siyyə edilir, yəni düzxətli hissələr əlavə edil-

məklə əyrixətli bəndlərdən (şəkil 6, b). Məcrası 

dəyişən çaylar üzərindəki körpü keçidlərinin su 

nizamlayıcı qurğuları düzənlik çaylardakı 

qurğulardan əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənir, 

çünki axının nizamlanması məqsədi dəyişir. 

Məcrası dəyişən çaylar üzərindəki keçidlər 

məcranı məhdudlaşdırır və bu cür çaylarda kör-

pülərin yatağın açıqlığı yoxdur. Bu səbəbdən 

belə vəziyyətdə axın istiqamətləndirici bəndlə-

rə ehtiyac yoxdur. Akkumulyasiya zonasında 

axan çayların sürəti yuyulma üçün buraxıla bi-

lən sürətdən çoxdur. Dağətəyi çayların sahilləri 

bir sıra ərazilərdə yuyulmuş və məcrası həddən 

artıq geniş olur. Bu cür ərazilərdə çöküntü hə-

rəkəti yalnız məcranın bütün genişliyindən az 

olan aktiv zonanın genişliyi üzərində baş verir. 

Bu vəziyyətdə, aktiv zona kanalın genişliyi bo-

yunca hərəkət edə bilər və ya birinə və ya digər 

sahilə yaxınlaşa bilər. 

Körpü açıqlığı çayının aktiv zonasının eni-

nə Bo bərabər olur və ya bu endən daha az olur. 

Çaylarda çöküntülərin hərəkəti yığılma forma-

sında baş verir. Təbii ki, çöküntü yığılması, ax-

ma zamanı məcranın eninin azalması səbəbin-

dən körpü hissəsindən keçmədən əvvəl əhə-

miyyətli deformasiyalara məruz qalır. 

Körpü açılığında köyük bir məcra genişli-

yindən kiçik bir məcra genişliyinə səlis forma-

da keçid olmadığı təqdirdə, çöküntü yığılması-

nın olması baş verir. Yataq əmələ gətirən çö-

küntülərin böyük kütləsinin körpü qarşısında 

yığılması, körpü altındakı hissədə çöküntü 

çatışmazlığına gətirir. Nəticədə, çöküntü olma-

ması səbəbindən körpünün altında əhəmiyyətli 

bir yuyulma meydana gəlir (şəkil 7). Körpü 

üçün təhlükəli ola biləcək bu yuyulmanın qar-

şısının alınması üçün körpünün önü hissədəki 

məcranın genişliyini rəvan bir şəkildə məhdud-

laşdırmalı, çayın sərbəst vəziyyətdə axması tə-

min edilməlidir. 

Yuyulmanı körpü konusundan və ya körpü 

dayağından uzaqlaşdırmaq üçün düzxətli axın 

istiqamətləndirici qurğular kifayət qədər uzun 

düzəldilməlidir, çünki yuyulma bu qurğuların 

baş tərəfində yaranaraq körpüyə çox yaxın 

məsafədə, körpü dayaqlarına təhlükə yarada-

caq. Adətən, üst düzxətli axın istiqamətləndi-

rici qurğuların uzunluğu körpü açıqlığının ya-

rısına bərabər, aşağı bəndlərin uzunluğu dörddə 

birinə bərabər olaraq təyin edilir. Əyrixətli kon-

struksiyalarda olduğu kimi, düzxətli bəndlərin 

ölçüləri yerli şəraitə uyğun olaraq tənzimlənir.  

Travers konstruksiyalar elə yerləşdirilmə-

lidir ki, hər iki qonşu traverslər arasında qoru-

yucu torpaq tökməsi terləşsin. Bu məqsədlə tra-

verslər arasındakı məsafə 6lt-dən çox olmayan 

qəbul edilir, burada lt - traversin uzunluğu, α - 

traversin oxu ilə axın istiqaməti arasındakı 

bucaqdır (şəkil 8). 

 

 
Şəkil 8. Traverslərin yerləşmə sxemi. 
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Traverslərin sayı ixtiyari seçilə bilər, lakin 

daha qısa traverslətin inşa edilməsi daha yaxşı-

dır. Bunun səbəbi, hər bir traversin baş hissə-

sində yerli yuyulma meydana gəlir və buna gö-

rə də traverslərin baş tərəfində bərkidici qurğu-

ların inşa edilməsi tələb olunur. Su axınının bir-

başa təsirinə məruz qalan traversin yamacı 

əsaslı bir şəkildə bərkidilməlidir, əks yamac isə 

daha zəif bərkidilə bilər. Planda traverslər 15-

20° bucaq altında yerləşməsi tövsiyə olunur. 
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Dağ çaylarinda su nizamlayici  

qurğularin parametrlərinin təhlili 

 

XÜLASƏ 

 

Körpü keçidləri bir sıra tələblərə cavab 

verməlidir və hər şeydən əvvəl, bötön il boyu 

nəqliyyat axınlarının maneəsiz keçməsini tə-

min etməli, hesabi istismar müddətində daya- 

nıqlı olmalıdır, yəni təbii, ümumi və yerli daş-

qınların dağıdıcı təsirinə qarşı dayanıqlı və 

məcra deformasiyalarına davamlı olmalıdırlar. 

Körpü keçidində məcra deformasiyalarının əl-

verişsiz inkişafı qurğuların zədələnməsinə sə-

bəb ola bilər. Yuyulmanı körpü konusundan və 

ya körpü dayağından uzaqlaşdırmaq üçün düz-

xətli axın istiqamətləndirici qurğular kifayət 

qədər uzun düzəldilməlidir.  

Açar sözlər: körpü keçidi, su nizamlayıcı, 

istiqamətləndirici bənd, travers, məcra defor-

masiyası. 
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Analysıs of parameters of water  

regulatıon devıces ın mountaın rıvers 

 

ABSTRACT 

 

Bridge crossings must meet a number of 

requirements and, above all, they must ensure 

the unhindered passage of traffic flows thro-

ughout the year, be durable during the estima-

ted operational period, i.e., they must be resis-

tant to the destructive effects of natural, general 

and local floods and resistant to channel defor-

mations. Unfavorable development of channel 

deformations in a bridge crossing can lead to 

damage to the structures. Rectilinear flow di-

recting devices must be made long enough to 

divert the wash away from the bridge cone or 

bridge abutment. 

Keywords: bridge crossing, water distri-

butor, guide dam, traverse, traverse defor-

mation. 
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DEVELOPMENT OF FOAM CONCRETE COMPOSITION  

BASED ON COMPOSITION ADHESIVES 

 

1. Introduction. The effect of both com-

ponents on the properties of foamed concrete, 

which consists of cement paste and pores, is of 

great importance. 

It is known that replacing 60% of cement 

with fly ash can improve the properties of ce-

ment paste [1-7]. Replacing a certain part of 

cement with fly ash significantly affects the 

strength indicators of foamed concrete. The use 

of active mineral additives, the development of 

their optimal composition, the application of 

chemical modifiers, mechanical-chemical acti-

vation of components, as well as optimization of 

the process of forming the matrix structure sig-

nificantly increase the strength and technical-

operational indicators of foamed concrete [4]. 

The prerequisite for the effective use of 

mineral additives in foamed concrete is their 

compatibility with both Portland cement and 

foaming agent. According to their genetic 

origin, all additives are divided into natural and 

man-made groups, which have undergone vari-

ous processing and therefore have different 

energy capacities [5]. As a rule, natural additi-

ves, although they show varying degrees of ac-

tivity depending on their origin, all have putre-

factive properties. 

The use of both natural and man-made 

components as mineral additives in foam conc-

rete will expand the raw material base, reduce 

the consumption of the energy-intensive and 

high-cost adhesive component - Portland ce-

ment, and control the processes of structure 

formation depending on the type of materials 

produced [8, 9]. 

The purpose of the study is to develop an 

efficient foam concrete composition using a 

composite adhesive (CA) obtained on the basis 

of tras. 

2. Materials and research methods. The 

following raw materials were used to obtain 

foam concrete based on composite adhesive: 

1. The cement without additives of the Holcim 

cement plant expert plus (SEM I, AZS EN 

197-1) was used as an adhesive material. 

The mineralogical composition of the ce-

ment, in mass%: С3S- 62-65; С2S -10-13; 

С3А-6-7 and С4AF -10-13; the chemical 

composition in mass%: СаО – 66.0; SiО2 -

19.0; Fe2O3 -3.9; AI2O3 - 3.7; MgO -2.6; 

R2O - 1.4; SO3 - 0.7. 

2. As a mineral additive, an aluminosilicate-

containing mineral active additive (tras) 

from the village of Ashagi Öysüzlü of the 

Tovuz region was used. The chemical com-

position of the tras in mass%: SiO2-63.8; 

Al2O3 -13.2; Fe2O3 -2.87; СаО- 10.7; MgO- 

2.14; Na2О -6.16; ТiО2 - 0.2; 

According to its mineralogical composi-

tion, tras is a mineral raw material containing 

clinoptilolite, and contains mixtures of calcite, 

clay, mica and quartz. 

3. Highly washed river sand without large par-

ticles, with a size modulus of about 1.5, bro-

ught from Bahramtepe, was used as a fine 

filler. Chemical composition, in mass%: 

SiO2 -77.3, Al2O3-11.0, Na2O-2.1, K2O- 1.0, 

Fе2O3-2.9, СaO-5.9, TiO2- 0.2, МgО-0.29. 

Bahramtepe sand mainly belongs to the 

quartz-alpine sand group, which contains qu-

artz, orthoclase, and albite. 
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Tests of physical-mechanical and physical-

technical properties of foam concrete (deter-

mination of drying shrinkage, determination of 

frost resistance) were carried out in accordance 

with the requirements of GOST 25485-2019 

"Cellular concrete. Technical conditions». Con-

crete strength control according to GOST 

18105-2018 and GOST 27005-2014, average 

density according to GOST 57 12730.1-78, ther-

mal conductivity according to GOST 7076-99, 

sorption humidity according to GOST 24816-

2014 and GOST 17177-94, vapor permeability 

according to GOST 25898-2012. 

3. Experiments and results. Considering  

its high economic feasibility, during the rese-

arch, a composition adhesive based on tras was 

used to obtain foamed concrete. When develo-

ping the composition of foamed concrete, con-

crete with a density of D600 and D800 and a 

compressive strength of not less than 1.5 MPa 

was considered as the most optimal brand. 

Mikroair 220 was used as a foaming agent. The 

composition of the foamed concrete prepared 

depending on the type of adhesive is given in 

table 1. 

The properties of foam concrete based on 

composition adhesive are given in Table 2. 

Table 1 

Composition of foam concrete 

№ CA Average 

density, kq/m3 

Water/sem CA, kq Sand, kq Water, l SP, l 

1 Without 

addition 

600 0,45 375 160 245 0,72 

2 800 0,37 510 220 278 0,72 

3 10% Tras 600 0,44 379 160 253 0,72 

4 800 0,38 507 218 281 0,56 

5 20% Tras 600 0,45 395 170 260 0,72 

6 800 0,38 521 222 286 0,56 

7 30% Tras 600 0,45 410 176 270 0,71 

8 800 0,38 535 228 292 0,56 

9 40% Tras 600 0,45 425 180 275 0,71 

10 800 0,38 548 235 299 0,56 

Table 2. 

Properties of foam concrete 

Properties Amount of tras element in the composition of the CA, % 

10 20 30 

Brand of foam concrete, D 

600 800 600 800 600 800 

Density, kq/m3 629 645 832 615 640 821 619 622 815 

Strength limit, MPa 2,15 2,0 2,5 2,2 2,1 2,6 2,5 2,2 3,0 

Strength class B1,5 B1,5 B1,5 B1,5 B1,5 B1,5 B1,5 B1,5 B2,0 

Heat loss,, Vt/(m.0C 0,211 0,129 0,142 0,114 0,124 0,138 0,119 0,124 0,138 

Humidity, % 7,1 6,4 4,8 7,1 6,4 5,2 7,3 6,8 5,7 

 

The strength indicators of foam concrete 

samples obtained on the basis of a composite 

adhesive containing 20% and 30% trass are 13-

20% higher than those of cement-based samp-

les (Fig. 1). This is due to the monodisperse 

distribution of macropores due to puzzolaniza- 
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tion and an increase in the viscosity of foam 

concrete (according to the Suttard viscometer). 

 

 
Fig. 1. The effect of the amount of trace in the 

concrete on the strength of foam concrete 

1 – D 600; 2 - D 800 

 

When the amount of trass in the 

concrete is increased to 40%, the strength of 

foam concrete decreases by 20-28% compared 

to cement-based samples, and by 48% 

compared to samples with a 30% trass content. 

The decrease in the strength of foam concrete 

is due to a decrease in the clinker content in the 

adhesive. 

The pores of the CA based foam concrete 

with a 20% cellulose content are mainly closed 

(Fig. 2, a).  

When the amount of trass is increased to 

30%, the size of the pores decreases slightly. 

When the amount of trass is 20-30%, the pore 

surface is more homogeneous, which is due to 

deeper hydration of clinker minerals and filling 

of microvoids with new compounds formed as 

a result of the pulverization reaction (Fig. 2, a, 

b). When the trace content reaches 40%, new 

large pores with a non-uniform surface are 

formed, which indicates a high total porosity 

(Fig. 2, c). The collapse of the pore walls, as 

well as their coalescence, is observed, which 

leads to the onset of the sedimentation process 

and a decrease in the homogeneity of the 

microstructure. 

Analysis of micrographs of fracture sur-

faces of foam concrete samples showed that the 

density of the interpore partitions increases as a 

result of the even distribution of prismatic 

crystals of calcium hydrosilicate and the growth 

of spongy crystals of clinoptilolite (Fig. 6, a). 

The surfaces of the pore walls become smooth 

and form a spherical shape (Fig. 3, b, c).  

 

a)  

b)  

c)  

Fig. 2. Pore sizes in foam concrete of the 

D600 brand based on CA 

a)  tras 20%, b) tras 30%, c) tras 40% 

 

4. Discussion. One of the main problems 

limiting the application of foam concrete as a 

structural-thermal insulation material is its low 

strength and high shrinkage deformation. To 

solve this problem, special composition 

adhesive compositions are developed. The re-

search work confirmed the possibility of using 

trass as a mineral additive in the composition 

of the concrete. Foam concrete compositions  
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a)  

b)  

 

c)   

 

Fig.3. Microstructure of foam concrete grade 

D800 with the introduction of 20% tras 

a -interpore partition, b,c- pore walls 

 

for wall blocks were developed using river 

sand as a filler by applying a composition 

adhesive prepared on the basis of clinker and 

trass. These compositions allow the production 

of foam concrete with the following charac-

teristics: density – 600–800 kg/m³; compres-

sive strength limit -2.0-3.0 MPa; thermal con-

ductivity – 0.11–0.14 W/(m°C); shrinkage 2.3-

2.7 mm/m. Based on the obtained indicators, 

foam concrete meets the requirements set by 

regulatory documents for construction and 

thermal insulation materials: density grade 

D600-D800, strength class B1.5- B2, frost re-

sistance grade F25, and shrinkage when dried 

not exceeding 3 mm/m. 
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ABSTRACT 

 

The theoretical basis of the processes of 

foam concrete structure formation has been 

expanded using a composite adhesive prepared 

on the basis of Portland cement and natural 

aluminosilicate-containing mineral additives. 

This adhesive ensures the formation of a 

porous structure and accelerates the hardening 

process of the foam mass, as a result of which 

it is possible to obtain foam concrete with 

effective physical, mechanical and thermal 

properties, despite the reduction in the amount 

of clinker. As a result of the research, it was 

determined that foam concrete with a density 

of 600–800 kg/m³, a compressive strength of 

2.0–3.0 MPa, a thermal conductivity of 0.11–

0.14 W/(m °C); and a shrinkage of 2.3–2.7 

mm/m is obtained. The results show that foam 

concrete meets the requirements for structural 

heat-insulating materials. 

Keywords: foam concrete, composite 

adhesives, structure formation processes, 

porosity, physical and mechanical properties. 
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HİDROTEXNİKİ QURĞULARDA AŞAĞI BİYEFİNİN İSTİSMAR 

 ETİBARLIĞININ ARTIRILMASI BARƏDƏ 

 

Bütün derevasiya sistemlərində olduğu 

kimi, suvarma sistemlərində də əsas obyektlər 

su təchizatı kanalları və onların daxilindəki 

hidravlik qurğulardır. Hətta bir kiçik obyektin 

– hidravlik qurğunun – sıradan çıxması yaxşı 

qurulmuş və etibarlı suvarma sisteminin bütöv-

lüyünü poza bilər. Bir qurğunun sıradan çıxma-

sı sistemin bir hissəsinin işini iflic edə bilər və 

xüsusən də bir və ya bir neçə təsərrüfatın su-

varma rejimini poza bilər. Bu, məhsuldarlığın 

və suvarmadan iqtisadi təsirin azalmasına sə-

bəb olur. 

Bir sistemin və ya obyektin etibarlılığı 

onun funksionallığını, istismar xüsusiyyətini 

qorumaq qabiliyyətini xarakterizə edir. Nasaz-

lıqlar arasındakı ehtimal və orta vaxt, mövcud-

luq amili və digər xüsusiyyətlər etibarlılığın 

kəmiyyət göstəriciləridir. Bir obyektin müəy-

yən bir müddət ərzində, yəni P(t) ərzində rahat 

işləmə ehtimalı etibarlılıq, R(t)=1-P(t) ehtimalı 

isə etibarsızlıq adlanır. 

Etibarlılıq dəqiq bir məna daşıyır, çünki 

onu hesablamaq, qiymətləndirmək, ölçmək, 

proqnozlaşdırmaq və qurğunun tələb olunan 

etibarlılığını təmin etmək mümkündür. Qurğu-

nun xidmət müddəti müəyyən komponentlərin 

düzgün işləməsindən asılıdır: hərəkət edən his-

sələr, hermetikliyi təmin edən birləşmələr, ba-

zada və ya anbarda ehtiyat hissələrinin möv-

cudluğu, müntəzəm texniki xidmət, əməliyyat 

prosedurlarına riayət etmək və s. Bu səbəbdən 

etibarlılıq mühüm rol oynayır [4, 5, 6, 7, 8]. 

Hidrotexniki qurğuların suvarma və drenaj 

sisteminin bütövlükdə və ya onun ayrı-ayrı his-

sələrinin fəaliyyətində müvəqqəti dayanmaya 

səbəb olan elementlərin, konstruksiyaların və 

kanalların bütün nasazlıqlarını dörd əsas qrupa 

bölmək olar [1–3]: 



Journal ecology and water economy  

Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı,  
№5, 12.2025 

 

 

66 

 

- layihəçilərin səhlənkarlığından yaranan na-

sazlıqlar; 

- tikinti zamanı baş verən qüsurlardan qay-

naqlanan zərər; 

- istismar zamanı baş verən qəzalar və nasaz-

lıqlar (qəfil nasazlıqlar); 

- yaşlanma (materialların yorğunluğu, iqlim 

şəraiti və s.) və ya tədricən nasazlıqlar səbə-

bindən yaranan nasazlıqlar. 

Hər birinin özünəməxsus xüsusiyyətləri 

olan bu dörd müstəqil zərər qrupu, obyektin 

düzgün işləmə ehtimalı vaxtının paylanma əy-

risinin növünü müəyyən edir. 

Bu məsələnin mahiyyətini aşağıdakı nü-

munələrlə aydınlaşdırmaq olar: 

- layihələndirmə və tikinti təşkilatlarının güna-

hından yaranan nasazlıq nisbəti zamanla aza- 

     lan bir funksiyadır; 

- qəfil nasazlıqlar bütün xidmət müddəti ərzin-

də baş verə bilər və onların nisbəti zamandan 

faktiki olaraq asılı deyil, yəni sabit bir dəyər-

dir; 

- qurğunun materialının yaşlanması səbəbindən 

yaranan tədricən nasazlıqlar müəyyən bir 

zamandan etibarlılığa təsir göstərir. 

Su təsərrüfatına xidmət edən hidrotexniki 

qurğuların uzun müddət etibarlı işləməsini tə-

min etmək üçün istismarda olan qurğuların is-

tismarı və vəziyyəti ilə bağlı müşahidə məlu-

matlarını qeyd etmək və təhlil etmək lazımdır. 

Bu məlumatlara əsasən, yüksək nasazlıq nisbə-

tinə malik qurğuları və ya komponentləri mü-

əyyən etmək və onları yeni layihələrdə nəzərə 

almaq mümkündür. 

Nasazlığın qeydə alınması dövründə aşa-

ğıdakılar qeyd edilməlidir: 

- məlumatın alınma tarixi; 

- komponentin və ya elementin nasazlıq vaxtı 

və  onun işə salınması; 

- qurğunun funksional xüsusiyyətləri və onun 

iş keyfiyyəti; 

- nasazlığın xarakterik əlamətləri və müddəti; 

- nasazlığın səbəblərinin aradan qaldırılması 

üçün tədbirlər və s. 

Suvarma və drenaj sistemlərinin bütöv- 

lükdə, onların komponentlərinin və ya ayrı-ayrı 

qurğuların etibarlılığının qiymətləndirilməsi 

nasazlıq ehtimallarının (həm texniki, həm də 

ekoloji) və onlar arasındakı korrelyasiyaların 

müəyyən edilməsini əhatə edir. Ekoloji və tex-

niki nasazlıqlar bir-biri ilə sıx bağlıdır və eko-

loji nasazlıq texniki nasazlığın birbaşa nəticə-

sidir. 

Məsələn, suvarma mövsümündə borulu 

qurğular tez-tez kanal yamaclarından biçilmiş 

alaq otları ilə tıxanır və bu da suyun yuxarı axın 

kanal dambasında daşmasına və ətraf ərazilərin 

su altında qalmasına səbəb olur (şəkil 1). 

 

 
Şəkil 1. 

 

Qurğu nə qədər uzun müddət istifadəyə 

yararsız qalsa, ona bitişik torpaqların su basma 

sahəsi bir o qədər böyük olacaq və nəticədə ba-

taqlığa çevriləcək 

Bu halda, P(t), saat etibarlılığı aşağıdakı 

kimi olacaq: 

P(t)=1-Rmax(t)   (1) 

 

(1)  ifadəsində Rmax(t)-maksimum etibar-

sızlıqdır, saat. 

Qurğunun istənilən vaxt riski sistemə daxil 

olan ayrı-ayrı elementlərin texniki nasazlıq eh-

timallarından funksional asılılıqla müəyyən 

edilir. 

𝑅𝑡𝑒𝑥(𝑡) = 𝜑[𝑟𝑡𝑒𝑥𝑖(𝑡)]  (2) 

 

Struktur funksiyaları  (sistem elementləri 

arasındakı əlaqələri onların etibarlılığına əsa-
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sən təsvir etmək üçün analitik asılılıqlar) quru-

luş təhlili, qrafik nəzəriyyəsi, maksimum eh-

timal metodları, ən kiçik kvadratlar metodu və 

riyazi məntiq istifadə edilərək əldə edilə bilər. 

Elementlərin nasazlıq ehtimallarını 𝑟𝑡𝑒𝑥𝑖- 

müəyyən etmək üçün əməliyyat vəziyyətləri-

nin paylanma sıxlığını və hansı nasazlığın baş 

verdiyini müəyyən edilmiş limit vəziyyətlərini 

bilmək lazımdır. 

Ətraf mühitin nasazlığı ehtimalı Reko(t) 

texniki nasazlıq üçün olduğu kimi eyni qayda-

larla müəyyən edilir. Lakin əvvəlcə hansı kon-

kret sistem elementinin ətraf mühitin pozul-

masına səbəb ola biləcəyini müəyyən etmək la-

zımdır. 

Qüvvədə olan qaydalar toplusunun müd-

dəalarına əsasən, həddi-hal vəziyyətində qüvvə 

təsirləri üçün hidrotexniki qurğuların, kons-

truksiyaların və elementlərin hesablanması 

üçün metodlar təqdim olunur.  

Hidrotexniki qurğuların həddi-hallarına 

görə hesablanması, istismar yüklərini qurğu-

nun funksionallığını itirməyəcəyi və ya qəzaya 

səbəb olmayacağı maksimum icazə verilən 

hədlərlə müqayisə etməklə onların təhlükəsiz-

liyini təmin etməyə yönəlmişdir. Bu prosesə 

müxtəlif növ son halların təhlili, "təhlükəsizlik 

meyarlarının" müəyyən edilməsi və qurğuların 

vəziyyətini izləmək üçün onların periodik yox-

lamaları daxildir. 

I qrup üçün (konstruksiyaların, onların 

konstruksiyalarının və bünövrələrinin daşıma 

qabiliyyətinin itirilməsi və/və ya istismar üçün 

tamamilə yararsızlığı) hesablamalara konstruk-

siya-bünövrə sisteminin ümumi möhkəmliyi və 

stabilliyi, bünövrələrin və torpaq konstruksiya-

larının ümumi sızma möhkəmliyi və sıradan 

çıxması konstruksiyanın istismarının dayandı-

rılmasına səbəb olacaq ayrı-ayrı konstruksiya 

elementlərinin möhkəmliyi; bütövlükdə kons-

truksiyanın möhkəmliyini və ya stabilliyini 

müəyyən edən konstruksiya yerdəyişmələrinin 

hesablamaları və s. daxildir; 

II üçün (normal istismar üçün yararsızlıq) 

hesablamalara bünövrələrin və konstruksiyala-

rın sızma da daxil olmaqla yerli möhkəmliyi, 

yerdəyişmələr və deformasiyalar, çatların və 

konstruksiya birləşmələrinin əmələ gəlməsi və 

ya açılması; və birinci qrupun limit halları üçün 

hesablamalarla əlaqəli olmayan ayrı-ayrı kons-

truksiya elementlərinin möhkəmlik hesablama-

ları daxildir. 

Daha dəqiq desək: 

- yükdaşıma qabiliyyətinin itirilməsi və ya is-

tismar üçün yararsızlıq səbəbindən; 

 - normal istismar üçün yararsızlıq səbəbindən. 

Bu qaydalara əsasən, beton və dəmir-beton 

elementlərinin son qüvvələr üçün möhkəmlik 

hesablanması, baxılan hissədə xarici yüklərin 

və təsirlərin F (kN, kN∙m) qüvvəsinin bu his-

sədəki element tərəfindən qəbul edilə bilən 

həddi qüvvə Fhəd (kN, kN∙m)-dən çox olmama-

sı şərti ilə aparılır, yəni: 

 

𝐹 ≤ 𝐹ℎə𝑑   (3) 

 

Bu düstura əsasən, drenaj sistemlərində 

hidrotexniki qurğuların etibarlılığı aşağıdakı 

əlaqələrlə müəyyən edilir: 

- əyici momentlərinin təsiri altında: 

 

𝛾𝑙𝑐𝛾𝑛𝑀 ≤ 𝛾𝑐𝛾𝑏𝑅𝑏𝑡𝑊𝑡       (4) 

 

- elementin uzununa oxu boyunca sıxıcı və 

dartıcı qüvvələrin təsiri altında 

 

𝛾𝑙𝑐𝛾𝑛𝑁 ≤ 𝛾𝑐𝛾𝑠𝑅𝑠𝐴𝑠   (5) 

 

Bu ifadələrdə lc=1 - əsas yük kombinasi-

yası üçün yük kombinasiyası əmsalıdır; 

n=1,15 III sinfinə aid qurğular üçün nəzərdə 

tutulmuş etibarlılıq əmsaldır; M - əyici mo-

memtdir, kNm; 𝛾𝑐-iş şəraiti əmsalıdır və müx-

təlif hidrotexniki qurğular üçün c=0,7...1,2  

Rbt - betonun dartılmada müqavimət əmsalıdır; 

b=0,9 yüklərin və təsirlərin əsas kombinasiya-

sı üçün konkret iş şəraiti  əmsalı; 𝐴𝑠 Iqrup 

həddi-hal üçün armatur sinfinə görə armaturun 

hesablama müqaviməti; 𝑊𝑡-kəsiyin dartılmış 

kənarı üçün betonun elastik nəzəriyyəsi ilə 
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təyin olunan müqavimət momenti; N-oyuna 

qüvvə, kN; 1,15s  – I qrup həddi halda ar-

matura görə etibarlılıq əmsalıdır; 
2

4
s

d
A


  - 

armaturun en kəsik sahəsi.  

II qrup həddi hal üçün (çat əmələ gəlməsi, 

açılması və bağlanması, eləcə də deformasiya-

lar üçün) hidrotexniki qurğu elementlərinin he-

sablanması onların (3) düsturu ilə hesablanma-

sına bənzəyir. Məsələn, çat əmələ gəlməsi üçün 

elementləri hesablayarkən aşağıdakı şərt yerinə  

yetirilməlidir:  

𝑎𝑐𝑟 ≤ 𝛾𝑐∆𝑐𝑟   (6) 

 

𝑎𝑐𝑟-çatların hesabi açılmış eni,mm; ∆𝑐𝑟-

çatların buraxıla bilən eni, mm. 

(3)-(6) ifadələrini təhlil edərkən qeyd  

etmək olar ki, hidravlik struktur elementlərinin 

son hədd vəziyyətlərinə əsaslanaraq hesablan-

ması metodu deterministikdir. Eyni zamanda, 

materialların və yüklərin mexaniki xüsusiyyət-

lərinin statistik paylanması da nəzərə alınır. 

Buna görə də, bu metod şərti olaraq yarı ehti-

mallıdır və layihə təşkilatlarına qurğunun ele-

mentlərinin etibarlılığını, təhlükəsizliyini və is-

tismara yararlılığını 100%-ə yaxın ehtimalla 

təmin etməyə imkan verir. 

Ən çətin istismar hallarından biri su təsər-

rüfatı kanalının en kəsiyinin sərt dayaq vəziy-

yəti və monolit dib dayağındakı qüvvələrin 

maksimum qiymətinə çatmasına səbəb olan 

yüklərin kombinasiyası ilə xarakterizə olunur. 

Hesabat üçün kanal boyunca 1 metr enində da-

yaq zolağı ayırırıq (şəkil 2).

 

 
Şəkil 2. 

 

Şəkil 2-də verilmiş sxemə əsasən hesabatı 

aparmaq üçün aşağıdakı verilənlərdən istifadə 

olunacaq: kanalın dibdən eni b=20,6m; suyun 

kənarları arasındakı kanalın eni B=40,6m; ka-

nalın üstən eni Bk=45m; kanal dibinin bərkidil-

mə qalınlığı tdn=0,30m; bərkidilmə tavalarının 

qalınlığı tpl=0,15m; kanalda suyun dərinliyi 

hw=5m; atmosfer təzyiqi qatm =0,0981 Мpa; qw 

baxılam element üzərində su təzyiqinin inten-

sivliyi, kN/m; q – nəzərdən keçirilən elementin 

ölü çəkisinə görə paylanmış yük (təzyiq inten- 

sivliyi), kN/m; qgr – qruntun əks təzyiqinin in- 

tensivliyi, kN/m; Qw – dibdə suyun həcmi təz-

yiqi, kN; Qw1 – yamac möhkəmləndiricisində 

suyun həcmi təzyiqi, kN; G – dib möhkəmlən-

diricisinin xüsusi çəkisi, kN; G1– yamac möh-

kəmləndiricisinin xüsusi çəkisi, kN. 

Şəkil 3-də qurğunun dibinin bərkidilməsi-

nə təsir edən cəmlənmiş qüvvələrin sxemi ve-

rilib. 

Verilmiş nümunəyə əsasən hesabatı apa-

raq. Hesabat aşağıdakı ardıcıllıqla yerinə yeti-

rilir. Mərkəzləşdirilmiş qüvvələrin qiymətini  

tapaq: 
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2 98,1 20,6 1,0 1,2 2425,0 atm atm fP q ba kN     

 

 

2 1,2f  -faydalı yük əmsalıdır. 

 

10 5 20,6 1 1 1030 w w w fwQ h ba kN         

 
310 /w kN m  - suyun həcmi çəkisi. 

 

1 25 0,30 20,6 1 1,1 170b dn fG t ba kN         

 

 
Şəkil 3. 

 

Qurğunun dibində hesabi və standart vahid 

paylanmış yükü (kN/m) təyin edirik 

 

q=(Patm+Qw+G)/b=(2425+1030+ 

+170)/20,6=175,97kN/m 

 

qn=(Patm+Qw+G)/bf=(2425+1030+ 

+170)/20,61,13=154,35kN/m 

 

 İ.A. Simvulidinin tövsiyəsinə əsasən he-

sabi reaktiv təzyiqin (bünövrə qruntunun əks 

təzyiqinin reaksiyası gr R, kN) ordinatasını 

təyin edirik. 

 

 

3

1

20,6 10 1 0,5 0,9
90,52 

1 0,7

qr w f f

qr

bat
R

p

kN

  
 



   
 



 

 

Real şəraitdə kanalın dibi müəyyən uzunu-

na yamacla qurulur və axın kanal boyunca mü-

əyyən bir sürətlə hərəkət edir və nəticədə Qw 

qüvvəsində dəyişiklik yaranır. 

Bu qüvvəyə A.İ. Boqomolov, K.A. Mixay-

lov və P.Q. Kiselyovun tövsiyələrinə əsasən 

aşağıdakı düsturla təyin olunan Qwk kinetik 

təzyiqi əlavə olunur: 

 
2 282,4 2,18 10

399,18
9,81

w
wkQ

g

   
    

 

Nəticədə, qurğunun en kəsiyinin dibində 

hesabi və standart bərabər paylanmış yükün 

aşağıdakı qiymətini əldə edirik 

 

q=(Patm+Qw+Qwk+G)/b=(2425+1030+ 

+399,18+170)/20,6=195,4kN/m 

 

qn=q/f=195,4/1,13=172,9kN/m 

 

Elastik əsas üzərində dəmir-beton zolağın 

α elastiklik indeksini (göstəricisini) tapırıq 
3

33,14 9,36 2060 100
9,78

27500 225000

qr

b

E ba

E I


  

  
 



 

 

İ. A. Simvulidinin tövsiyələrindən istifadə  

edərək, tirin ucları altındakı qrunta maksimum 

təzyiq pmax (MPa) təyin edirik. 
 

23816 29

13440 29

23816 29 9,78
296,5

13440 29 9,78

n n

maxp q

MPa






 



 
 

 

 

 

Maksimum momentin təyini 

 

2

15564 15567 195,4 221,6

13440 29 13440 29 9,78

q kN

m





  

  
 

 

2

2

2

0,021

0,021 221,6 20,6 1974,8

maxM a b

kN m

 

   
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Eninə qüvvələrin ordinataları eyni müəlli-

fin düsturu ilə hesablanır: 
 

  2

2
2

3
x

x

a
Q x b x b

b
    

 

Hesabat cədvəl 1-də təqdim olunur, ona 

əsasən qüvvələrin epürü qururuq (şəkil 4). 
 

 
Şəkil 4. 

 

Qmax=292,0kN və Mmax=1974,8kNm. Ar-

maturun en kəsik sahəsini hesablayaq 

As=Rbax/Rs=11,51003,29/210=18,02 sm2 

 

Tapılan sahəyə əsasən As=18.02 sm2, 70 

mm addımla (1 poqona metri üçün) 9Ø16 A240 

(As=18.10 sm2) qəbul edirik. 

Aşağıdakı şərtə əsasəb, eninə qüvvələrin  

təsirinə məruz qalan əyilmə elementi üçün 

möhkəmlik hesabatını aparırıq: 
 

1 0292 0,3 1,15 100 27 931,5max b bQ kN R ah        
 

Şərt ödənir. 
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Məmmədova V.V., Quliyeva T.Q.,  

İdrisov S.T. 

 

Hidrotexniki qurğularda aşağı biyefinin 

istismar etibarlığının artırılması barədə 

 

XÜLASƏ 
 

Ötən əsrin son onilliklərində hidrotexniki 

qurğular (etibarlılıq nəzəriyyəsi şəklində) spe-

sifik tətbiq tapdılar. Etibarlılıq nəzəriyyəsinin 

elementləri yerli və xarici alimlərin əsərlərində 

öz əksini tapmışdır. Bu əsərlərdə hadisələr 

"ehtimal olunan" və "ehtimal olunmayan" ola- 

raq bölünür. Bu bölgü artıq layihəçiləri qane et-

mir, çünki onlar hazırda etibarlılıq tədqiqatları 

üçün kəmiyyət metodlarına ehtiyac duyurlar. 

Derevasiya sistemlərdə istifadə olunan hidro-

texnikiqurğular düz ərazilərdə suvarma sistem-

lərində istifadə olunanlarla eynidir.Baxılan mə-

qalədə əlavə kinetik təzyiq əlavə edilməklə di-

namik yükləri nəzərə alan hesablaması verilir. 
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Kinetik təzyiq, işləyərkən su qurğunun quyruq 

hissəsinin dayaq lövhələrinin stabilliyinə əhə-

miyyətli dərəcədə təsir göstərir. 

Açar sözlər: hidrotexniki qurğular, kons-

truktiv elementlərin etibarlılığı, derevasiyalı 

meliorasiya sistemi. 

 

В.В. Мамедова, Т.Г. Кулиева,  

С.Т. Идрисов 

 

О повышении эксплуатационной 

надежности нижнем бъефе 

гидротехнических сооружений 

 

Элементы теории надёжности отраже-

ны в трудах отечественных и зарубежных 

учёных. В этих работах события подраздел-

яются на «вероятные» и «маловероятные». 

Такое разделение уже не удовлетворяет 

проектировщиков, поскольку им необходи-

мы количественные методы исследования 

надёжности. Гидравлические устройства, 

используемые в системах деривации, анало-

гичны используемым в системах орошения 

на равнинных участках. В рассматриваемой 

статье представлен расчёт, учитывающий 

динамические нагрузки путём добавления 

дополнительного кинетического давления. 

Кинетическое давление существенно вли-

яет на устойчивость опорных плит хвосто- 

вой части гидротехнического устройства в 

процессе эксплуатации. 

 

V.V. Mammadova, T.G.Guliyeva, 

S.T. Idrisov 

 

On the improvement of operational 

reliability in the lower part of 

hydrotechnical constructions 

 

ABSTRACT 

 

Elements of the theory of reliability are 

reflected in the works of domestic and foreign 

scientists. In these works, events are divided 

into "probable" and "unlikely". Such a division 

no longer satisfies designers, as they need 

quantitative methods of reliability research. 

Hydraulic devices used in derivation systems 

are similar to those used in irrigation systems 

on flat areas. The article in question presents a 

calculation that takes into account dynamic 

loads by adding additional kinetic pressure. Ki-

netic pressure significantly affects the stability 

of the support plates of the tail part of the 

hydraulic device during operation. 

 

Məqaləyə AzMİU-nun “Meliorasiya və su 

təsərrüfatı tikintisi” kafedrasının dosenti M.S. 

Zərbəliyev rəy vermişdir.  

 

UOT: 69743 

KƏRIMOV A.K.,   HÜSEYNOV N.H., 

 

Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

 

YERÜSTÜ SU MƏNBƏLƏRİNİN KEYFİYYƏTİ 

 

       Yaşayış məntəqələrinin içməli su ilə təmi-

natında ən vacib məsələlərdən biri uyğun su 

mənbəyinin seçilməsi və həmin mənbənin əha-

linin tələbatını qarşılayan keyfiyyətdə olması-

dır. Mənbənin seçilməsində əsas meyar məhz 

onun sanitar təhlükəsizliyi, yəni çirklənməyə 

qarşı davamlılığıdır. Bu baxımdan üstünlük, 

adətən, çirklənmədən yaxşı qorunan təbəqələr-

arası təzyiqli (artezian) sulara verilir. Belə eh-

tiyatlar kifayət etmədikdə isə, yalnız zərurət 

yarandıqda digər növ yeraltı və ya yerüstü su 

mənbələrindən istifadə tövsiyə edilir. 

Praktikada bir çox hallarda yeraltı su eh-

tiyatlarının kifayət etməməsi səbəbindən su 
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təchizatı şəbəkələri çaylar, göllər, su anbarları 

və kanallar kimi yerüstü mənbələrdən asılı 

olur. Lakin bu tip sular məişət, sənaye və 

kanalizasiya suları ilə çirklənməyə daha açıq 

olduğundan, onların keyfiyyəti adətən yeraltı 

sulardan xeyli zəif olur. Səth sularında adətən 

minerallaşma aşağı, bulanıqlıq, rənglənmə və 

mikrobioloji çirklənmə isə yüksək olur. Buna 

görə də, belə suların içməli su kimi istifadəsi 

üçün mütləq təmizlənməsi və dezinfeksiya 

olunması tələb edilir. 

       Təbii suyun keyfiyyəti onun tərkibində 

müxtəlif mənşəli maddələrin mövcudluğu ilə 

müəyyən olunur və bir sıra fiziki (rəng, qoxu, 

temperatur, bulanıqlıq), kimyəvi (pH, quru qa-

lığın miqdarı, oksidləşmə qabiliyyəti, qələvi-

lik), bioloji və bakterioloji göstəricilərlə qiy-

mətləndirilir. Sanitar norma və qaydalara əsa-

sən içməli su epidemioloji cəhətdən təhlükəsiz, 

kimyəvi baxımdan zərərsiz və orqanoleptik xü-

susiyyətlərinə görə xoşagələn olmalıdır. 

Suyun çirklilik dərəcəsini qiymətləndirən 

mühüm göstəricilərdən biri oksidləşmə qabi-

liyyətidir. Bu göstərici sudakı üzvi maddələrin 

oksidləşməsi üçün tələb olunan oksidləşdirici 

reagentin miqdarı ilə müəyyən edilir. Çirklən-

miş suların qiymətləndirilməsində adətən bik-

romat üsulu ilə müəyyən edilən KOT (kimyəvi 

oksigen tələbatı), içməli suyun qiymətləndiril-

məsində isə daha çox permanqanat oksidləşmə 

qabiliyyəti tətbiq edilir. 

Su təmizləyici qurğular layihələndirilər-

kən son üç il ərzində aparılmış analizlər əsasın-

da suyun maksimum bulanıqlıq və rəng dəyər-

ləri müəyyənləşdirilməlidir. Eyni zamanda, iç-

məli suda zərərli maddələrin konsentrasiyası 

normadan artıq olduqda, onların ümumi təsiri 

sanitar-toksikoloji normalara əsasən 1-dən çox 

olmamalıdır. 

Mərkəzləşdirilmiş su təchizatı sistemlərin-

də istifadə olunan su mənbələri keyfiyyət gös- 

təricilərinə görə təsnifləndirilir. Yeraltı sular üç 

sinfə bölünür: 

 I sinif – keyfiyyət tam şəkildə normaya 

uyğun olur və təmizlənməyə ehtiyac qalmır; 

 II sinif – bir neçə göstərici normadan kənara 

çıxa bilər, lakin bu uyğunsuzluqlar aerasiya, 

filtrasiya və dezinfeksiya vasitəsilə aradan 

qaldırılır; 

 III sinif – su tələblərə uyğun deyil və əlavə 

reagentlərlə təmizlənmə, çökmə, sorbsiya 

və digər kompleks tədbirlər tələb olunur. 

Yerüstü mənbələr də eyni prinsiplərlə üç 

sinfə ayrılır, lakin burada suyun təmizlənməsi 

səviyyəsi adətən daha geniş texnoloji proses tə-

ləb edir – laxtalanma, çökmə, filtrasiya, mikro-

filtrasiya, oksidləşdirici və sorbsiya üsulları və 

digər mərhələlər (cədvəl 1). 

Üzvi maddələrlə çirklənmiş sular yalnız su 

obyektlərinin ekoloji tarazlığını pozmur, həm 

də insan sağlamlığı üçün ciddi təhlükə yaradır. 

Xüsusilə bu gün içməli suyun keyfiyyəti Cə-

miyyətdə ən çox müzakirə olunan məsələlər-

dən biridir. Çünki içməli suyun çirklənməsinə 

gətirib çıxaran amillər çoxsaylıdır və əksər hal-

larda kran suyu elə səth sularından əldə olunur 

ki, bu mənbələr antropogen təsirə daha açıqdır. 

Nəticədə, keyfiyyətsiz suyun müntəzəm istifa-

dəsi müxtəlif xəstəliklərin yaranmasına şərait 

yaradır. 

        İnsana təqdim edilən suyun kimyəvi tərki-

bi sağlamlığa birbaşa təsir göstərir və ideal hal-

da içməli suda heç bir zərərli qarışıq olmama-

lıdır. Eyni zamanda təbii sularda orqanizmin 

metabolik prosesləri üçün lazımi miqdarda 

mikroelementlərin mövcudluğu xüsusi əhə-

miyyət daşıyır. 

Neft mənşəli maddələrin və digər üzvi 

çirkləndiricilərin suda olması insan orqanizmi 

üçün xüsusilə təhlükəlidir. Belə maddələr uzun 

müddət istifadə edildikdə xroniki xəstəliklərə, 

onkoloji proseslərin inkişafına və reproduktiv 

sistemin pozulmasına səbəb ola bilər. İçməli 

suyun ən təhlükəli çirkləndiricilərindən biri də 

ağır metallar hesab olunur. Onların toxumalar-

da yığılması həm kəskin zəhərlənmələr, həm də 

ağır xroniki patologiyalar törədir. Bu maddələ-

rin ətraf mühitə daxil olmasının əsas mənbələri 

metallurgiya müəssisələri, avtomobil emissiya-

ları və müxtəlif məişət kimyəvi maddələridir. 
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Cədvəl 1  

Su təchizatı mənbələrinin suyun keyfiyyət göstəriciləri 

 

Göstəricinin adı mənbə suyunun keyfiyyət 

 göstəriciləri 

Göstəricinin adı mənbə suyunun 

keyfiyyət göstəriciləri 

Yeraltı bulaqlar 

Bulanıqlıq, mg/dm, artıq deyil 1,5 1,5 10,0 

Rəng, dərəcə, daha çox 20 20 50 

Hidrogen göstəricisi 6-9 6-9 6-9 

Dəmir, mg/dm, artıq deyil 0,3 10 20 

Manqan, mq/dm, artıq deyil 0,1 1 2 

Hidrogen sulfid, mg/dm, artıq deyil yoxluğu 3 10 

Permanganatın oksidləşməsi, 2 5 15 

mq/dm, artıq deyil 3 100 1000 

Səth mənbələri 

Bulanıqlıq, mg/dm, artıq deyil 20 1500 10000 

Rəng, dərəcə, daha çox 35 120 200 

20 və 600C-də qoxu, bal, daha çox deyil 2 3 4 

Hidrogen göstəricisi 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 

Dəmir, mg/dm, artıq deyil 1 3 5 

Fitoplankton, mg/dm, artıq deyil 1 5 50 

Permanganatın oksidləşməsi, 7 15 20 

Laktoza müsbət sayı coli, 1 dm-də, artıq deyil 1000 10000 50000 

 

Permanqanat oksidləşmə qabiliyyətinin 

yüksəldiyini göstərən üzvi komponentlər isə 

insanın sinir sistemi, qaraciyər və böyrəklər 

daxil olmaqla bir çox həyati orqanlarına zərər 

vurur, eyni zamanda immun sistemini zəiflədir. 

Cədvəl 2-də müxtəlif çirkləndiricilər üçün 

maksimum icazə verilən konsentrasiyalar və 

onların insan sağlamlığına təsirini əks etdirən 

normativ göstəricilər verilmişdir. 

        Təbii su mürəkkəb və dəyişkən sistem 

olub, həll olunmuş qazlar, mikroorqanizmlər, 

mineral və üzvi maddələrdən ibarətdir; bu 

maddələr həm həll olunmuş, həm kolloidal, 

həm də asılmış formada olur. Tərkibində olan 

qazlar arasında CO₂, O₂, H₂S, N₂ və CH₄ ən 

böyük əhəmiyyət daşıyanlardır. Bu qazların 

sudakı miqdarı onların fiziki-kimyəvi xüsusiy-

yətlərindən, qismən təzyiqdən, suyun tempera- 

turundan və su mühitinin tərkibindən asılı ola- 

raq dəyişir. 

İçməli suyun əsas xüsusiyyəti onun insan 

sağlamlığı üçün təhlükə yaratmamasıdır. Buna 

görə də belə su həm epidemioloji, həm də 

radiasiya baxımından tam təhlükəsiz olmalı, 

kimyəvi tərkibi ilə orqanizmə zərər verməməli 

və orqanoleptik xüsusiyyətləri – dadı, qoxusu, 

rəngi və şəffaflığı – baxımından qəbul edilir 

səviyyədə olmalıdır. Su paylayıcı şəbəkəyə 

ötürülməzdən əvvəl onun gigiyenik norma və 

tələblərə tam uyğunluğu təmin edilməlidir. 

Təbii suyun keyfiyyət göstəricilərini mü-

əyyən edən əsas amillər isə müxtəlif fiziki, 

kimyəvi və bioloji parametrlər əsasında forma-

laşır; bu amillərin hər biri suyun ümumi sanitar 

vəziyyətinə birbaşa təsir göstərir. 

Təbii sulara üzvi maddələrin daxil olması-

nın əsas mənbələri torpaq və torf humusu, bitki 

və heyvan mənşəli qalıqların parçalanması, 
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Cədvəl 2 

İçməli su komponentlərinin insan sağlamlığına təsiri 

İçməli su 

komponenti 

Standart, 

mq/l-dən çox 
İnsan bədəninə təsir 

Alüminium 0,5 Üzərində təsir sinir sistemi funksiyaları 

barium 0,1 Ürək-damar sisteminin pozulması 

Dəmir 0,3 Allergik reaksiyalar 

Bor 0,5 Bədənin qida, ürək-damar və sinir sistemlərinin  

funksiyalarının pozulması 

Maqnezium 20 Çatışmazlıq sinir sisteminin və ürək əzələlərinin disfunksiyasına və 

artıqlığına səbəb olur, mədə-bağırsaq traktının xəstəliklərinin inkişafı 

manqan 0,1 Çatışmazlıq qanın pozulmasına, həddindən  

artıq - mərkəzi sinir sisteminə və ağciyərlər 

Flüor 1,5 Kariyesin əmələ gəlməsi 

Xrom 0,5 Dezavantaj böyümə sürətinin azalmasıdır,  

həddindən artıqdır allergik reaksiyalar 

 

habelə məişət və sənaye müəssisələrinin tullantı 

sularıdır. Bu tip maddələr suyun tərkibində həm 

həll olunmuş formada, həm də asılı hissəciklər 

şəklində mövcud olur.Suda asılı bərk mad-

dələrin aşkar olunması, adətən yaz və payız sel 

suları ilə birlikdə torpaq qatının yuyulması, çay 

yataqlarının aşınması və ya müxtəlif üzvi və 

mineral hissəciklərin suya qarışması ilə bağlıdır. 

Bu çirklər gil, qum, lil, yosun və digər üzvi-

mənşəli maddələrdən ibarət ola bilər. Suyun 

bulanıqlığı isə bu asılı maddələrin ümumi miq-

darını, şəffaflıq isə əks göstərici kimi onların 

suyun optik xüsusiyyətinə təsirini əks etdirir. 

 Ən aşağı bulanıqlıq dərəcəsi adətən su ob-

yektlərinin buzla örtüldüyü qış aylarında müşa-

hidə olunur. Yaz aylarında sular daşqın səbə-

bindən daha çox çirklənir, yay mövsümündə 

isə yağıntılar, fitoplankton və zooplanktonun 

intensiv inkişafı nəticəsində bulanıqlıq artır. 

Bəzi kimyəvi proseslər – məsələn, karbonatla-

rın çökməsi, alüminium və manqan hidroksid-

lərinin ayrılması, həmçinin humus mənşəli üz-

vi maddələrin çoxalması – suyun bulanıqlığını 

daha da yüksəldə bilər. 

 Təbii sularda mövcud olan üzvi maddələr 

suyun orqanoleptik göstəricilərinə birbaşa təsir 

göstərir: xoşagəlməz qoxular yaradır, rəngliliyi 

artırır və həm insanlar, həm də heyvanlar üçün 

əlavə təhlükələr yaradır. Bu maddələrin əsas 

hissəsi torpaq və torf humusundan, orqanizm-

lərin bioloji parçalanma məhsullarından və an-

tropogen çirkab sularından qaynaqlanır. 

Üzvi və asılı çirklərin yüksək konsentrasi-

yası suyun təsərrüfat və içməli məqsədlər üçün 

istifadəsini çətinləşdirir. “Chemical Abstracts” 

məlumat bazasında 15 milyondan çox üzvi bir-

ləşmə qeyd olunur və bunların əksəriyyəti mü-

əyyən dərəcədə suda rast gəlinə bilər. Lakin bü-

tün bu maddələrin eyni anda tam analizi 

praktiki olaraq mümkün deyil. 

Bu səbəbdən üzvi çirkləndiricilər iki əsas 

qrupa bölünür: 

 Antropogen mənşəli üzvi mikroçirkləndi-

ricilər – pestisidlər, neft-karbohidrogenləri 

və digər sənaye kimyəvi maddələri; 

 Təbii üzvi maddələr (NOM) – bütün üzvi 

tərkibin təxminən 80–90%-ni təşkil edir. 

Təbii mənşəli üzvi maddələr birbaşa toksik 

olmasa da, içməli suyun təmizlənməsi texnolo-

giyalarına ciddi maneə yaradır. Bu maddələrin 

ən çox rast gəlinən növü suya sarı və ya qəhvə-

yi rəng verən humik birləşmələrdir. “Humik 

maddələr” termini (lat. humus – torpaq) ilk də-

fə 1786-cı ildə alman tədqiqatçısı Açard tərə-

findən torfdan təcrid olunmuşdur. Bu maddələr 
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iki əsas qrupa ayrılır: humik turşuları və 

huminlər (cədvəl 3) . 

Cədvəl 3. 

Mənbə С Н N O 

daş kömürlər 66 4,4 1,8 27,8 

qəhvəyi kömürlər 66 4,6 1,3 28,1 

torf 56 5,5 2,2 33,3 

sapropellər 58 6,3 4,8 30,9 

podzollar 53 4,4 4,2 38,4 

çernozemlər 58 4,3 4,1 33,6 

        Humik turşuların tərkibi əsasən 46–62% 

karbon, 3–6% azot, 3–5% hidrogen və 32–38% 

oksigendən ibarət olur. Fulvik turşular isə daha 

az karbon (36–44%) və nisbətən çox oksigen 

(45–50%) ehtiva etməsi ilə seçilir; həmçinin 

onların 3–4,5% azot və 3–5% hidrogen tərkibi 

mövcuddur. Bu səbəbdən fulvik turşular humik 

turşulara nisbətən daha yüksək oksidləşmə 

qabiliyyətinə malikdir. Hər iki maddə arasında 

əsas fərqlər sistemləşdirilərək cədvəl 4-də 

ümumiləşdirilir. 

Cədvəl 4. 

Humik turşuların xüsusiyyətləri 

İndeks Humik turşular Fulvik turşular İndeks Humik turşular  

Fulvik turşular 

İndeks Humik turşular  

Fulvik turşular 

С 46-62% 36-44% 

H 3-5% 3-5% 

N 3-6% 3-4,5% 

O 32-38% 45-50% 

Amfoter növü Amfoter növü Amfoter növü 

Molekulyar kütlə:   

Aralığı 1000 – 1000000 100 – 50000 

                  Orta çəki 10 000 5000 

Funksional qruplar Amin, amid, fenolik, 

karboksil 

Amin, amid, 

fenolik, karboksil 

Hidrogen indeksi, pH 3; 4,77; 10,0 4,3; 8,0; 9,3 

Suda həllolma    

turşular 

natrium duzları 

Həll olunmayan 

Həll olunan 

Həll olunan 

Həll olunan 

Ca2+, Mg2+, Fe3+, Al3+ Həll olunmayan Həll olunan 

Çaylarda məzmun, %  0-20 80-100 

xüsusi rəng, deq/mq 12,2 3,1 

permanqanatın oksidləşmə qabiliyyəti turşular 0,79 0,45 

Hər dərəcə üçün xüsusi permanqanatın 

oksidləşmə qabiliyyəti xromatiklik 

0,065 0,145 

 

         Humik və fulvik turşuların kimyəvi xüsu-

siyyətləri səth sularında onların necə dispers-

ləşdiyini, miqdarını və nisbətlərini müəyyən-

ləşdirir. Xüsusilə humin turşuları molekulyar 

çəkilərinin dəyişkənliyi, funksional qruplarının 

müxtəlifliyi və suda fərqli həllolma xüsusiy-

yətlərinə görə suların çoxpilləli təmizlənmə 

texnologiyalarının tətbiqini tələb edir. 

Bu maddələrin alüminium ionları ilə həll 

olunan komplekslər yaratmaq qabiliyyəti suyun 
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keyfiyyəti üçün ciddi problemlərə səbəb olur. 

Belə komplekslərin formalaşması suyun rəngi-

ni və bulanıqlığını artırır, həmçinin tərkibin-

dəki üzvi maddələrin və həll olunmuş alümini-

umun miqdarının yüksəlməsinə gətirib çıxarır. 

Daşqın dövrlərində asılı bərk hissəciklərin 

miqdarı artdığı üçün rəng və bulanıqlıq göstə-

riciləri də yüksəlir. Bu mərhələdə koaqulyant 

dozasının artırılması ilə keyfiyyətin yaxşılaş-

dırılması adətən nəticə vermir, əksinə, suyun 

tərkibində qalıq alüminiumun səviyyəsi daha 

da artır. 

        Yerüstü su mənbələrinin keyfiyyətinə təsir 

edən əsas göstəricilər kimi rənglilik, bulanıq-

lıq, üzvi maddələrin miqdarı, permanqanat ok-

sidləşmə qabiliyyəti, BOD və COD kimi pa-

rametrlər qiymətləndirilir. Bu göstəricilərin 

əksəriyyəti bir çox su obyektlərində normadan 

iki dəfədən artıq, bəzi yerlərdə isə on iki dəfəyə 

qədər yüksəlmişdir ki, bu da həmin suların təbii 

və antropogen çirklənməyə əhəmiyyətli dərə-

cədə məruz qaldığını göstərir. 

 Paylayıcı şəbəkəyə daxil edilən suyun 

təhlükəsizliyini təmin etmək üçün standartlara 

uyğun olaraq mikrobioloji, kimyəvi və orqano-

leptik göstəricilər üzrə müntəzəm analizlər 

aparılmalıdır. Yerüstü mənbələrdən su alan sis-

temlər üçün analizlərin tezliyi adətən həftədə 

ən azı bir dəfədir, lakin yaz və payız mövsüm-

lərində çirklənmənin artması səbəbindən gün-

dəlik nəzarət tələb olunur. Əhali sayı 10 min 

nəfərdən çox olan ərazilərdə isə gündəlik mo-

nitorinq əsas şərt sayılır. 

       Azərbaycanın su təchizatında çaylar, göllər 

və süni su anbarları əsas rol oynayır. Bu mən-

bələrdə suyun rəngi platin–kobalt şkalasına gö-

rə qış aylarında 50 dərəcədən başlayaraq daş-

qın dövründə 400 dərəcəyə qədər yüksələ bilər. 

Rənglilik, yüksək BOD və COD göstəriciləri, 

eləcə də nisbətən aşağı bulanıqlıq həmin sular-

da demək olar ki, həmişə təbii və antropogen 

mənşəli üzvi maddələrin kolloid və həll olmuş 

formada çoxluq təşkil etdiyini göstərir. 

     Bəzi Azərbaycan su obyektlərində dəmir və 

manqanın miqdarı müvafiq normativləri xeyli 

aşır. Bu artım əsasən humik və fulvik turşuların 

suda çox olması ilə bağlıdır və həmin kompo-

nentlər suyun rəngi, dadı, çirklilik səviyyəsi və 

ümumi kimyəvi göstəricilərinə ciddi təsir 

göstərir. 
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XÜLASƏ 

 

Aparılan araşdırmalar göstərdi ki, içməli 

suyun keyfiyyətinin formalaşması həm təbii, 

həm də antropogen amillərin birgə təsiri ilə 

müəyyən olunur. Təbii sularda üzvi maddə-

lərin, xüsusən humik və fulvik turşuların geniş 

yayılması suyun rəngliliyini, bulanıqlığını və 

ümumi kimyəvi tərkibini əhəmiyyətli dərəcədə 

dəyişdirir.  

Çay və su anbarlarında müşahidə olunan 

mövsümi dəyişikliklər – xüsusilə yaz və payız 

daşqınları – suda asılı bərk hissəciklərin və üz-

vi çirkləndiricilərin kəskin artımına səbəb olur. 

Bu da suyun bulanıqlığını yüksəldərək təmiz-

ləmə qurğularında əlavə yüklənmə yaradır. Ey-

ni zamanda, laborator analizlərin nəticələri 
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göstərir ki, bir çox su obyektlərində üzvi mad-

dələrin miqdarı normadan iki və hətta on iki də-

fə artıqdır ki, bu da həm təbii eroziyanın, həm 

də antropogen təsirlərin intensivliyini sübut 

edir. Azərbaycanın bir sıra su mənbələrində də-

mir və manqan kimi elementlərin konsentrasi-

yası qəbul edilmiş standartları aşır. Bu artım da 

əsasən humik mənşəli maddələrin suda yüksək 

miqdarda olmasına bağlıdır və suyun orqano-

leptik göstəricilərini daha da pisləşdirir. 

Beləliklə, nəticə olaraq demək olar ki, yer-

üstü su mənbələrinin ekoloji vəziyyəti və onla-

rın içməli su kimi istifadəyə yararlılığı birbaşa 

təbii üzvi maddələrin miqdarından, mövsümi 

proseslərdən və antropogen təsirlərdən asılıdır. 

Su təchizatı sisteminin etibarlılığını təmin et-

mək üçün yalnız standart laborator nəzarət ki-

fayət etmir; həm də su təmizləmə texnologiya-

larının təbii üzvi maddələrin xüsusiyyətlərinə 

uyğunlaşdırılması, xüsusilə humik və fulvik 

turşuların təsirini zəiflədən kompleks texnoloji 

həllərin tətbiqi zəruri sayılır. 

Açar sözlər: su, su təchizatı, yerüstü sular, 

reagentlər, təmiz su , humik turşular 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Во всех водных объектах Азербайджан-

ской Республики говорят о методах предот-

вращения попадания биогенных элементов 

в источники питьевой воды, на основе кото-

рых готовятся комплексные мероприятия, 

состоящие из габионных конструкций и 

системы биоплато. В результате анализа су-

ществующих методов предотвращения по-

падания биогенных элементов в водные 

объекты определена необходимость укреп-

ления берега сооружениями, предотвраща-

ющими эрозию почвы, а также проведение 

дальнейшей очистки поверхностных вод; 

Для предотвращения попадания биогенных 

веществ в водоемы предложены две схемы 

укрепления берегов и очистки поверхност-

ных вод: Очистка поверхностного стока в 

несколько этапов: механическая очистка 

через габионные конструкции и биологи-

ческая очистка на биоплато. Такая схема 

применяется для водосбора с дренажным 

коллектором, для участков с рассредоточен-

ными источниками питательных веществ 

без дренажного коллектора предлагается 

схема посадки многоводных растений не-

посредственно на габионные конструкции 

путем размещения геотекстильных мешков, 

семена высаживают прокалывание специ-

альной спицей. 

Ключевые слова: вода, водоснабжение, 

поверхностные воды, реагенты, чистая вод-

а, гуминовые кислоты 

 

SUMMARY 

 

Studies have shown that the formation of 

the quality of drinking water is determined by 

the combined influence of both natural and 

anthropogenic factors. The widespread use of 

organic matter in natural waters, especially 

Humic and fulvic acids, significantly changes 

the colorfulness, turbidity and overall chemical 

composition of the water. The property of these 

substances to form complexes with metals such 

as aluminum complicates the process of water 

purification, and sometimes even increasing 

the coagulant does not give the desired result. 

Seasonal changes observed in rivers and 

reservoirs – especially spring and autumn flo-

ods – lead to a sharp increase in suspended so-

lid particles and organic pollutants in the water. 

This increases the turbidity of the water, cre-

ating an additional load on the treatment plants. 

At the same time, the results of laboratory 

analyzes show that the content of organic mat-

ter in many water bodies exceeds the norm by 

two or even twelve times, which proves the in-

tensity of both natural erosion and anthropoge-

nic impacts. 

Studies have also shown that the concen-

tration of elements such as iron and manganese 

in a number of water sources in Azerbaijan 

exceeds the accepted standards. This increase 
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is also largely due to the high content of sub-

stances of humic origin in water, which further 

worsens the organoleptic indicators of water. 

           Thus, In conclusion, it can be said that 

the ecological state of surface water sources 

and their suitability for use as drinking water 

directly depend on the amount of natural orga-

nic matter, seasonal processes and anthropo-

genic influences. To ensure the reliability of the 

water supply system, not only standard labora-

tory control is sufficient; it is also considered 

necessary to adapt water treatment technolo-

gies to the properties of natural organic sub-

stances, in particular, to introduce complex 

technological solutions that weaken the effect 

of humic and fulvic acids. 

          Keywords: water, water supply, surface 

water, reagents, clean water, humic acids. 
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YENİ KONSTRUKSİYALI DAXİLİ DRENAJLARI OLAN EKRANLI TORPAQ 

BƏNDLƏRİN GÖVDƏSİNİN SIZMAYA HESABLANMA METODİKASI 

 

Giriş. Torpaq bəndlərin gövdəsi zəif susız-

dıran qruntlardan təşkil olunduqda, onların 

konstruksiyalarının möhkəmləndirilməsi və 

gövdədən keçən sızma axınının yolunu uzatmaq 

məqsədilə yuxarı byefdə yamac örtüyünün al-

tında gil, yaxud gillicə materialından ekran yer-

ləşdirilir 6. Su anbarı hidrodüyünlərinin aşağı 

biyefində su olmadıqda, torpaq bəndin aşağı 

yamacının daban hissəsində banket prizmalı 

drenajın, bənd gövdəsində bünövrə xəttinin üzə-

rində oturan, yaxud bu xətt üzrə yerləşən təkmil-

ləşdirilmiş konstruksiyalı və daha da kiçik öl-

çülü drenajla (daxilində perforasiyalı boru yer-

ləşdirilmiş) əvəz olunması əlverişli hesab edilir. 

Problemin qoyuluşu. Ekranlı torpaq 

bəndlərin aşağı byefində suyun olmadığı və ol-

duğu hallarla rastlaşıldıqda, sızma axınının 

bəndin gövdəsindən çıxış ordinatının qrafiki 

üsulla təyini baxılan bu məsələlərin həm çətin-

liklə, həm də qeyri-dəqiq həll olmasına gətirib 

çıxarır 4. Bu məsələlərin daha da asanlıqla və 

dəqiq yolla  həll edilməsi üçün mühəndisi ya-

naşma metodlarını əsas tutaraq, xüsusi tədbir-

lərin görülmə zərurəti yaranır. 

Problemin həlli.  Ekranlı torpaq bəndlərdə 

yeni konstruksiyaya malik plasmas perforasiya 

borulu drenaj quruluşunu düzgün tətbiq etmək-

lə, sızma yolunu optimal (əlverişli) məsafədə 

götürmək mümkün ola bilər. Ekran elementli 

torpaq bənd qurğularında da özəkli bəndlərdə 

olduğu kimi virtual əvəzləmə apararaq, bu cür 

bənd qurğusunu şərti olaraq bircins materiallı 

torpaq bənd qurğusuna çevrildikdən sonra, per-

forasiyalı drenaj borusunun optimal yerləşmə 

məsafəsinin əvvəlcədən bu cür götürülməsi 

təklif olunur 1: 
 

 . 1

2
.

3
opt ç bL m H d b m H             (1)  

 

Burada: bç – gil (gillicə) materiallı ekranl ele-

mentli torpaq bəndlərdə qaş hissəsi üzrə çevri-
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lən eni olub, aşağıdakı düsturla hesablanır 

(şəkil 1): 

 

. . 1 ,
sin sin sin

or or b or b
ç

e e

t t k t k
b b b

k k  

 
       

 
 (2)  

 

tor – ekran  elementi  üzrə  orta  götürülmüş 

qalınlığı:  1 2
. ;

2
or

t t
t


  t1 və t2 – uyğun olaraq 

bəndin ekran hissəsinin üstdən və dibdən 

qalınlığı;  - gil (gillicə) ekranın orta qalınlığı 

üçün sərhəddəki xəttinin torpaq bəndin 

oturacaq xətti arasındakı əhatə bucağı; Ke – 

ekranı təşkil edən qruntun sızma (süzülmə) 

əmsalıdır, m/sut.. 

 

 
 

Şəkil 1.Təkmillədirilən trapesvari en kəsikli drenaj konstruksiyalı ekranlı  

torpaq bəndin gövdəsinin sızmaya hesablanma sxemi. 

 

Torpaq bəndin ekran elementindən keçən 

sızma axınının depressiya əyrisinin ekrandan çı-

xışının he ordinatının qiyməti və həmin əyrinin 

drenaj qurğusunun borusundan yerləşmə məsa-

fəsi (Le) aşağıdakı düsturlarla təyin olunur 5: 

 

 

2 2 2 2

.

.

22

.

cos
;

2 sin

;
2

e or

bb
or

e

d

b opt

H h tq

kk
t

k

H h hq

k L





 




 


       (3) 

  

(3) ifadəsindən he ordinatını aşağıdakı 

kimi tapa bilərik: 

 

 
22 2 2 2 .

.

.

cos sin (4)or b
e or d

opt e

t k
h H t H h h

L k
       

 
   

 

Gil, yaxud gillicə ekrandan sonrakı hissə-

də depressiya əyrisinin Le düşmə uzunluğunu 

tapmaqdan ötrü sızma prosesinin nəzəri düstur-

larının belə konstruksiyalı drenaj qurğusu ilə 

müəyyənləşdirilməsi üçün aşağıdakı ifadədən 

istifadə edilə bilər: 

 

 
22

2

c d

b c

h h hq

k L

 
  .            (5)  

 

Perforasiyalı drenajın borusunu başqa di- 



Journal ecology and water economy  

Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı,  
№5, 12.2025 

 

 

80 

 

gər variantlarda ekranlı torpaq bənd qurğusu-

nun qaşı üzrə sağdakı kənar xəttinə endirilmiş 

perpendikulyar xəttdən 1

3

5
bm H  ölçüdə məsa-

fəsində aşağı biyef istiqamətində yerləşdiril-

məsilə, bu cür torpaq bəndlərin gövdəsinin 

sızmaya hesablanma məsələsinə baxaq. Bu 

halda drenaj borusunun optimal yerləşdirilmə 

məsafəsini sızma yolunu bir qədər də azaltmaq 

məqsədilə aşağıdakı kimi qəbul etmək olar 

(şəkil 2): 

 

 . 1

3
.

5
oopt ç bL m H d b m H           (6) 

  

Məsələnin baxılan bu variantında  depres-

siya əyrisinin ekran elementindən sonrakı his-

sədə ordinatını tapmaqdan ötrü 

 
2

.2b opt

q H

L
     (7)  

Dyupi düsturu  və (3) ifadəsinin birincisi ol- 

duqca əlverişlidir ki, bu tənliklərin də birgə həl- 

lindən he  ordinatı aşağıdakı kimi təyin edilə bi-

lər 2: 

 

2 2 2.
.

.

1 sin cosor b
e or

opt e

t k
h H t

L k
 

 
     

 
     (8)  

 

 
Şəkil 2. Təkmilləşdirilmiş poliqonal en kəsikli perforasiyalı borusu olan drenaj  

quruluşlu ekranlı torpaq bəndlərin sızmaya hesablanma sxemi. 

 

Torpaq bəndin gövdəsində depressiya əy-

risinin ordinatının (he) yerləşmə kəsiyindən 

təkmilləşdirilmiş drenajın borusunadək Le mə-

safəsini tapmaqdan ötrü həmin kəsiklərin ara-

sındakı zona üçün Dyupi tənliyindən istifadə 

olunur 3: 
2

2
e

b e

hq

k L
        (9)  

 

 (7) və (9) tənliklərində sol tərəflər eyni ol- 

duğu üçün sağdakı tərəflərinin bərabərliyindən 

alının tənlikdən Le məsafəsi tapılır. Alınan düs-

turda  he-nin (8) qiymətini yerinə yazsaq, alırıq: 

 
2

.

2

2

. .
.

.

1 sin cos

e opt

e

or b or
opt

opt e

h L
L

H

t k t
L

L k H
 

 

    
            

  (10) 
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Depressiya əyrisi üzrə Le məsafəsi boyun-

ca bu əyrini qurmaqdan ötrü sızma axını 

nəzəriyyəsinin 

 

 

2 2

2
e

b e

q h y

k L x





       (11) 

 

tənliyindən və (9) ifadəsindan istifadə 

olunmaqla, aşağıdakı xüsusi əhəmiyyət kəsb 

edən tənlik alınır: 

 

 

 

2 2 2

2
2 2 2

.

;
2 2

;

e e

e e

e
e e e

e e

e

e opt

h y h

L x L

h x
y h L x h

L L

x x
y h H

L L






    

  

         (12) 

 

Əldə olunan (1)-(12) hesablama ifadələri-

nin ixtiyari gil (gillicə) ekran elementli torpaq 

bəndlərdə, o cümlədən ölkəmizin ərazisindəki 

su anbarları hidroqovşaqlarının torpaq bəndləri 

ekranlı variantla tikildikdə, belə tipli bənd qur-

ğularında tətbiqi mümkündür. Belə ki gil, ya-

xud gillicə materialından quru üsulla, birtərəfli 

estakadasız və estakadalı yuma üsulları ilə tor-

paq bəndlər tikildikdən sonra, eləcə də onların 

istismarı dövründə bu düsturları sızma hesab-

lamaları üçün olduqca əlverişli hesab etmək 

olar.  
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XÜLASƏ 

 

Elmi məqalədə təkmilləşdirilmiş drenaj 

konstuksiyalı ekranlı torpaq bəndlərin sızmaya 

hesablanma metodikasına baxılmışdır. Bu 

hesablama metodikasında depressiya əyrisinin 

bütün uzunluğu boyu tənliyi parabolik qanunla 

dəyişir. Bu metodikanın üstünlüyü depressiya 

əyrisinin torpaq bəndin aşağı yamacından 

çıxışını onun gövdəsində yerləşdirilmiş yeni 

konstuksiyalı drenaja yönəltməklə, sızma 

axınının parametrlərinin dəqiq düsturlarla 

tapılmasındadır. 

Açar sözlər: depressiya əyrisi, perforasi-

yalı boru, virtual əvəzləmə, ekranlı torpaq 

bənd, təkmilləşdirilmiş konstruksiyalı drenaj. 

 

РЕЗЮМЕ 
 

В научной статье рассмотрена методика 

фильтрационного расчета без дренажными 

и дренажными устройствами однородной 

земляной плотины по методу Е.А. Замари-

на. По этой расчетной методике уравнение 

изменяется по параболическому закону на 

всей длине кривой депрессии. Преимущес-

тво этого метода в том,  что он освобождает  

от графического похождение ординаты вы-

хода кривой депрессии из низкого откоса 

земляной плотины и определятся  по другой 
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точной формуле. 

Ключевые слова: кривая депрессии, 

перфорированная труба, виртуальная за-

мена, экранированная земляная плотина, 

улучшенный структурный дренаж.   

 

Summary 

 

This scientific article examines a method 

for calculating the screened earthen dam 

without drainage or drainage devices using 

E.A. Zamarin's method. This calculation 

method assumes that the equation varies 

parabolically along the entire length of the 

depression curve. The advantage of this met-

hod is that it eliminates the need for a graphical 

calculation of the ordinate of the depression 

curve's exit from the low slope of the earthen 

dam and is determined by a different, more 

precise formula. 

Keywords: Depression curve, perforated 

pipe, virtual replacement, screened earth dam, 

improved structural drainage. 
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ТЕМІРБЕТОН ҚАБЫРҒАЛЫ ҒИМАРАТТАРҒА СЕЙСМИКАЛЫҚ  

ƏСЕРЛЕРДІ ЕСКЕРУ 

 

Аңдатпа: Бұл мақалада ғимараттар-

дың жер сілкінісі кезіндегі динамикалық 

құбылуын түсіну, құрылымның әлсіз жер-

лерін анықтау және олардың тұрақтылы-

ғы мен қауіпсіздігін арттыру. Сондай-ақ 

табиғи апаттардың салдарын жеңілдету 

және қорғалатын объектілердің тұрақты-

лығының жалпы деңгейін арттыру әдіс-

тері мен технологияларын әзірлеу жайлы 

сөз қозғалады. 

Түйін сөздер: Темірбетон қабырғалы 

ғимараттар, сейсмикалық төзімділік, шек-

ті күйлер, динамикалық әсер, байланыс-

тар, нормативтiк құжаттар. 

Зерттеу мәселесі: жеткіліксіз қатты-

лық, байланыстардың бұзылуы күштердің 

дұрыс бөлінбеуі, жобада жер сілкіністерін 

ескермеу, дұрыс емес инженерлік зерттеу. 

Бұл мәселелерді зерттеу және шешу жер 

сілкінісі жағдайында темірбетон  қабырға-

ларды ғимараттардың қауіпсіздігін қамта-

масыз ету және ықтимал зақымданулар 

мен шығындарды азайту үшін өте маңыз-

ды. 

Қазіргі таңда Қазақстанда сейсмика-

лық аймақтарда жобаланатын азаматтық 

ғимараттардың басым көпшілігі темірбе-

тон  қабырғалы құрылымнан тұрады. Сон-

дықтан, темірбетон  ғимараттардың құбы-

луын түсіну және жақсарту адамдардың 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету және ғима-

раттарды бұзылудан қорғау үшін үлкен ма-

ңызға ие. Жер сілкінісі қаупін ескере оты-

рып, темірбетон  қабырғалы ғимараттарды 

жобалау мен салуды жетілдіру әдістерін 

әзірлеуге болады, бұл олардың тұрақты-

лық және сенімділік деңгейін арттыруға 

көмектеседі және ғимараттардың сапасын 

арттыруға үлесін қоса алады. 

Кіріспе. Жер сiлкiнiсiне төзiмдiлiк ғи-

мараттар мен құрылыстарды, әсiресе сейс-

микалық белсендi аудандарда жобалаудың 

маңызды аспектiсi болып табылады. Те-

мірбетон  қабырғалы  құрылымдар өзінің 

беріктігі мен тұрақтылығының арқасында 

құрылыс индустриясында елеулі орын ала-

ды. Бұл мақалада темірбетон  қабырғалы 

құрылымдардың сейсмикалық төзімділігі-

не қатысты негізгі принциптерді, әдістер 

мен талаптарды қарастырамыз. 

Қазіргі заманғы нормалар мен 

стандарттар бойынша құрылымдардың  

сейсмикалық төзімділігін қамтамасыз ету 

үшін мынадай қағидаларды ескеру қажет: 

 құрылымдық тұрақтылық: қабырға 

құрылымдар жер сілкінісі күштеріне 

төтеп беру үшін жеткілікті дәрежеде 

берік және қатаң болуы тиіс. Бұған 

дұрыс бекіту түйіндерін таңдау және 

сапалы материалдарды пайдалану 

арқылы қол жеткізеді.  

 серпімділігі: темірбетон құрылымдар 

сейсмикалық жүктемелермен бұзыл-

май деформациялануы үшін белгілі бір 

икемділікке ие болуы тиіс. 

 жүктемені біркелкі бөлу: жүктемелер-

дің есептік мәнін дұрыс анықтау, бірке-

лкі тарату. 

 Зерттеу әдістері. Темірбетон  қабыр-

ғалы құрылымдардың сейсмикалық 

https://sibac.info/author/nashiraliev-zhangeldi-turtemirovich
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төзім-ділігін зерттеу үшін келесі 

әдістерді қолдануға болады: 

 темірбетон конструкцияларының сейс-

микалық төзімділігі саласындағы бі-

лімнің қазіргі жағдайын бағалау үшін 

әдебиет көздерін талдау; 

 шеткі элементтер әдістерін қолдана оты-

рып, темірбетон қабырғалық құрылым-

дарға сейсмикалық әсер етуді математи-

калық модельдеу; 

 математикалық модельдеу нәтижелерін 

тексеру және сейсмикалық әсердегі құ-

рылымдардың әрекетін бағалау үшін 

модельдер немесе нақты объектілер 

бойынша эксперименттік зерттеулер; 

 темірбетон қабырғалық конструкцияла-

рды сейсмикалық жүктемелерден қор-

ғаудың әртүрлі әдістерін салыстырмалы 

талдау; 

 алынған нәтижелер мен жүргізілген 

зерттеулер негізінде темірбетон қабыр-

ғалық конструкциялардың сейсмикалық 

төзімділігін арттыру бойынша ұсыныс-

тар әзірлеу; 

Темірбетон қабырғасының құрылымы 

динамикалық әсерлерге жоғары төзімді-

лігіне байланысты сейсмикалық жүктеме-

лер үшін таңдалады. Қабырғалар ғимарат-

тың қаттылығы мен тұрақтылығын қамта-

масыз етеді, ал темірбетон материалы 

сейсмикалық тербелістердің энергиясын 

сіңіріп, таратуға мүмкіндік беретін жақсы 

деформациялық қасиеттерге ие. Сонымен 

қатар, мұндай схема сейсмикалық қауіп-

қатер жағдайында тұрғын және қоғамдық 

ғимараттар үшін маңызды фактор болып 

табылатын зақымдану мен құлауға тама-

ша төзімділікке ие. 

Құрылыс нормасына сәйкес [1-5] сейс-

микалық аймақтардағы ғимараттарды жо-

балауға және салуға қолданылады. Бұл құ-

жаттың мақсаты жер сілкінісі болған жағ-

дайда: 

– адамдардың өмірін қорғау; 

– бүлінуді шектеу; 

– азаматтық маңызды құрылымдар өзде- 

     рінің пайдалану мүмкіндіктерін сақтап 

қала алуы. 

[1-5] бойынша сеймикалық аймақта 

жобаланатын ғимараттарға қойылатын ба-

сты талаптар: 

а) Қираудың жоқтығына қойылатын та-

лап. Жобаланған және салынған құры-

лым сейсмикалық оқиғалардан кейін 

құрылымдық жүйенің тұтастығын және 

қалдық көтергіштік қабілетін сақтай 

отырып, жергілікті немесе ғаламдық 

бұзылусыз есептелген сейсмикалық 

әсерлерге төтеп беруі керек. 

б) Зиянды шектеу туралы талап. Жобалан-

ған және салынған құрылым зақымда-

нусыз және онымен байланысты экс-

плуатациялық шектеулерсіз жобалық 

сейсмикалық әсерге қарағанда туындау 

ықтималдығы жоғары сейсмикалық 

әсерлерге төтеп беруі керек, оларды 

жою құрылыстың өзіндік құнымен са-

лыстырғанда пропорционалды емес 

жоғары шығындармен байланысты. 

Негізгі талаптарға сай болу үшін тө-

мендегілерді тексеру қажет 

Шектік жағдайлары: 

– шектік күй (ULS); 

–  зақымдану шектік күйі (DLS). 

Сыни шекті күйлер - адамдардың 

қауіпсіздігіне нұқсан келтіруі мүмкін бұ-

зылулармен немесе құрылымдық ақаулар-

дың басқа түрлерімен байланысты күйлер.  

Зақымданудың шекті күйлері - зақым-

данумен байланысты, олар пайда болған-

нан кейін белгіленген пайдалану талапта-

ры орындалмайтын күйлер. Белгісіздік-

терді шектеу және жобалық сейсмикалық 

әсерден асатын сейсмикалық әсерлер 

кезінде құрылымдардың дұрыс әрекетін 

қамтамасыз ету үшін тиісті арнайы шара-

лар да қабылдануы керек. 

Құрылымның динамикалық әсерге тө-

зімділігі мен энергияны бөлу қабілеті [1-5] 

сәйкес бөліктеріндегі сипаттамаларға сәй-

кес келетіні тексерілуі керек. Құрылым 

үшін белгіленген қарсылық пен энергияны 

бөлу мүмкіндігі оның сызықтық емес реак-

циясының қаншалықты қабылданатынын 

анықтайды. есепке алу. Тәжірибелік тұр-

ғыдан алғанда, өзара байланысты қарсы-
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лық пен энергияны бөлу қабілетінің көр-

сеткіштері [1-5] сәйкес бөлімдерінде жік-

телген құрылымның пластикалық дефор-

мациялық қабілетіне байланысты құбылу 

коэффициентінің q мәндерімен сипаттала-

ды. Тұтастай алғанда құрылым есептелген 

сейсмикалық әсер кезінде тұрақтылыққа 

сыналуы керек. Тұрақтылығын аударылу-

дан да, сырғудан да тексеру қажет. Есеп-

тер әсер ету шамасына екінші ретті әсер-

лердің ықтимал әсерін ескеруі тиіс. Құ-

рылымдық емес элементтердің есептелген 

сейсмикалық әсер ету кезіндегі адамдарға 

қауіп төндірмеуі және туындаған жағым-

сыз әсерлерге ұшырамауы қамтамасыз 

етілуі керек. құрылымның құрылымдық 

элементтерінің мінез-құлқы арқылы. 

Темірбетон қабырғалық конструкци-

ялардың сейсмикалық төзімділігі олардың 

жер сілкінісі сияқты сейсмикалық жүкте-

мелердің әсеріне төтеп беру қабілетімен 

анықталады. Жер сілкінісіне төзімді қаб-

ырға құрылымдарын жасау үшін келесі 

факторларды ескеру қажет: 

Материалдардың беріктігі - темірбе-

тон қабырғалары үшін қолданылатын ма-

териалдар сейсмикалық тербеліс кезінде 

жеткілікті беріктікке және деформацияға 

төзімділікке ие болуы керек; 

Геометрия және құрылымдық қат-

тылық - қабырға құрылымының пішіні 

мен конфигурациясы жеткілікті қаттылық 

пен деформацияға төзімділікті қамтама-

сыз ету үшін жобалануы керек; 

Арматура - темірбетон қабырғала-

рында арматураны қолдану олардың бе-

ріктігін және сейсмикалық жүктемелер ке-

зінде зақымдануға төзімділігін арттырады; 

Жіктер мен қосылыстар жүйесі – қа-

бырғалар мен басқа құрылымдық эле-

менттер арасындағы тығыздағыштар мен 

байланыстарды дұрыс таңдау және орын-

дау сейсмикалық төзімділікті қамтамасыз 

ету үшін де маңызды; 

Сейсмикалық жүктемелерді есепке 

алу – жобада сейсмикалық төзімділіктің 

қажетті дәрежесін қамтамасыз ету үшін 

сейсмикалық белсенділіктің аймақтық 

ерекшеліктерін ескеру қажет; 

Осы факторлардың барлығын және 

жер сілкінісіне қарсы инженерия саласын-

дағы мамандардың ұсыныстарын орындау 

сейсмикалық әсерге төтеп бере алатын ти-

імді және сенімді темірбетон қабырғалық 

құрылымдарды жасауға көмектеседі. 

Құрылыс нормалары мен ережелеріне 

сәйкес сейсмикалық аймақтардағы қабыр-

ғаларды нығайтуға қойылатын негізгі та-

лаптар келесі аспектілерді қамтиды: 

1) Арматуралау: сейсмикалық белсенді 

аймақтарда қабырғаларды нығайту жә-

не олардың сейсмикалық жүктемелерге 

төзімділігін арттыру үшін арматураны 

қолдану қажет. 

2) Сейсмикалық жүктемелерді есептеу 

және жобалау: Қабырғаларды нығайту 

жер сілкінісі кезінде пайда болуы мүм-

кін сейсмикалық жүктемелерді ескере 

отырып жобалануы керек. Ол үшін ар-

найы есеп жүргізіп, жер сілкінісі кезін-

де қабырғаларға әсер ететін барлық 

күштерді ескеру қажет. 

3) Арматураның қажетті ауданы мен орна-

ласуына сәйкестік: арматура қабырға-

ның бүкіл аумағында орналасуы және 

оның жеткілікті тұрақтылығын қамта-

масыз ету үшін қажетті көлденең қима-

сының ауданы болуы керек. Сондай-ақ 

күштердің біркелкі таралуын қамтама-

сыз ету және істен шығу ықтималды-

ғын азайту үшін қабырғадағы армату-

раны дұрыс орналастыру маңызды. 

4) Құрылыс нормалары мен ережелерін 

сақтау: Барлық қабырғаларды нығайту 

жұмыстары құрылыс нормалары мен 

сейсмикалық аймақтарға арналған ере-

желерге сәйкес болуы керек.  

Бұл талаптарды сақтамау құрылым-

дық тұрақтылықтың жеткіліксіздігіне әке-

луі және жер сілкінісі кезінде бұзылу қа-

упін арттыруы мүмкін. 

 

Қорытынды 

 

Темірбетон қабырғалы ғимараттар-

дың сейсмикалық төзімділігі – жобалау 

және материалтану саласында терең бі-

лімді талап ететін күрделі мәселе. Қазiргi 
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заманғы әдiстер мен технологияларды 

қолдану, сондай-ақ нормативтiк құжат-

тарға сәйкестiгi сейсмикалық жүктеме-

лерге төтеп бере алатын сенiмдi және тұ-

рақты ғимараттар құруға көмектеседi. Ин-

женердің басты міндеті адамдардың қа-

уіпсіздігін қамтамасыз ету және жер сіл-

кінісі болуы мүмкін жағдайда материал-

дық шығынды барынша азайту болып та-

былатынын естен шығармау керек. 
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Аннотация 

 

В данной статье рассматриваются воп-

росы понимания динамического поведения 

зданий во время землетрясений, определе-

ния слабых мест конструкций и повыше-

ния их устойчивости и безопасности. Так-

же затрагиваются методы и технологии 

разработки мер по снижению последствий 

природных катастроф и повышению обще-

го уровня устойчивости защищаемых объ- 

ектов. 

Ключевые  слова:  Железобетонные  

стеновые здания, сейсмостойкость, пре-

дельные состояния, динамическое воздейс-

твие, соединения, нормативные докумен-

ты. 

Проблема исследования: Недоста-

точная жёсткость, разрушение соедине-

ний, неправильное распределение усилий, 

неучёт землетрясений в проекте, некор-

ректные инженерные изыскания. Иссле-

дование и решение этих проблем чрезвы-

чайно важно для обеспечения безопаснос-

ти железобетонных стеновых зданий при 

землетрясениях и снижения возможных 

повреждений и потерь. 

В настоящее время в Казахстане пода-

вляющее большинство гражданских зда-

ний, проектируемых в сейсмических райо-

нах, представляют собой сооружения с же-

лезобетонными стеновыми конструкция-

ми. Поэтому понимание и улучшение пове-

дения железобетонных зданий имеет боль-

шое значение для обеспечения безопаснос-

ти людей и защиты сооружений от разру-

шений. Учитывая сейсмическую опас-

ность, можно разработать методы совер-

шенствования проектирования и строи-

тельства железобетонных стеновых зда-

ний, что способствует повышению уровня 

их устойчивости и надёжности, а также 

вносит вклад в улучшение качества зданий. 

 

Введение 

 

Сейсмостойкость является важным ас-

пектом проектирования зданий и сооруже-

ний, особенно в сейсмически активных ра-

йонах. Железобетонные стеновые конс-

трукции благодаря своей прочности и ус-

тойчивости занимают значительное место в 

строительной индустрии. В данной статье 

рассматриваются основные принципы, ме-

тоды и требования, связанные с сейсмичес-

кой устойчивостью железобетонных стено-

вых конструкций. 

Согласно современным нормам и стан-

дартам, для обеспечения сейсмостойкости 

конструкций необходимо учитывать следу- 

ющие положения: 

 конструктивная устойчивость: стено- 
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вые конструкции должны быть доста-

точно прочными и жёсткими, чтобы 

выдерживать силы землетрясения. Это-

го достигают за счёт правильного вы-

бора узлов крепления и использования 

качественных материалов. 

 упругость: железобетонные конструк-

ции должны обладать определённой ги-

бкостью, чтобы деформироваться под 

воздействием сейсмических нагрузок 

без разрушения. 

 равномерное распределение нагрузки: 

правильное определение расчётных 

значений нагрузок и их равномерное 

распределение 

Методы исследования. Для изучения 

сейсмической устойчивости железобетон-

ных стеновых конструкций можно при-

менять следующие методы: 

 анализ литературных источников для 

оценки современного уровня 

 знаний в области сейсмостойкости же-

лезобетонных конструкций; 

 математическое моделирование сейсми-

ческого воздействия на железобетонные 

стеновые конструкции с использовани-

ем методов конечных элементов; 

 экспериментальные исследования на 

моделях или реальных объектах для 

проверки результатов математического 

моделирования и оценки поведения 

конструкций при сейсмическом воздей-

ствии; 

 сравнительный анализ различных ме-

тодов защиты железобетонных стено-

вых конструкций от сейсмических наг-

рузок; 

 разработка рекомендаций по повыше-

нию сейсмической устойчивости желе-

зобетонных стеновых конструкций на 

основе полученных результатов и про-

ведённых исследований. 

Железобетонные стеновые конструк-

ции выбираются для работы в условиях 

сейсмических нагрузок благодаря их высо-

кой устойчивости к динамическим воздей-

ствиям. Стены обеспечивают жёсткость и 

устойчивость здания, а железобетон обла-

дает хорошими деформационными свойст-

вами, позволяющими поглощать и рассеи-

вать энергию сейсмических колебаний. 

Кроме того, такая конструктивная схема от-

личается высокой стойкостью к поврежде-

ниям и обрушению, что является важным 

фактором для жилых и общественных зда-

ний в условиях сейсмической опасности. 

Учет нормы [1-5] применяется при 

проектировании и строительстве зданий в 

сейсмических районах. Цель этого доку-

мента – в случае землетрясения: 

 защитить жизнь людей; 

 предотвратить разрушения; 

 обеспечить сохранение эксплуатацион-

ной пригодности социально значимых 

сооружений. 

Согласно [1-5], основные требования к 

зданиям, проектируемым в сейсмических 

районах, включают: 

а) Требование отсутствия обрушения. 

Проектируемая и возведённая конс-

трукция должна выдерживать расчёт-

ные сейсмические воздействия без ло-

кальных или глобальных разрушений, 

сохраняя целостность конструктивной 

системы и остаточную несущую спо-

собность после сейсмических событий. 

б) Требование ограничения повреждений. 

Проектируемая и возведённая конс-

трукция должна выдерживать сейсми-

ческие воздействия, вероятность воз-

никновения которых выше, чем у рас-

чётного землетрясения, без повреж-

дений и связанных с ними эксплуатаци-

онных ограничений, устранение кото-

рых потребовало бы несоразмерно вы-

соких затрат по сравнению со стои-

мостью самой конструкции. 

Для соответствия основным требова-

ниям необходимо проверять следующие 

показатели: 

– предельные состояния (ULS); 

–  предельное состояние по повреждениям 

(DLS). 

Критические предельные состояния – 

это состояния, связанные с разрушениями 

или другими видами конструктивных де- 
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фектов, которые могут поставить под уг-

розу безопасность людей.  

      Предельные состояния повреждений – 

это состояния, связанные с повреждения-

ми, при которых после их возникновения 

не выполняются установленные эксплу-

атационные требования. Для ограничения 

неопределённостей и обеспечения кор-

ректного поведения конструкций при сей-

смических воздействиях, превышающих 

расчётные, должны приниматься соответ-

ствующие специальные меры. 

Необходимо проверить, что устойчи-

вость конструкции к динамическому воз-

действию и её способность к рассеиванию 

энергии соответствуют характеристикам, 

приведённым в соответствующих разде-

лах [1]. Заданные показатели сопротивле-

ния и способности к рассеиванию энергии 

определяют, насколько допустимо учиты-

вать нелинейную реакцию конструкции. 

На практике показатели взаимосвязанного 

сопротивления и способности к рассеива-

нию энергии характеризуются значения-

ми коэффициента поведения q, который 

зависит от пластической деформационной 

способности конструкции, классифициро-

ванной в соответствующих разделах [1]. 

В целом конструкция должна быть 

проверена на устойчивость при расчётном 

сейсмическом воздействии. Устойчивость 

следует проверять как от опрокидывания, 

так и от скольжения. Расчёты должны 

учитывать возможное влияние вторичных 

эффектов. Необходимо обеспечить, чтобы 

неструктурные элементы при расчётных 

сейсмических воздействиях не представ-

ляли опасности для людей и не подверга-

лись негативным воздействиям вследст-

вие поведения конструктивных элемен-

тов. 

Сейсмическая устойчивость железо-

бетонных стеновых конструкций опре-

деляется их способностью противостоять 

сейсмическим нагрузкам, таким как зем-

летрясение. Для создания сейсмостойких 

стеновых конструкций необходимо учи-

тывать следующие факторы: 

Прочность материалов – материалы,  

используемые для железобетонных стен, 

должны обладать достаточной прочнос-

тью и устойчивостью к деформациям при 

сейсмических колебаниях; 

Геометрия и конструктивная жёст-

кость – форма и конфигурация стеновой 

конструкции должны проектироваться та-

ким образом, чтобы обеспечивать доста-

точную жёсткость и устойчивость к де-

формациям; 

Армирование – использование арма-

туры в железобетонных стенах повышает 

их прочность и устойчивость к повреж-

дениям при сейсмических нагрузках; 

Система швов и соединений – пра-

вильный выбор и выполнение уплотните-

лей и соединений между стенами и други-

ми конструктивными элементами также 

важны для обеспечения сейсмостойкости; 

Учёт сейсмических нагрузок – при 

проектировании необходимо учитывать 

региональные особенности сейсмической 

активности, чтобы обеспечить требуемый 

уровень сейсмостойкости; 

Учет всех этих факторов и рекоменда-

ций специалистов в области сейсмоустой-

чивого строительства помогает создавать 

эффективные и надёжные железобетон-

ные стеновые конструкции, способные 

выдерживать сейсмическое воздействие; 

Согласно строительным нормам и 

правилам, основные требования к усиле-

нию стен в сейсмических районах включа-

ют следующие аспекты: 

1) Армирование: для усиления стен в сей-

смически активных районах и повыше-

ния их устойчивости к сейсмическим 

нагрузкам необходимо использовать 

армированную арматуру 

2) Учёт и проектирование сейсмических 

нагрузок: усиление стен должно проек-

тироваться с учётом сейсмических наг-

рузок, которые могут возникнуть во 

время землетрясения. Для этого необ-

ходимо проводить специальные расчё-

ты, учитывающие все силы, действую-

щие на стены при землетрясении. 

3) Соответствие необходимой площади и 

расположения арматуры: арматура дол- 
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     жна быть распределена по всей площа-
ди стены и иметь достаточную площадь 
поперечного сечения для обеспечения 
стабильности конструкции. Также важ-
но правильно размещать арматуру, что-
бы обеспечить равномерное распреде-
ление усилий и снизить вероятность 
отказа. 

4) Соблюдение строительных норм и 
правил: все работы по усилению стен 
должны соответствовать строительным 
нормам и правилам, действующим для 
сейсмических районов.  

Несоблюдение этих требований мо-
жет привести к недостаточной устойчи-
вости конструкции и увеличить риск раз-
рушений при землетрясении. 

 

Заключение 

 
Сейсмическая устойчивость железо-

бетонных стеновых зданий – это сложная 
задача, требующая глубоких знаний в об-
ласти проектирования и материаловеде-
ния. Применение современных методов и 
технологий, а также соблюдение нормати-
вных документов помогает создавать на-
дёжные и устойчивые здания, способные 
выдерживать сейсмические нагрузки. Ин-

женеру важно помнить, что его главная 
задача – обеспечивать безопасность лю-
дей и минимизировать материальные по-
тери в случае возможного землетрясения. 
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УЧЁТ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ ДЛЯ ЗДАНИЙ  

С ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМИ СТЕНАМИ 

(перевод предыдущем статьи на русском языке) 
 

Проблема исследования: Недоста-
точная жёсткость, разрушение соедине-
ний, неправильное распределение усилий, 
неучёт землетрясений в проекте, некор-
ректные инженерные изыскания. Иссле-
дование и решение этих проблем чрезвы- 
чайно важно для обеспечения безопаснос- 
ти железобетонных стеновых зданий при  
землетрясениях и снижения возможных  

повреждений и потерь. 
В настоящее время в Казахстане подав-

ляющее большинство гражданских зданий, 
проектируемых в сейсмических районах, 
представляют собой сооружения с железо- 
бетонными стеновыми конструкциями. По-
этому понимание и улучшение поведения 
железобетонных зданий имеет большое 
значение для обеспечения безопасности 
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людей и защиты сооружений от разруше-
ний. Учитывая сейсмическую опасность, 
можно разработать методы совершенство-
вания проектирования и строительства же-
лезобетонных стеновых зданий, что спо-
собствует повышению уровня их устойчи-
вости и надёжности, а также вносит вклад в 
улучшение качества зданий. 

Введение. Сейсмостойкость является 
важным аспектом проектирования зданий 
и сооружений, особенно в сейсмически ак-
тивных районах. Железобетонные стено-
вые конструкции благодаря своей прочнос-
ти и устойчивости занимают значительное 
место в строительной индустрии. В данной 
статье рассматриваются основные принци-
пы, методы и требования, связанные с сей-
смической устойчивостью железобетон-
ных стеновых конструкций. 

Согласно современным нормам и 
стандартам, для обеспечения сейсмостой-
кости конструкций необходимо учиты-
вать следующие положения: 
– конструктивная устойчивость: стено-

вые конструкции должны быть доста-
точно прочными и жёсткими, чтобы 
выдерживать силы землетрясения. Это-
го достигают за счёт правильного вы-
бора узлов крепления и использования 
качественных материалов. 

– упругость: железобетонные конструк-
ции должны обладать определённой 
гибкостью, чтобы деформироваться под 
воздействием сейсмических нагрузок 
без разрушения. 

– равномерное распределение нагрузки: 
правильное определение расчётных зна-
чений нагрузок и их равномерное рас-
пределение. 

Методы исследования. Для изучения 
сейсмической устойчивости железобетон-
ных стеновых конструкций можно при-
менять следующие методы: 

 анализ литературных источников для 
оценки современного уровня знаний в 
области сейсмостойкости железобетон-
ных конструкций; 

 математическое моделирование сейс-
мического воздействия на железобе-

тонные стеновые конструкции с ис-
пользованием методов конечных эле-
ментов; 

 экспериментальные исследования на мо-
делях или реальных объектах для про-
верки результатов математического мо-
делирования и оценки поведения конс-
трукций при сейсмическом воздействии; 

 сравнительный анализ различных мето-
дов защиты железобетонных стеновых 
конструкций от сейсмических нагрузок; 

 разработка рекомендаций по повыше-
нию сейсмической устойчивости желе-
зобетонных стеновых конструкций на 
основе полученных результатов и 
проведённых исследований. 

Железобетонные стеновые конструк-
ции выбираются для работы в условиях 
сейсмических нагрузок благодаря их вы-
сокой устойчивости к динамическим воз-
действиям. Стены обеспечивают жёст-
кость и устойчивость здания, а железобе-
тон обладает хорошими деформацион-
ными свойствами, позволяющими погло-
щать и рассеивать энергию сейсмических 
колебаний. Кроме того, такая конструк-
тивная схема отличается высокой стой-
костью к повреждениям и обрушению, 
что является важным фактором для жилых 
и общественных зданий в условиях сейс-
мической опасности. 

Учет нормы [1-5] применяется при 
проектировании и строительстве зданий в 
сейсмических районах. Цель этого доку-
мента – в случае землетрясения: 
– защитить жизнь людей; 
– предотвратить разрушения; 

 обеспечить сохранение эксплуатацион-
ной пригодности социально значимых 
сооружений. 

Согласно [1-5], основные требования  
к зданиям, проектируемым в сейсмичес-
ких районах, включают: 
а) Требование отсутствия обрушения. 

Проектируемая и возведённая конс- 
    трукция должна выдерживать расчёт-

ные сейсмические воздействия без ло- 
    кальных или глобальных разрушений, 

сохраняя целостность конструктивной 
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системы и остаточную несущую спо-
собность после сейсмических событий. 

б) Требование ограничения повреждений. 
Проектируемая и возведённая конс-
трукция должна выдерживать сейсми-
ческие воздействия, вероятность воз-
никновения которых выше, чем у рас-
чётного землетрясения, без поврежде-
ний и связанных с ними эксплуатаци-
онных ограничений, устранение кото-
рых потребовало бы несоразмерно вы-
соких затрат по сравнению со стои-
мостью самой конструкции. 

Для соответствия основным требова-
ниям необходимо проверять следующие 
показатели: 
– предельные состояния (ULS); 
– предельное состояние по повреждени-

ям (DLS). 
Критические предельные состояния – 

это состояния, связанные с разрушениями 
или другими видами конструктивных де-
фектов, которые могут поставить под уг-
розу безопасность людей.  

Предельные состояния повреждений– 
это состояния, связанные с повреждения-
ми, при которых после их возникновения 
не выполняются установленные эксплуата-
ционные требования. Для ограничения не-
определённостей и обеспечения коррект-
ного поведения конструкций при сейсми-
ческих воздействиях, превышающих рас-
чётные, должны приниматься соответству-
ющие специальные меры. 

Необходимо проверить, что устойчи-
вость конструкции к динамическому воз-
действию и её способность к рассеиванию 
энергии соответствуют характеристикам, 
приведённым в соответствующих раз-
делах [1]. Заданные показатели сопротив- 
ления и способности к рассеиванию энер-
гии определяют, насколько допустимо 
учитывать нелинейную реакцию конст-
рукции. На практике показатели взаимо-
связанного сопротивления и способности 
к рассеиванию энергии характеризуются 
значениями коэффициента поведения q, 
который зависит от пластической дефор-
мационной способности конструкции, 
классифицированной в соответствующих  

разделах [1]. 
В целом конструкция должна быть 

проверена на устойчивость при расчётном 
сейсмическом воздействии. Устойчивость 
следует проверять как от опрокидывания, 
так и от скольжения. Расчёты должны учи-
тывать возможное влияние вторичных 
эффектов. Необходимо обеспечить, чтобы 
неструктурные элементы при расчётных 
сейсмических воздействиях не представ-
ляли опасности для людей и не подверга-
лись негативным воздействиям вследствие 
поведения конструктивных элементов. 

Сейсмическая устойчивость железо-
бетонных стеновых конструкций определ-
яется их способностью противостоять 
сейсмическим нагрузкам, таким как зем-
летрясение. Для создания сейсмостойких 
стеновых конструкций необходимо учи-
тывать следующие факторы: 

Прочность материалов – материалы, 
используемые для железобетонных стен, 
должны обладать достаточной прочнос-
тью и устойчивостью к деформациям при 
сейсмических колебаниях; 

Геометрия и конструктивная жёст-
кость – форма и конфигурация стеновой 
конструкции должны проектироваться та-
ким образом, чтобы обеспечивать доста-
точную жёсткость и устойчивость к де-
формациям; 

Армирование – использование арма-
туры в железобетонных стенах повышает 
их прочность и устойчивость к поврежде-
ниям при сейсмических нагрузках; 

Система швов и соединений – пра-
вильный выбор и выполнение уплотните- 
лей и соединений между стенами и други-
ми конструктивными  элементами  также  
важны для обеспечения сейсмостойкости; 

Учёт сейсмических нагрузок – при 
проектировании необходимо учитывать 
региональные особенности сейсмической 
активности, чтобы обеспечить требуемый  
уровень сейсмостойкости; 

Учет всех этих факторов и рекоменда- 
ций специалистов в области сейсмоустой-
чивого строительства помогает создавать 
эффективные и надёжные железобетонные 
стеновые конструкции, способные выдер- 
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живать сейсмическое воздействие; 
Согласно строительным нормам и 

правилам, основные требования к усиле-
нию стен в сейсмических районах включа-
ют следующие аспекты: 
1) Армирование: для усиления стен в сейс-

мически активных районах и повыше-
ния их устойчивости к сейсмическим 
нагрузкам необходимо использовать 
армированную арматуру 

2) Учёт и проектирование сейсмических 
нагрузок: усиление стен должно проек-
тироваться с учётом сейсмических наг-
рузок, которые могут возникнуть во 
время землетрясения. Для этого необ-
ходимо проводить специальные расчё-
ты, учитывающие все силы, действую-
щие на стены при землетрясении. 

3) Соответствие необходимой площади и 
расположения арматуры: арматура дол-
жна быть распределена по всей площа-
ди стены и иметь достаточную площадь 
поперечного сечения для обеспечения 
стабильности конструкции. Также важ-
но правильно размещать арматуру, что-
бы обеспечить равномерное распреде-
ление усилий и снизить вероятность от-
каза. 

4) Соблюдение строительных норм и пра-
вил: все работы по усилению стен дол-
жны соответствовать строительным 
нормам и правилам, действующим для 
сейсмических районов.  

Несоблюдение этих требований мо-
жет привести к недостаточной устойчи-
вости конструкции и увеличить риск раз- 
рушений при землетрясении. 

 

Заключение 

 
Сейсмическая устойчивость железо-

бетонных стеновых зданий – это сложная 
задача, требующая глубоких знаний в об- 
ласти проектирования и материаловеде-
ния. Применение современных методов и 
технологий, а также соблюдение норма-
тивных документов помогает создавать 
надёжные и устойчивые здания, способ-
ные выдерживать сейсмические нагрузки. 
Инженеру важно помнить, что его главная 

задача – обеспечивать безопасность лю-
дей и минимизировать материальные по-
тери в случае возможного землетрясения. 
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В данной статье рассматриваются воп-
росы понимания динамического поведения 
зданий во время землетрясений, определе-
ния слабых мест конструкций и повыше-
ния их устойчивости и безопасности. Так- 
же затрагиваются методы и технологии 
разработки мер по снижению последствий  
природных катастроф и повышению обще- 
го уровня устойчивости защищаемых объ-
ектов. 
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AVTOMOBİL YOLLARININ TİKİNTİSİNDƏ 

KEYFİYYƏTİN İDARƏEDİLMƏSİNİN BƏZİ MƏSƏLƏLƏRİ 

 

Giriş. Avtomobil yollarının nәqliyyat vә 

istismar keyfiyyәtlәrinin yüksәldilmәsi bu gün 

hәm mühәndislәrin, hәm dә ümumilikdә 

cәmiyyәtin qarşısında duran әsas vәzifәlәrdәn 

biridir. Çünki yol - sadәcә asfalt örtüyü deyil, 

iqtisadiyyatın damar sistemidir. Yaxşı yol yük 

vә sәrnişin daşımalarının sürәtli, tәhlükәsiz vә 

rahat hәyata keçirilmәsinә şәrait yaradır. Pis 

yol isә nәqliyyat vasitәlәrinin tez sıradan 

çıxmasına, yanacaq sәrfiyyatının artmasına, 

vaxt itkisinә vә әn pisi - qәzaların baş vermә-

sinә sәbәb olur. 

Bu sәbәbdәn avtomobil yollarının tikin-

tisi, yenidәn qurulması vә ya әsaslı tәmiri za-

manı işlәrin keyfiyyәtinә nәzarәt mәsәlәsi 

çox vacibdir. Yaxşı keyfiyyәtli tikinti materi-

allarının seçilmәsi, texnoloji qaydalara әmәl 

olunması vә müasir texnikadan düzgün istif-

adә olunması gәlәcәkdә yolun etibarlılığını 

vә uzunömürlülüyünü tәmin edir. Mәsәlәn, 

әgәr yolun әsas layı zәif tikilәrsә, o zaman bir 

neçә ildәn sonra asfalt örtüyündә çatlar, çök-

mәlәr vә deformasiya әlamәtlәri meydana 

çıxır. Bu isә tәkcә keyfiyyәtsizlik vә iqtisadi 

zәrәr deyil, hәm dә tәhlükәsizlik riski 

demәkdir. 

Digәr tәrәfdәn, istismarda olan yolların 

keyfiyyәtinin artırılması yalnız texniki mәsә-

lә deyil, hәm dә tәşkilati vә idarәetmә baxı - 

mından әhәmiyyәtli bir prosesdir. Yolların 

daimi monitorinqi, mütәmadi baxış işlәrinin 

aparılması, yol örtüyünün vәziyyәtinә dair 

mәlumatların toplanması vә tәhlili - bütün 

bunlar nәqliyyat infrastrukturunun sәmәrәli 

işlәmәsi üçün vacibdir. Bu mәlumatlar әsa-

sında hansı sahәlәrdә tәmirә ehtiyac olduğu, 

hansı materialların daha dayanıqlı olduğu 

müәyyәnlәşdirilir. 

Müasir dövrdә innovasiyaların tәtbiqi dә 

bu sahәdә mühüm rol oynayır. Yeni nәsil as- 

falt qarışıqları, ekoloji tәmiz vә davamlı ma-

teriallar, avtomatlaşdırılmış nәzarәt sistemlәri, 

sensorlarla tәchiz edilmiş yollar artıq bir çox 

ölkәlәrdә sınaqdan keçirilir. Bu texnologiyalar 

tәkcә yolların uzunömürlülüyünü deyil, hәm 

dә onların ”ağıllı” idarә olunmasını tәmin edir 

- mәsәlәn, temperatur dәyişikliyinә vә nәqliy-

yat axınına uyğun öz vәziyyәtini tәnzimlәyәn 

örtüklәr üzәrindә tәdqiqatlar aparılır.  

Nәticә etibarilә, avtomobil yollarının nәq-

liyyat vә istismar keyfiyyәtlәrinin yaxşılaşdı-

rılması – yalnız mühәndislik mәsәlәsi deyil, 

hәm dә iqtisadi, sosial vә ekoloji baxımdan 

strateji әhәmiyyәt daşıyan bir sahәdir. Yolların 

keyfiyyәtinә qoyulan hәr bir investisiya uzun-

müddәtli perspektivdә ölkәnin inkişafına, in-

sanların tәhlükәsiz vә rahat hәrәkәtinә xidmәt 

edir. 

Bu mövzu gәlәcәkdә daha da aktuallaşa-

caq, çünki artan nәqliyyat axını vә iqlim dә-

yişikliyi şәraitindә yolların dayanıqlığını 

qorumaq vә modernlәşdirmәk getdikcә daha 

çәtin, amma bir o qәdәr dә vacib bir vәzifәyә 

çevrilir. 

Yolların keyfiyyәti. Avtomobil yolları-

nın keyfiyyәti - istәnilәn ölkәnin nәqliyyat in-

frastrukturunun “sәviyyә göstәricisidir”. 

Yaxşı keyfiyyәtli yollar nәqliyyatın tәhlükә-

siz, rahat vә fasilәsiz hәrәkәtini tәmin edir, 

iqtisadi әlaqәlәri güclәndirir vә regionların 

inkişafına tәkan verir. Amma bu keyfiyyәt tә-

sadüfәn yaranmır. O, bir çox mühüm amillә-

rin birgә vә düzgün işlәmәsinin nәticәsidir. 

Əvvәla, yol tәsәrrüfatının normativ-tex-

niki bazası böyük rol oynayır. Yәni yolların 

layihәlәndirilmәsi, tikintisi vә istismarı üçün 

qәbul edilmiş dövlәt standartları, normalar vә 

qaydalar nә qәdәr dәqiq vә müasir tәlәblәrә 

uyğun olarsa, o qәdәr dә keyfiyyәtli nәticә әl-

dә etmәk mümkündür. Əgәr bu qaydalar köh- 
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nәlibsә vә müasir texnologiyaları nәzәrә al-

mırsa, hәtta әn yaxşı materiallarla tikilmiş yol 

da tez sıradan çıxa bilәr. 

İkinci vacib amil - layihə-smeta sənədlə-

rinin keyfiyyətidir. Yaxşı layihә olmadan key-

fiyyәtli yol tikmәk mümkün deyil. Layihәdә 

yolun marşrutu, relyefi, tәbii-iqlim şәraiti, tor-

paq yatağının tәrkibi, hәrәkәt şiddәti vә bir 

çox başqa amillәr nәzәrә alınmalıdır. Əgәr bu 

mәrhәlәdә sәhv buraxılarsa, yol istismara ve-

rilәndәn sonra onun üzәrindә problemlәr qa-

çılmaz olur - asfalt tez çatlayır, su yığılır, yol 

oturur vә ya deformasiyaya uğrayır. 

Üçüncü mәsәlә - istifadə olunan materi-

alların keyfiyyətidir. Asfalt-beton qarışığı, 

sement-beton, çınqıl, qum vә digәr mate-

riallar mütlәq dövlәt tikinti standartlarına ca-

vab vermәlidir. Keyfiyyәtsiz vә ucuz materi-

allardan istifadә yalnız qısa müddәtli qәnaәt 

yaradır, amma uzunmüddәtli itkilәr daha bö-

yük olur. Çünki belә yollar bir neçә ildәn son-

ra tәmir tәlәb edir vә dövlәt büdcәsinә әlavә 

yük yaradır. 

Müasir dövrdә yolların layihələndiril-

məsində və tikintisində yeni texnologiyalar-
dan istifadə dә әsas şәrtlәrdәn biridir. Mәsә-

lәn, kompüter modellәşdirmәsi, geoinforma-

siya sistemlәri (GIS), dronlarla nәzarәt, avto-

matlaşdırılmış asfalt-beton döşәmә texnolo-

giyaları vә sensorlu nәzarәt sistemlәri kimi 

yeniliklәr artıq bir çox ölkәlәrdә tәtbiq olu-

nur. Bu texnologiyalar sәhvlәrin sayını azal-

dır, material sәrfini optimallaşdırır vә tikinti 

prosesinin keyfiyyәtini yüksәldir. 

Eyni zamanda, müasir yol-tikinti maşın-

larının istifadəsi dә vacibdir. Köhnә texnika 

ilә müasir avtomobil yolu tikmәk mümkün 

deyil. Yeni maşınlar daha dәqiq işlәyir, 

enerjiyә qәnaәt edir vә materialları daha bә-

rabәr paylayır. Mәsәlәn, müasir asfalt-beton 

döşәyicilәri yol sәthinin hamarlığını milli-

metr dәqiqliyi ilә tәmin edә bilir, bu isә yolun 

dayanıqlığını bir neçә dәfә artırır. 

Lakin texnika vә texnologiya nә qәdәr 

müasir olsa da, işin uğuru insan faktorundan 

asılıdır. Yüksәk ixtisaslı mühәndislәr, texni-

klәr vә fәhlәlәr olmadan heç bir layihә uğurlu 

nәticә vermәz. Tәcrübәli mütәxәssislәr layi-

hәdәki risklәri öncәdәn görә bilir, düzgün 

material seçә bilir vә tikinti  prosesinin hәr 

mәrhәlәsindә keyfiyyәtә nәzarәt edә bilirlәr. 

Vә nәhayәt, keyfiyyətə optimal nəzarət 

sistemi olmadan bütün bu sәylәr nәticәsiz qa-

la bilәr. Yәni işin hәr mәrhәlәsindә - layihә-

lәndirmәdәn tutmuş istismara qәdәr - keyfiy-

yәt göstәricilәri ölçülmәli, sәnәdlәşdirilmәli 

vә tәhlil olunmalıdır. Bu nәzarәt sistemi hәm 

texnoloji, hәm dә inzibati sәviyyәdә işlәmә-

lidir. 

Belәliklә, yolun keyfiyyәti - yalnız as-

falt-betonun qalınlığı vә hamarlığı deyil, bir 

bütöv sistemin düzgün işlәmәsinin göstәrici-

sidir. Yalnız o zaman yollar uzunömürlü, tәh-

lükәsiz vә rahat olur ki, bütün bu amillәr ara-

sında tarazlıq vә qarşılıqlı әlaqә qorunur. Bu, 

hәm mühәndislik peşәkarlığının, hәm dә ida-

rәetmә mәdәniyyәtinin göstәricisidir. 

Keyfiyyәtә optimal nәzarәt sistemi - 

avtomobil yollarının tikintisindә vә istisma-

rında etibarlılığı, uzunömürlülüyü vә tәhlü-

kәsizliyi tәmin edәn әsas mexanizmdir. Sadә 

dildә desәk, bu sistem tikinti prosesinә “göz 

qoyan” vә hәr mәrhәlәdә işlәrin düzgün apa-

rıldığını yoxlayan ağıllı idarәetmә alәtidir. 

Yaxşı qurulmuş nәzarәt sistemi yalnız sәhv-

lәri aradan qaldırmaq üçün yox, hәm dә hә-

min sәhvlәrin niyә baş verdiyini anlamaq vә 

gәlәcәkdә onların tәkrarlanmasının qarşısını 

almaq üçündür. 

Belә sistem dörd әsas mәrhәlәdәn ibarәt-

dir: ilkin, istismar, qәbul vә nәzarәt bölmәlә-

ri. İlkin mәrhәlәdә layihә sәnәdlәri, mate-

riallar vә texnologiyalar yoxlanılır - yәni işә 

başlamazdan әvvәl hәr şeyin standartlara uy-

ğunluğu tәsdiqlәnir. İstismar mәrhәlәsindә 

artıq istifadәdә olan yolların vәziyyәti qiy-

mәtlәndirilir: örtükdә çatlar, çökmәlәr, defor-

masiya әlamәtlәri vә digәr nasazlıqlar müәy-

yәn edilir. Qәbul mәrhәlәsindә tikilmiş vә ya 

tәmir edilmiş yolun keyfiyyәti sınaqdan keçi-

rilir, laboratoriya analizlәri aparılır, nәticәlәr 

sәnәdlәşdirilir. Nәzarәt bölmәsi isә bütün bu 

mәrhәlәlәri әlaqәlәndirir vә ümumi keyfiyyәt 

sisteminin işlәmәsini tәmin edir. 

Hazırda avtomobil yolları sahәsindә tәt-

biq edilәn nәzarәt sistemi müәyyәn nәticәlәr 

versә dә, müasir tәlәblәrә tam cavab vermir. 

Bu da onu göstәrir ki, istifadә olunan metod- 
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lar vә yanaşmalar yenilәnmәlidir. Elmi-texni-

ki tәrәqqi çox sürәtlә gedir, buna görә dә nә-

zarәt mexanizmlәri dә hәmin sürәtә uyğun-

laşdırılmalıdır. Mәsәlәn, yeni texnologiyalar 

sayәsindә yolun sәthindәki qüsurları termo-

viziya kameraları, lazer skanerlәr vә ya xüsu-

si sensorlar vasitәsilә real vaxt rejimindә aş-

kar etmәk mümkündür. Bu, insan faktorun-

dan asılılığı azaldır vә qiymәtlәndirmәni da-

ha obyektiv edir. 

Optimal nәzarәt sistemi yalnız texniki 

yoxlama ilә mәhdudlaşmamalıdır. Onun әsas 

mәqsәdi - qüsurların yaranma sәbәb-lәrini 

tәhlil etmәk vә bu sәbәblәrin gәlәcәkdә tәk-

rarlanmaması üçün elmi әsaslı tәkliflәr ver-

mәkdir. Mәsәlәn, әgәr yol örtüyündә hәr il 

eyni yerdә çatlar әmәlә gәlirsә, bu, materialın 

keyfiyyәtindәn çox, layihәdә vә ya drenaj sis-

temindә olan problemi göstәrir. Belә hallarda 

nәzarәt sistemi bu problemi qeyd etmәklә ya-

naşı, onun aradan qaldırılması üçün texniki 

hәll tәklif etmәlidir. 

Eyni zamanda, bu sistem qanunvericiliyә 

әsaslanmalıdır. “Avtomobil yolları haqqın-

da” vә “Yol hәrәkәti haqqında” qanunlarda 

keyfiyyәt, tәhlükәsizlik vә istismar qaydaları 

müәyyәn edilib. Optimal nәzarәt sistemi bu 

qanunların tәlәblәrini praktik sәviyyәdә hә-

yata keçirmәk üçün vasitә rolunu oynayır. 

Yәni o, hәm dövlәtin müәyyәn etdiyi nor-

malara riayәt olunmasını tәmin edir, hәm dә 

yoldan istifadә edәn insanların - sürücülәrin, 

sәrnişinlәrin vә piyadaların tәhlükәsizliyini 

qoruyur. 

Son illәrdә Azәrbaycanda avtomobil yol-

larının tikintisi sahәsindә ciddi irәlilәyişlәr 

var. Müasir texnika, yeni texnologiyalar, yük-

sәk keyfiyyәtli materiallar artıq әksәr yol la-

yihәlәrindә istifadә olunur. Amma bәzәn bu 

yeniliklәrin hamısı istәnilәn nәticәni vermir. 

Bunun әsas sәbәblәrindәn biri - tikinti prose-

sinin düzgün planlaşdırılmaması vә nәzarәtin 

yetәrincә sәmәrәli tәşkil edilmәmәsidir. 

Mәsәlәn, tikintinin qısa zaman kәsiyindә 

tamamlanması üçün podrat tәşkilatları bәzәn 

texnoloji tәlәblәri pozurlar. Bu, xüsusilә yay-

da yüksәk temperaturda asfalt-beton qarışığı-

nın düzgün soyumadan döşәnmәsi, ya da ya-

ğışlı havalarda torpaq işlәrinin aparılması 

zamanı baş verir. Belә hallarda yol ilkin 

mәrhәlәdә keyfiyyәtli görünsә dә, istismara 

verildikdәn bir müddәt sonra deformasiya vә 

çatlar әmәlә gәlir. Bu, tәkcә maliyyә itkisinә 

deyil, hәm dә yol hәrәkәti tәhlükәsizliyinә 

ciddi zәrәr vurur. 

Bütün bunların qarşısını almaq üçün ti-

kinti vә tәmir prosesinin hәr mәrhәlәsindә 

mütlәq laboratoriya nəzarəti aparılmalıdır. 

Yәni istifadә olunan asfalt-betonun, betonun, 

torpaq yatağının sıxlığının vә digәr fiziki-

mexaniki göstәricilәrin standartlara uyğun-

luğu rәsmi hesabatlarla tәsdiqlәnmәlidir. Hәr 

mәrhәlәdәn sonra müvafiq aktlar tәrtib olu-

nmalı vә bu sәnәdlәr gәlәcәkdә yolda yara-

nan problemlәrin sәbәblәrini müәyyәn etmәk 

üçün arxivlәşdirilmәlidir. 

Yaxşı qurulmuş keyfiyyәtә nәzarәt siste-

mi hәm mühәndis, hәm dә idarәetmә baxı-

mından “yolun sağlamlıq kartıdır”. O, hәm 

cari vәziyyәti izlәyir, hәm dә gәlәcәkdә po-

tensial problemlәrin qarşısını almağa imkan 

verir. Belә sistem sayәsindә yolların istismar 

müddәti uzanır, tәmir xәrclәri azalır vә әn 

әsası - hәrәkәtin tәhlükәsizliyi yüksәlir. 

Əslindә, müasir nәzarәt sistemi yolun 

sәthinә baxmaqla deyil, onun “daxili vәziy-

yәtini” görmәk bacarığına malik olmalıdır. 

Bu isә yalnız texnologiyanın, elmin vә peşә-

kar tәcrübәnin birlәşdiyi halda mümkündür. 

Yolun keyfiyyәtinin tәmin edilmәsi - 

hәr bir avtomobil yolunun etibarlılığını, uzun-

ömürlülüyünü vә tәhlükәsizliyini qorumaq 

üçün әsas mәqsәdlәrdәn biridir. Bu proses 

tәkcә tikinti işlәrinin görülmәsi ilә bitmir; 

burada planlaşdırma, nәzarәt, qiymәtlәndirmә 

vә yekun qәbul mәrhәlәlәri dә eyni dәrәcәdә 

vacibdir. Keyfiyyәt nәzarәti, bir növ, yolun 

“sığortası”-dır - yәni bütün görülәn işlәrin 

dövlәt standartlarına vә texniki tәlәblәrә uy-

ğun aparıldığını sübut edәn mexanizmdir. 

Bu nәzarәti Sifarişçi tәrәfindәn akkredi-

tasiya olunmuş dövlәt qurumları, tәcrübәli 

ekspert-mütәxәssislәr vә ya müvafiq lisenzi-

yaya malik Konsaltinq tәşkilatları hәyata ke-

çirmәlidir. Onlar tikintinin gedişinә müdaxilә 

etmir, amma hәr bir mәrhәlәdә prosesin düz-

gün aparılmasına vә standartlara riayәt olun-

masına nәzarәt edirlәr. Əslindә, onların işi 
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hәm “hakim”, hәm dә “müşahidәçi” rolun-

dadır - obyektiv vә faktlara әsaslanan qiymәt-

lәndirmә aparmaq. 

Bu nәzarәt üç әsas mәrhәlәdә hәyata ke-

çirilir: tikinti işlәrinin icrasına başlamazdan 

әvvәl, tikinti işlәrinin icrası mәrhәlәsindә vә 

yekun mәrhәlәdә. Hәr mәrhәlәnin öz funksi-

yası vә mәqsәdi var: 

1. Tikintiyə başlamazdan əvvəl. Bu mәr-

hәlә hazırlıq dövrünü әhatә edir. Tikintinin 

keyfiyyәtli başlaması üçün ilk növbәdә bütün 

maraqlı tәrәflәr - sifarişçi, podratçı, mühәn-

dislәr vә texniki nәzarәtçilәr - bir araya gәlir 

vә layihә tәqdim olunur. Bu görüşdә tikinti 

sahәsinin sәrhәdlәri, görülәcәk işlәrin növ-

lәri, hәcmlәri vә texnoloji ardıcıllığı müәy-

yәnlәşdirilir. 

Eyni zamanda, sifarişçi ilә nәzarәt for-

malarının razılaşdırılması vacibdir. Yәni key-

fiyyәtin necә ölçülәcәyi, hansı göstәricilәrin 

izlәnәcәyi, nә vaxt vә kim tәrәfindәn yox-

lama aparılacağı әvvәlcәdәn müәyyәn olu-

nur. Mütәxәssislәr layihә-smeta vә texniki 

sәnәdlәrlә tanış edilir, geodeziya işlәrinin 

düzgün aparılması qiymәtlәndirilir. Bu mәr-

hәlәdә hәr şey sәliqә ilә planlaşdırılmalıdır, 

çünki növbәti addımların keyfiyyәti mәhz bu 

hazırlıqdan asılıdır. 

2. Tikinti işlərinin icrası mərhələsi. Bu 

mәrhәlә prosesin “ürәyi” sayılır, çünki bütün 

tikinti vә montaj işlәri burada baş verir. Nә-

zarәt orqanlarının vә ekspertlәrin rolu isә bu 

işlәrin düzgün vә keyfiyyәtli aparıldığını tә-

min etmәkdir. 

Bu mәrhәlәdә ilk olaraq texnoloji sәnәd-

lәrin vә layihә reqlamentlәrinin tamlığı vә 

düzgünlüyü yoxlanılır. Tikintidә istifadә olu-

nan bütün planlar, xәritәlәr, texnoloji ardı-

cıllıq vә tәtbiq olunan metodlar müvafiq qay-

dalara uyğun olmalıdır. 

Daha sonra materialların vә konstruksi-

yaların keyfiyyәtinә giriş nәzarәti aparılır. 

Mәsәlәn, gәtirilәn asfalt-beton qarışığı, beton 

qarışığı, armaturlar vә digәr materiallar la-

boratoriya şәraitindә sınaqdan keçirilir. Əgәr 

keyfiyyәtsiz vә ya standartdan kәnar material 

aşkarlanarsa, onun istifadәsinә icazә veril-

mir. 

Eyni zamanda, operativ nәzarәt vasitәsi- 

lә işin gedişi izlәnir. Yәni mütәxәssislәr işin 

hәr mәrhәlәsindә yerindә baxış keçirir, fak-

tiki vәziyyәtin tәqvim qrafikinә uyğunluğunu 

yoxlayır. Əgәr işlәr gecikir vә ya texnoloji 

ardıcıllıq pozulursa, bu barәdә dәrhal hesabat 

tәrtib olunur. 

Gizli işlәr (mәsәlәn, qrunt layının hazır-

lanması, drenaj borularının yerlәşdirilmәsi vә 

s.) xüsusilә diqqәtlә yoxlanılmalıdır. Çünki 

bu işlәr sonradan asfalt-betonun altında qalır 

vә onları daha sonra yoxlamaq mümkün ol-

mur. Bu sәbәbdәn belә mәrhәlәlәrdә mütә-

xәssislәr mütlәq tikinti sahәsindә olmalı vә 

baxış aktı tәrtib etmәlidirlәr. 

Eyni zamanda, foto sәnәdlәşmә aparılır- 

yәni yolun tikintisinin müxtәlif mәrhәlәlәri 

şәkillәrlә sәnәdlәşdirilir. Bu, sonradan hәm 

hesabatlar, hәm dә texniki ekspertiza üçün 

dәyәrli sübut rolunu oynayır. 

3. Yekun mərhələ. Tikinti işlәri tamam-

landıqdan sonra yekun qiymәtlәndirmә apa-

rılır. Bu mәrhәlәdә texniki tapşırığa uyğun 

olaraq bütün materiallar, hesabatlar, sınaq nә-

ticәlәri vә digәr sәnәdlәr toplanır vә Sifariş-

çiyә tәhvil verilir. 

Daha sonra tәhvil verilәcәk yol sahәsin-

dә ilkin diaqnostika hәyata keçirilir - yәni yo-

lun faktiki vәziyyәti, örtük sәthinin hamar-

lığı, ilişkәnlik sәviyyәsi, yol geyiminin möh-

kәmliyi vә digәr göstәricilәr ölçülür. İşçi vә 

Qәbul komissiyaları obyektә baxış keçirir vә 

bütün nәticәlәr әsasında yekun hesabat hazır-

lanır. Bu hesabatda qәbul edilmiş işlәrin siya-

hısı, aşkarlanmış qüsurlar vә onların aradan 

qaldırılması ilә bağlı tәkliflәr әks olunur. 

Tikintidәn sonra da iş bitmir. Zәmanәt 

müddәti әrzindә obyektin vәziyyәtinә texniki 

nәzarәt davam edir. Yәni yol istismara veril-

dikdәn sonra da onun üzәrindә çat, dağılma 

vә ya deformasiyalar yaranarsa, bu hallar 

qeydiyyata alınır vә podratçı hәmin qüsurları 

öz hesabına aradan qaldırmalıdır. 

Yolun keyfiyyәtinin tәmin edilmәsi çox-

mәrhәlәli, sistemli vә elmi әsaslara söykәnәn 

bir prosesdir. Burada hәr bir mәrhәlәnin mәq-

sәdi yalnız “nәzarәt etmәk” deyil, hәm dә nә-

ticәni yaxşılaşdırmaqdır. Bu yanaşma sayәsin-

dә tikilәn yollar uzunömürlü olur, dövlәt vә-

saiti sәmәrәli xәrclәnir, әn әsası isә - vәtәn- 



Journal ecology and water economy  

Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı,  
№5, 12.2025 

 

 

97 
 

daşlar tәhlükәsiz vә rahat hәrәkәt şәraitinә qo-

vuşurlar. 

Yaxşı yol sadәcә asfalt zolağı deyil, o, 

mәsuliyyәt, peşәkarlıq vә intizamın göstәrici-

sidir. 

Yol-tikinti işlərinin keyfiyyətinin idarə-
edilməsinin kompleks sistemi - sadә dillә de-

sәk, bu, yol tikintisindә hәr bir mәrhәlәdә 

keyfiyyәtin qorunması, yoxlanması vә daim 

yaxşılaşdırılmasını tәmin edәn vahid vә dü-

şünülmüş idarәetmә mexanizmidir. Çünki 

tәkcә yaxşı materialdan vә müasir texnikadan 

istifadә etmәk hәlә yüksәk keyfiyyәt demәk 

deyil. Keyfiyyәt bir sistem kimi idarә olun-

malıdır: planlaşdırılmalı, izlәnmәli, ölçülmәli 

vә nәticәlәrә әsasәn düzәlişlәr edilmәlidir. 

Belә bir sistem avtomobil yollarının tiki-

ntisindә uzun illәrin tәcrübәsi әsasında for-

malaşıb vә TİKİKS - Tikinti İşlərinin Key-

fiyyətinin İdarəedilməsinin Kompleks Sis-
temi adlanır. Onun әsas mәqsәdi - yolun ti-

kintisi zamanı bütün proseslәrin bir-birinә 

uyğun şәkildә aparılmasını, normativ tәlәb-

lәrә әmәl olunmasını vә nәticәdә istismara 

verilәn yolun etibarlı, uzunömürlü vә tәhlü-

kәsiz olmasını tәmin etmәkdir. 

Bu sistemә yalnız texniki yox, hәm dә 

tәşkilati, sosial vә hüquqi elementlәr daxildir. 

Yәni TİKİKS hәm insan faktorunu (işçi hey-

әtin peşәkarlığı, mәsuliyyәti), hәm idarәet-

mәni (nәzarәt mexanizmlәri, hesabat sis-

temi), hәm dә texnologiyanı (istifadә olunan 

materiallar, tikinti üsulları, ölçmә vә sınaq 

metodları) әhatә edir. 

TİKİKS-in әsas tәrkib hissәlәri bunlar-

dır: 

– Keyfiyyət yoxlamaları üzrə təlimat. Bu 

sәnәd yol-tikinti prosesindә hansı mәrhәlәdә, 

kim tәrәfindәn vә hansı metodlarla keyfiyyәt 

yoxlamalarının aparılmalı olduğunu müәyyәn 

edir. Yәni bu tәlimat “yoxlama nә vaxt, necә 

vә kim tәrәfindәn aparılmalıdır?” suallarına 

cavab verir. 

– Müstəqil keyfiyyət nəzarətinin reqla-

menti. Burada mәqsәd odur ki, nәzarәt yalnız 

podratçı tәşkilatın öz daxilindә aparılmasın. 

Müstәqil laboratoriyalar, dövlәt nәzarәt or-

qanları vә ya akkreditasiya olunmuş ekspertlәr 

tәrәfindәn obyektiv qiymәtlәndirmә tәmin 

olunur. Bu, hәm şәffaflıq yaradır, hәm dә 

mümkün sәhvlәrin vә saxtalaşdırmaların qar-

şısını alır. 

– Keyfiyyətin pozulmasına görə inzibati-

maliyyə sanksiyaları metodikası. Yәni әgәr ti-

kinti zamanı normativlәr pozularsa, mәsul 

şәxslәr vә tәşkilatlar üçün cәrimәlәr vә digәr 

inzibati tәdbirlәr nәzәrdә tutulur. Bu, mәsuliy-

yәt hissini artırır vә keyfiyyәtә biganә yanaş-

manın qarşısını alır. 

 

 

 
 

Yol-tikinti işlәrinin keyfiyyәtinin idarәedilmәsi üzrә investisiya 

prosesi iştirakçılarının qarşılıqlı әlaqәlәrinin struktur sxemi 
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TİKİKS-in uğurla işlәmәsi üçün podrat 

tәşkilatı әvvәlcә layihә-smeta sәnәdlәrini vә 

işlərin icra layihəsini (İİL) әsas götürmәli-

dir. Bu sәnәdlәrdә tikintinin necә aparılacağı, 

hansı texnologiyalardan istifadә edilәcәyi, 

hansı materialların uyğun olduğu vә s. bütün 

detallı mәlumatlar әks olunur. 

İİL-in әsas mәqsәdi - nәticәdә tәlәb olu-

nan keyfiyyәt sәviyyәsini әldә etmәk, yәni 

yolun layihәdә göstәrilәn texniki parametrlә-

rә tam uyğun, minimum xәrc vә maksimum 

sәmәrә ilә müәyyәn edilmiş vaxtda istifadәyә 

verilmәsini tәmin etmәkdir. 

Belә sistemli yanaşma sayәsindә tikinti 

prosesinin hәr mәrhәlәsindә vәziyyәtә nә-

zarәt etmәk, mümkün sәhvlәri vaxtında aşkar 

edib düzәltmәk, hәmçinin gәlәcәk layihәlәr 

üçün tәcrübә toplamaq mümkündür. 

Sadә şәkildә desәk, TİKİKS bir yolun 

tәkcә “necә tikildiyini” deyil, hәm dә “necә 

düşünülüb idarә olunduğunu” müәyyәn edir. 

Bu sistem düzgün işlәdikdә, nәticәdә biz da-

ha tәhlükәsiz, daha dayanıqlı vә uzunömürlü 

yollar әldә edirik - yәni rahat vә tәhlükәsiz 

hәrәkәt üçün etibarlı infrastruktur. 

Nәticә. Əsas fikir ondan ibarәtdir ki, av-

tomobil yollarının keyfiyyәtli vә uzunömürlü 

olması üçün işin hәr mәrhәlәsi - әn ilkin ha-

zırlıqdan tutmuş yolun istismara verilmәsinә 

qәdәr - ciddi şәkildә planlaşdırılmalı, peşәkar 

nәzarәt altında aparılmalı vә normativ qayda-

lara tam uyğun şәkildә hәyata keçirilmәlidir. 

Bu, tәkcә texniki mәsәlә deyil;, hәm dә tәşki-

lati, iqtisadi vә sosial mәsuliyyәt mәsәlәsidir. 

Avtomobil yollarının tikintisi mürәkkәb 

bir prosesdir. Burada bir çox amillәr - layihә-

lәndirmә mәrhәlәsindә verilәn qәrarlar, isti-

fadә edilәn materialların keyfiyyәti, texnolo-

giyaların düzgün seçilmәsi, işçi heyәtin ha-

zırlığı, elәcә dә iqlim vә geoloji-qrunt şәraiti 

- yolun son keyfiyyәtinә birbaşa tәsir gös-

tәrir. Mәsәlәn, әgәr layihә mәrhәlәsindә yol 

konstruksiyasının möhkәmliyi, drenaj sis-

temi vә ya asfalt-beton laylarının qalınlığı 

düzgün hesablanmazsa, tikintidә әn müasir 

texnika da istifadә olunsa, nәticә istәnilәn ki-

mi olmayacaq. 

Bu sәbәbdәn, yol-tikinti prosesinin hәr 

mәrhәlәsindә sәriştәli mütәxәssislәrin iştirakı 

hәlledici rol oynayır. Onlar yalnız işin gedi-

şinә nәzarәt etmir, hәm dә yaranan texniki 

problemlәrә operativ reaksiya verir, uyğun 

hәllәr tәklif edirlәr. Yәni keyfiyyәt tәsadüfәn 

yaranmır - o, bilik, tәcrübә vә mәsuliyyәtin 

birlәşmәsindәn formalaşır. 

Eyni zamanda, keyfiyyәtin qorunması 

yalnız podratçı vә mühәndislәrin işi deyil. 

Burada sifarişçi tәşkilatın, nәzarәt orqanları-

nın vә dövlәtin rolu da böyükdür. Sifarişçi tә-

rәfindәn düzgün nәzarәt sistemi qurulmalı, 

dövlәt orqanları isә standartlara әmәl olun-

masını tәmin etmәlidir. Bu, hәm şәffaflıq ya-

radır, hәm dә vәsaitlәrin sәmәrәli istifadәsini 

tәmin edir. 

Əgәr bu prinsiplәrә riayәt olunarsa, nәti-

cәdә biz tәkcә bir yol deyil, ölkәnin sosial-

iqtisadi inkişafına xidmәt edәn strateji bir in-

frastruktur yaradırıq. Keyfiyyәtli yollar yük 

vә sәrnişin daşımalarını asanlaşdırır, region-

lararası әlaqәni güclәndirir, kәnd tәsәrrüfatı 

vә sәnaye mәhsullarının dövriyyәsini sürәt-

lәndirir, turizmin inkişafına şәrait yaradır. 

Belәliklә, avtomobil yollarının tikinti-

sindә keyfiyyәtin tәmin olunması - tәkcә tex-

niki mәsәlә deyil, hәm dә gәlәcәyә yönәlmiş 

iqtisadi, sosial vә ekoloji әhәmiyyәt daşıyan 

strateji bir addımdır. Yol yalnız asfalt-beton 

zolaq deyil; o, ölkәnin inkişaf damarlarından 

biridir. Buna görә dә onun hәr bir metri elmi 

әsasla, texniki dәqiqliklә vә mәsuliyyәtlә 

qurulmalıdır. 

Belә bir yanaşma sayәsindә hәm müasir, 

hәm tәhlükәsiz, hәm dә uzunömürlü avto-

mobil yolları yaradılacaq - bu da gәlәcәk nә-

sillәr üçün dayanıqlı vә rahat nәqliyyat infra-

strukturu demәkdir. 
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Avtomobil yollarının tikintisindә 

keyfiyyәtin idarәedilmәsinin bәzi 

mәsәlәlәri 

 

ANNOTASİYA 

 

Mәqalәdә avtomobil yollarının tikintisi, 

yenidәn qurulması vә ya әsaslı tәmiri pro-

seslәrindә keyfiyyәtin artırılması mәsәlәlәri 

şәrh olunur. Mövzunun әsas diqqәt mәrkәzi- 

yol tikintisinin hәr mәrhәlәsindә yüksәk key-

fiyyәtin tәmin olunması, nәzarәt mexanizm-

lәrinin düzgün qurulması vә bu prosesdә 

iştirak edәn bütün tәrәflәrin (sifarişçi, pod-

ratçı, nәzarәt orqanları vә s.) mәsuliyyәtlәri-

nin artırılmasıdır. Mәqalәdә göstәrilir ki, yo-

lun keyfiyyәtinә tәsir edәn amillәr çoxşaxәli-

dir: istifadә olunan materialların fiziki-me-

xaniki göstәricilәri, tәtbiq edilәn texnologi-

yalar, mütәxәssislәrin peşәkarlığı, iqlim şә-

raiti, hәtta işin tәşkilati tәrәflәri belә ümumi 

nәticәyә birbaşa tәsir edir. Bu baxımdan, key-

fiyyәt sadәcә tikintinin nәticәsi deyil, hәm dә 

bütün mәrhәlәlәrdә düzgün idarәetmәnin vә 

sistemli yanaşmanın mәhsuludur. Hәmçinin, 

keyfiyyәtә nәzarәtin hәyata keçirilmәsi 

qaydaları mәrhәlәli şәkildә izah edilir. Bu 

nәzarәt yalnız qüsurları aradan qaldırmağa 

yönәlmir, hәm dә hәmin qüsurların yaranma 

sәbәblәrini aşkara çıxarmaq, gәlәcәkdә on-

ların tәkrarlanmaması üçün elmi-texniki hәl-

lәr işlәyib hazırlamaq mәqsәdi daşıyır. Yәni 

söhbәt reaktiv deyil, proaktiv (önlәyici) key-

fiyyәt idarәçiliyindәn gedir. Müasir vә uzun-

ömürlü avtomobil yolunun yaradılması üçün 

texniki, tәşkilati vә iqtisadi baxımdan kom-

pleks yanaşma tәlәb olunur. Keyfiyyәt anla-

yışı yalnız yolun sәthinin hamar vә ya daya-

nıqlı olması ilә mәhdudlaşmır - o, hәm dә 

tәhlükәsizlik, ekoloji uyğunluq, istismar 

xәrclәrinin azlığı vә ümumi nәqliyyat kom-

fortu kimi göstәricilәrlә müәyyәn olunur. 

Belәliklә, mәqalә oxucuya avtomobil 

yollarının tikintisindә keyfiyyәtin yüksәldil-

mәsi mәsәlәsinә yalnız texnoloji tәrәfdәn de-

yil, hәm dә idarәetmә, planlaşdırma vә elmi 

yanaşma baxımından geniş bir baxış tәqdim 

edir. Mәqsәd tәkcә yaxşı yol tikmәk deyil - 

uzunömürlü, tәhlükәsiz vә iqtisadi cәhәtdәn 

sәmәrәli yol infrastrukturunun formalaşdırıl-

masıdır. 

Açar sözlər: avtomobil yolları, tikintiyә 

keyfiyyәt nәzarәti, yolların keyfiyyәti, keyfiy-

yәtә optimal nәzarәt sistemi, nәzarәtin hәyata 

keçirilmәsi qaydaları, keyfiyyәtin idarәedil-

mәsinin kompleks sistemi. 
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Quality management of road construction 

 

ANNOTATION 

 

The article addresses issues related to 

improving quality in the construction, re-

construction, and major repair of roads. It fo-

cuses on ensuring high quality at every stage 

of road construction, the proper organization 

of control mechanisms, and increasing the ac-

countability of all participants in the process 

the client, contractor, supervisory bodies, 

etc.). The article emphasizes that road quality 

is influenced by a wide range of factors, in-

cluding the physical and mechanical proper-

ties of materials used, applied technologies, 

the professionalism of specialists, climatic 

conditions, and even organizational aspects 

of the work - all of which directly affect the 

final outcome. In this regard, quality is not 

merely the end result of construction, but a 

product of proper management and a syste-

matic approach at all stages. Furthermore, the 

article provides a detailed review of the sta-

ges of quality control implementation. This 

control is aimed not only at eliminating 

defects but also at identifying their root cau- 
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ses and developing scientific and technical 

solutions to prevent their recurrence in the fu-

ture. In other words, the approach emphasizes 

proactive rather than reactive quality mana-

gement. Creating modern and durable roads 

requires a comprehensive approach from 

technical, organizational, and economic pers-

pectives. The concept of quality is not limited 

to the smoothness or strength of the pavement 

- it also includes indicators such as safety, en-

vironmental sustainability, low maintenance 

costs, and overall travel comfort. 

Thus, the article provides readers with a 

broad perspective on improving quality in 

road construction - not only from a technolo-

gical standpoint but also from managerial, 

planning, and scientific perspectives. The 

goal is not merely to build a good road, but to 

develop a durable, safe, and economically 

efficient road infrastructure. 

Keywords: highways, construction con-

trol, quality of road construction, economy in 

road construction. 
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QARABAĞ REGIONUNUN YAŞAYIŞ VƏ SOSIAL-MƏDƏNI OBYEKTLƏRIN 

BƏRPASINA LOQISTIK ŞIRKƏTLƏRIN CƏLB OLUNMASI MƏSƏLƏSI 

     

Bildiyimiz kimi, Azәrbaycan dövlәti Vә-

tәn müharibәsindә qәlәbә qazanmaqla bә-

rabәr öz çiyinlәrinә 30 il әrzindә vәhşicәsinә 

dağıdılmış әrazilәri bәrpa etmәk kimi ağır bir 

yükü alıb. 

     2021-ci ilin dövlәt büdcәsi işğaldan azad 

edilmiş әrazilәrdә bәrpa-quruculuq işlәrini nә-

zәrdә tutan ilk büdcәmizdir. 2021-ci ilin büd-

cәsindә işğaldan azad olunmuş әrazilәrin bәr-

pasının tәmin edilmәsi, yәni, şәhәr vә kәndlә-

rin yenidәn qurulması, müasir infrastrukturla-

rın yaradılması, yol, işıq,su, qaz, rabitә vә di-

gәr zәruri infrastrukturların, elәcә dә tәhsil, sә-

hiyyә, mәdәniyyәt obyektlәrinin, yaşayış ev-

lәrinin tikintisi vә mәdәni-tarixi abidәlәrin 

bәrpası vә s. bu kimi mәsәlәrin hәlli üçün 2,2 

milyard manat vәsait ayrılıb [2]. İşğaldan azad 

edilmiş әrazilәrdә bәrpa-quruculuq tәdbirlә-

rini maliyyәlәşdirmәk üçün nәzәrdә tutulan 

vәsaitin istifadәsi zamanı şәffaflığın, nәzarә-

tin vә hesabatlılğın güclәndirilmәsi, görülә-

cәk işlәrin effektivliyi vә nәticәlәrin sәmәrә-

liliyini artırmaqdan ötrü dövlәt-özәl sektorun 

fәaliyyәtinin effektiv kombinasiyasına nail 

olunması mühüm әhәmiyyәt kәsb edir. Yәni 

işğaldan azad olunmuş әrazilәrin bәrpasına 

tәkcә hökumәtin 2,2 milyard manat vәsait 

ayırması ilә iş bitmir. Hәmin işlәr yüksәk 

keyfiyyәtlә hәyata keçirilmәli, özәl sektorun 

bu sahәyә cәlb olunmasına maraq vә şәrait 

yaradılmalıdır. Bu tәdbirlәr lazımi sәviyyәdә 

hәyata keçirilsә, özәl sektor, hәm yerli hәm 

dә xarici investorlar Qarabağa yetәrincә sәr-

mayә qoymaya başlayacaq vә hәmin vәsaitin 

mәblәğı dövlәt sәrmayәlәri ilә mәhdudlaş-

mayıb 2,2 milyard manatdan çox olacaq. 

Ümumilikdә, ekspertlәrin ilkin proqnozlarına 

görә Qarabağ reqionunun bәrpası vә yenidәn 

qurulması әn azı 10 il vaxt vә tәqribәn 60 mil-

yard manata qәdәr maliyyә vәsaitinin qoyu-

luşunu tәlәb edir. 

     Yuxarıda qeyd etdiyimiz kimi post-kon-

flikt әrazilәrinin bәrpası vә yenidәnqurması 

böyük maliyyә vәsaiti vә resursların sәfәrbәr-

liyini tәlәb edәn uzunmüddәtli bir prosesdir. 

“İqtisadi İslahatların Tәhlili vә Kommuni-

kasiya Mәrkәzi”nin fikrincә dövlәt qurumları 

vә özәl sektorun әmәkdaşlığı Qarabağın dir-

çәlişinә çox böyük dәstәk ola bilәr. Belә ki, 

dövlәtin maliyyә vә iqtisadi resurslarının sәr-

hәdsiz olmadığını nәzәrә alsaq, planlaşdırılan 

müxtәlif layihәlәrә özәl şirkәtlәrin (yerli vә 
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xarici) cәlb olunması iqtisadi bәrpa prosesini 

hәm tezlәşdirә vә eyni zamanda qurulan in-

frastruktur layihәlәrinin müasirliyini vә rәqa-

bәt qabiliyyәtliliyini artıra bilәr. Bunu bir da-

ha dövlәtimizin prezidenti İlham Əliyev 

2020-ci ilin yekunlarına hәsr olunmuş video-

format müşavirәsindә danışarkәn qeyd etmiş-

dir [1].  

     Qarabağ reqionunda bәrpa-qurucu işlәrin 

uğurla aparılması üçün ilk növbәdә hәmin 

әrazidә işlәyәcәk şirkәtlәri böyük hәcmdә la-

zımi xammal vә materiallarla tәmin etmәk la-

zımdır. 

İlk baxışdan bu elәdә problemli bir mә-

sәlә kimi görünmür. Lakin qoyulan maliyyә 

vәsaitlәrinә maksimal qәnayәtlә yanaşma vә 

yenidәn qurulan obyektlәr vә infrastrukturun 

müasirliyi, rәqabәt qabiliyyәtliliyi tәlәblәrini 

nәzәrә alsaq bu o qәdәr dә asan deyil, çünki, 

istifadә olunan xammal bir tәrәfdәn mümkün 

qәdәr müasir vә keyfiyyәtli, digәr tәrәfdәn 

isә onun başa gәlәn maya dәyәri mümkün qә-

dәr aşağı olmalıdır.  

     Bunları aşağıdakı misalla izah etmәk olar. 

Bildiyimiz kimi, malın son dәyәrinin forma-

laşmasına müxtәlif amillәr tәsir göstәrir. Belә 

ki, xammalın öz ilkin maya dәyәrinin üzәrinә 

onun tәlәb olunan yerlәrә daşınması, yüklә-

mә-boşaldılması vә saxlanması ilә әlaqәdar 

olan xәrclәr әlavә olunur  Xammal vә mal-ma-

terialın ilkin maya dәyәri onun keyfiyyәtindәn 

vә vә bir әdәdin әldә olunmasına sәrf edilәn 

vәsaitin miqdarından asılıdır. Onların seçimi 

zamanı keyfiyyәtlә әldә edilmәyә çәkilәn 

xәrclәrin düzgün vәhdәtini, yәni optimal bir 

variantı tapmaq lazımdır (bunun üçün malın 

keyfiyyәtinin sonrakı mәrhәlәlәrdә nә dәrә-

cәdә önәmli ol-duğu nәzәrә alınmalıdır).                                                                                                                     

     Hәr hansı bir növ nәqliyyatda daşımanın 

son maya dәyәrini tapmaq üçün hәmin daşı-

manın müәyyәn dövr әrzindә hәyata keçiril-

mәsi ilә әlaqәdar olan ümumi xәrclәri hәmin 

dövr әrzindә yerinә yetirilәn nәqliyyat işnin 

hәcminә bölmәk lazımdır: 

 

S = ∑Shes/∑P  man/t·km (man/sәrn·km) 

 

burada: S – daşımanın maya dәyәri, man/t·km 

(man/sәrn·km): ∑Shes  - daşımanın müәyyәn 

dövr әrzindә hәyata keçirilmәsi ilә әlaqәdar 

olan ümumi xәrclәr; ∑P - hәmin dövr әrzindә 

yerinә yetirilәn nәqliyyat işnin hәcmi.      

     Daşımanın hәyata keçirilmәsi ilә әlaqәdar 

ümumi xәrclәr aşağıdakılardan ibarәtdir: dә-

yişәn, daimi, yüklәmә-boşaltma vә yol xәrc-

lәri. Nümunә üçün avtomobil nәqliyyatını 

götürәk.                 

     Dәyişәn xәrclәr istismar materiallarına 

(yanacaq, yağ, soyuducu maye vә s.), texniki 

qulluq, tәmir işlәri vә avtomobilin amortoza-

siyası, tәkәrlәrin alınması vә sair hallarla әla-

qәli xәrclәrdir (avtomobilin 1 km yürüşünә 

hesablanır). 

     Daimi xәrclәr müәssisәnin binalarının 

saxlanmasına, tәssәrrüfata, vergilәrә, sürücü-

lәrin vә texniki işçilәrin әmәk haqqına çәki-

lәn xәrclәrdir. 

     Yüklәmә-boşaltma xәrclәri bu işlәrin ye-

rinә yetirilmәsi ilә әlaqәdar (işçilәrin әmәk 

haqqı, sürtkü vә istismar materialları, texniki 

avadanlıq vә mexanizmlәrin tәmiri, amortiza-

siya vә s.) olan xәrclәrdir. 

     Yol xәrclәrinә yolların tikintisi, tәmiri vә 

saxlanması ilә әlaqәdar olan xәrclәr aid edilir. 

     Qeyd olunan xәrclәrin içindә malın son 

dәyәrinin formalaşmasına әsas tәsir göstәrәn 

amil – avtomobilin istismar materiallarına vә 

amortizasiyasına çәkilәn xәrclәrdir. Bunların 

içindә birinci yerdә yanacaqla әlaqәli olan 

xәrclәrdir. Avtomobilin 1 km yürüşünә hesab-

ladıqda onun hәcmi NV-nin növündәn, daşı-

ma mәsafәsindәn, yol şәraitindәn, çatdırma 

sürәtindәn vә s. amillәrdәn asılıdır. Daşımada 

avtomobil nәqliyyatından istifadә edildikdә, 

birinci növbәdә onun markasını düzgün seç-

mәk lazımdır (bu zaman daşınan yüklәrin 

ümumi hәcmi, avtomobilin yük götürmә qabi-

liyyәti, ya da yük tutumu, yüklәmә-boşaltma 

işlәrinin mexaniklәşdirilmәsi imkanları nәzәrә 

alınmalıdır). İkinci mәrhәlәdә daşımanın han-

sı marşrutla hәyata keçirilәciyi (әgәr bir neçә 

variant varsa) müәyyәn edilmәlidir. Bu zaman 

müqaisә edilәn marşrutların uzunluqları, keçi-

lәcәk әrazilәrin relyefi, iqlim vә yol şәraiti, 

çatdırmaya qoyulan vaxt limiti vә s. faktorlar 

nәzәrә alınmalıdır.  

Yuxarıda göstәrilәn sadә bir misal әsa-

sında aydın görmәk olur ki, tәkçә xammal vә 
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mal-materialların düzgün seçilmәsi vә 

onların effektiv vә sәmәrәli daşınmasının tәş-

kili üçün müxtәlif sahәlәrdә xüsusi biliklәrә 

vә yüksәk peşakarlığa malik olan çoxlu sayda 

mütәxәssislәr tәlәb olunacaq. Bununla 

bәrabәr bu mütәxәssislәrin qarşıda qoyulmuş 

ümumi mәqsәdә çatmaq üçün bir vahid 

komanda kimi işlәmәsini tәmin etmәk lazım-

dır. Bu nöqteyi nәzәrdәn, bizim fikrimizcә, 

Qarabağ reqionunda görülәcәk bәrpa-quru-

culuq işlәrinin hәyata keçirilmәsinә respub-

likada vә xaricdә fәaliyyәt göstәrәn loqistik 

şirkәtlәrin cәlb olunması çox vacibdir. 

Bildiyimiz kimi, loqistik şirkәtlәr fәaliy- 

yәt prosesindә әsasәn tәchizat (xammal vә 

material resursların alınması prosesinin idarә 

edilmәsi), istehsal (mәhsulun texnoloji hazı-

rlanma prosesi çәrçivәsindә material vә in-

formasiya axınlarının idarә edilmәsi) vә satış 

(hazır mәhsulun sonuncu alıcıya çatdırıl-

masının loqistik tәşkili) funksiyalarını yerinә 

yetirirlәr. Son nәticәdә bu fәaliyyәtin mәq-

sәdi – sifarişçinin tәlәblәrini lazımi keyfiy-

yәtlә, lazımi vaxtda, minimal xәrclәrlә yerinә 

yetirmәkdir [3.s.21]. Yalnız bu şәrtlәr ödә-

ndikdә loqistik şirkәtin fәaliyyәti uğurla hә-

yata keçmiş sayılır.  

 

 

 
Şәkil 1. Loqistikanın subyektlәri 

 

Bu mәqsәdә çatmaq üçün loqistik şirkәt 

aşağıdakı әsas mәsәlәlәri hәll etmәlidir 

[3.s.13; 4].  

 müәssisәnin material axınlarının sәmәrә-

lәşdirilmәsi; 

 istehlakçının sifarişlәri ilә istehsal gücü-

nün maksimal yüklәnmәsi;  

 material axınının bütün mәrhәlәlәrindә 

material resurslarına qәnaәt edilmә; 

 istehsal vә hazır mәhsulun reallaşdırılması 

xәrclәrinin optimallaşdırılması. 

     Dünya tәcrübәsi göstәrir ki, loqistik şir-

kәtlәr müxtәlif sahәlәrdә sifarişlәrin yerinә 

yetirilmәsi ilә mәşqul olduqlarından, onlarda 

әsas ixtisas sahәlәri üzrә (mәsәlәn, iqtisadiy-

yat, informasiya texnoloqiyaları, daşımaların 

tәşkili, kömrükdә sәnәdlәşmә vә s.) tәcrübәli 

vә peşәkar mütәxәssislәr vardır. Bunlar vahid  

 
Şәkil 2. Loqistik daşımalarda  

nәqliyyatın növlәri 

 

bir komanda kimi işlәdiyindәn vә bir-gә 

mәrkәzdәn idarә olunduğundan qarşılarında 

qoyulan mәsәlәlәri tez bir zamanda vә 

yüksәk keyfiyyәtlә hәll edirlәr. 

     Qarabağda quruculuq işlәrinin aparılacaq 

әrazinin kifayәt qәdәr böyük olmasını, xam-

mal vә material resursların uzun müddәt vә 
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böyük hәcmlәrdә tәlәb olunmasını nәzәrә 

alaraq, loqistik baxımdan onların daşınması-

nın әsasәn iki növ nәqliyyatla hәyata ke-

çirilmәsi mәqsәdә uyğun olardı: 

 dәmir yolu nәqliyyatı; 

 avtomobil nәqliyyatı. 

Perspektivdә, Bәrdәyә qәdәr gedәn dә-

mir yolu xәttinin Ağdama kimi uzadılacığını 

vә gәlәcәkdә  Naxçıvana dәmir yolu xәttinin 

tikilmәsini nәzәrә alsaq, görәrik ki, Qarabağ 

regionunun dirçәlişindә  dәmir yolu nәqliy-

yatının böyük imkanları vardır (hәm yük da-

şınması, hәm dә sәrnişin daşınması baxımın-

dan). 

Gәlәcәkdә, Fizuli rayonunda aeroportun 

tikilmәsindәn sonra, beynalxalq sәrnişin da-

şımalarında hava nәqliyyatının istifadәsi dә 

mәqsәdyönlü olardı.  

Loqistik fәaliyyәtin vacib istiqamәtlәrin-

dәn biridә ehtiyyatlar vә ambarlaşma loqis-

tikasıdır. Böyük hәcmdә tikinti işlәrinin plan-

laşdırıldığını nәzәrә alaraq, xammal vә ma-

terial resurslarının optimal miqdarda ehtiy-

yatlarının yaradılması vә onların yerlәşdiril-

mәsi üçün anbarların yaradılması zәruridir. 

Əsas mәsәlә bu anbarların yerlәşmә әrazisini 

düzgün tәyin etmәk vә onları müasir texno-

loji avadanlıqla (yüklәmә-başaltma işlәri 

aparmaq üçün) tәmin etmәkdir.                                               

Bizim fikrimizçә, ilkin olaraq onları 

Bәrdәdә (dәmir yolu xәttinin olmasını  nәzәrә 

alaraq), Ağdama dәmir yolu çәkildik- dәn 

sonra isә orada yerlәşdirmәk olardı. Hәmin 

anbarlardan maddi resurslar lazımi әrazilәrә 

avto- mobil nәqliyyatı vasitәsi ilә çatdırıla 

bilәr [3.s.128,157]. 

 Loqistik baxımdan, quruculuq işlәrinin 

sürәtlәnmәsi vә maliyyә vәsaitinә qәnaәtin 

tәmin olunması üçün, tikinti sahәsindә istifa-

dә olunacaq әsas materialların istehsalını 

azad olunmuş әrazilәrdә tәşkil edilmәsi vә is-

tehsal prosesindә yerli xammalın istifadәsinә 

üstünlük verilmәsi (әlbәtdә ki, keyfiyyәt 

tәlәblәrini nәzәrә almaqla) vacib şәrtlәrdәn 

biridir.      

Nәhayyәt, görülәcәk işlәrin sәmәrәlili-

yin artırılması, yarana bilәcәk müxtәlif prob-

lemlәrin operativ hәlli üçün vacib şәrtlәrdәn 

biridә Qarabağ reqionunda iri loqistik şirkәt - 

 
Şәkil 3. Müasir loqistik terminal. 

 

lәrin nümayәlәndiklәrinin yaradılmasıdır. 

Bildiyimiz kimi, prezidentin göstәrişinә әsa-

sәn hal-hazırda Əlәt rayonunu әrazisindә iri 

loqistik terminalın yaradılmasına başlan-

mışdır. Bizim fikrimizcә belә bir loqistik ter-

minalın gәlәcәkdә Qarabağın әrazisindә 

yaradılması da çox önәmli olardı. Bu loqistik 

terminal Ağdam rayonunun әrazisindә yer-

lәşdirilә bilәrdi (orada nәqliyyat qovşaqla-

rının yaradılmasını nәzәrә alaraq)   

 

ƏDƏBIYYAT 

 

1. ”İlham Əliyevin azad edilmiş torpaqlarla 

bağlı PLANLARI”, Turkustan.info, 07 

yanvar 2021-ci il. 

2. "İşğaldan azad olunmuş әrazilәrin bәrpa-

sına 2,2 milyard manat vәsait ayırmaqla iş 

bitmir...", Moderator.az, 24 dekabr 2020-

ci il. 

3. Namazov B.F., Mәmmәdov R.T. Loqisti-

kanın әsasları, dәrslik, -Bakı-2019, 

“ECOprint” nәşriyyatı, 270 s. 

4. Логистика. Учебное пособие для бака-

лавров /под ред. Б.А. Аникина и Т.А. 

Родкиной. – Москва: Проспект, 2014. –

509 с. 

 

XÜLASƏ 

 

2021-ci ilin dövlәt büdcәsi işğaldan azad 

edilmiş әrazilәrdә bәrpa-quruculuq işlәrini 

nәzәrdә tutan ilk büdcәmizdir. Bu büdcәdә 

işğaldan azad olunmuş әrazilәrin bәrpasının 

tәmin edilmәsi ilә әlaqәdar mәsәlәlәrin hәlli 

üçün 2,2 milyard manat vәsait ayrılıb. Bu әra-

zilәrdә görülәcәk işlәrin effektivliyi vә nәti- 
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cәlәrin sәmәrәliliyini artırmaqdan, ayrılan 

vәsaitin qәnaәtlә istifadәsini tәmin etmәkdәn 

ötrü dövlәt-özәl sektorun fәaliyyәtinin effek-

tiv kombinasiyasına nail olunması mühüm 

әhәmiyyәt kәsb edir.  

     Tәkçә xammal vә mal-materialların düz-

gün seçilmәsi vә onların effektiv vә sәmәrәli 

daşınmasının tәşkili üçün müxtәlif sahәlәrdә 

xüsusi biliklәrә vә yüksәk peşәkarlığa malik 

olan çoxlu syda mütәxәssislәr tәlәb olunacaq. 

Bununla bәrabәr bu mütәxәssislәrin qarşıda 

qoyulmuş ümumi mәqsәdә çatmaq üçün bir 

vahid komanda kimi işlәmәsini tәmin etmәk 

lazımdır. Bu nöqteyi nәzәrdәn, bizim fikri-

mizcә, Qarabağ reqionunda görülәcәk bәrpa-

quruculuq işlәrinin hәyata keçirilmәsinә 

respublikada vә xaricdә fәaliyyәt göstәrәn 

loqistik şirkәtlәrin cәlb olunması çox 

vacibdir. 

Açar sözlər: büdcә, quruculuq, xammal 

vә material, daşımalar, loqistik fәaliyyәt 

 

ANNOTATION 

 

     The state budget for 2021 is our first bud- 

get for reconstruction in the liberated territo- 

ries.This budget allocates 2.2 billion manat to 

address issues related to the restoration of the 

liberated territories. It is important to achieve 

an effective combination of public-private 

sector activities to increase the efficiency of 

the work to be done in these areas and the 

effectiveness of the results, to ensure the 

economical use of allocated funds. 

     Large number of specialists with speciali-

zed knowledge and high professionalism in 

various fields will be required for the correct 

selection of raw materials and organization of 

their efficient and effective transportation. At 

the same time, it is necessary to ensure that 

these specialists work as a single team to 

achieve the overall goal.From this point of 

view, in our opinion, it is very important to 

involve loqistics companies operating in the 

country and abroad in the implementation of 

reconstruction work in the Karabakh region.  

Key words: budget, construction, raw 

materials, transportation, loqistics. 

 

Mәqalәyә AzMİU-nun “Nәqliyyat vә 

loqistika” kafedrasının dosenti  

E.B. Quliyev rәy vermişdir. 

 

UOT: 69743 

KƏRİMOV A.K.,   HÜSEYNLİ F.E., 

 

Azәrbaycan Memarlıq vә İnşaat Universiteti 

 

SU TƏCHİZATI SİSTEMİNDƏ İSTİFADƏ OLUNAN MƏRKƏZDƏNQAÇMA 

NASOSUNUN İŞİNİN NƏZƏRİ ƏSASLARI 
 

Maye mәrkәzdәnqaçma nasosunun iş 

çarxına val oxu istiqamәti boyunca, giriş sür-

әti v ilә daxil olur. İş çarxında maye axınının 

istiqamәti dәyişәrәk әvvәlcә oxboyu, daha 

sonra isә val oxuna perpendikulyar – yәni 

radial istiqamәt alır . Çarxın daxilindә maye 

kanallara v₁ sürәti ilә daxil olur vә lәpәlәrara-

sı kanallardan keçdikcә sürәt artır; çıxış nöq-

tәsindә isә v₂ qiymәtinә çatır. Burada indeks 

1 giriş parametrlәrini, 2 isә çıxış parametrlә-

rini ifadә edir. 

Maye hissәciklәri çarx kanalları boyunca 

hәrәkәt etdikdә, iki növ hәrәkәt yerinә yetirir: 

 çarxla birlikdә fırlanma – çevrә üzrә 

periferik sürәtlә, 

 lәpә sәthlәrinә nәzәrәn nisbi hәrәkәt – w 

sürәti ilә. 

Nisbi sürәt müәyyәn nöqtәdә lәpәnin 

sәthinә toxunan istiqamәtdә yönәlir, periferik 

sürәt u isә hәmin nöqtәnin yerlәşdiyi çevrә 

xәtti üzrә tangensial istiqamәtdә istiqamәtlә-

nir. Belәliklә, maye çarxın daxilindә mürәk-

kәb – hәm fırlanma, hәm dә irәlilәmә hәrәkә-

ti hәyata keçirir vә bu proses nәticәsindә mәr-

kәzdәnqaçma qüvvәsinin tәsiri ilә enerji qa-

zanır (şәkil 1). 
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Şәkil 1. Mәrkәzdәnqaçma nasosunun iş 

çarxında maye hәrәkәtinin sxemi 

 

İş çarxından çıxışda periferik sürәt aşağıdakı 

kimi müәyyәn edilir: 

 

u2=πD2n, 

 

burada: D2 – iş çarxının diametri, m;   n – 

çarxın fırlanma tezliyi, s⁻¹. 

Tәxmin edilir ki, iş çarxında maye axını 

lәpә konturlarına uyğun trayektoriya ilә hәrә-

kәt edir. Bu fәrziyyәyә әsaslanaraq alınan nә-

ticәlәr daha sonra real axın şәraitini әks etdi-

rәn düzәlişlәr tәlәb edә bilәr. 

Maye hissәciklәrinin mütlәq sürәti vvv 

onun komponentlәrinin cәmi kimi tәyin olu-

nur: 

v = w+u. 

 

Radial (meridional) komponent: 

 

vr=v sin α 

 

burada α/alphaα – maye hissәciklәrinin lәpә-

dәn ayrıldığı (vә ya daxil olduğu) nöqtәdә 

mütlәq sürәt v ilә hәmin nöqtәnin çevrә tan-

genti arasındakı bucaqdır. 

Periferik (tangensial) komponent: 

 

vu = v cos α, 

 

Bir saniyә әrzindә maye kütlәsinin hәrәkәt 

momenti: 

m=ρQ, 

 

burada: ρ – maye sıxlığı; Q – nasosun tutumu. 

İş çarxının oxuna nisbәtәn hәrәkәt mo-

menti giriş kәsiyindә, hәmin kәsiydә maye 

sürәti v1 olduqda, belә müәyyәn olunur: 

M1=ρQv1r1 

 

Çıxış kәsiyindә hәrәkәt momenti isә: 

 

M2=ρQv2r2, 

 

burada r1 vә r2 müvafiq olaraq giriş vә çıxış 

sürәt vektorlarının iş çarxının oxundan olan 

mәsafәlәridir. 

Bu ifadәlәr iş çarxında mayenin hәrәkәt 

etdiyi trayektoriyanın vә sürәt componentlә-

rinin nasosun enerji ötürmә qabiliyyәtinә bir-

başa tәsirini göstәrir. Çәki qüvvәlәrinin mo-

menti hәmişә sıfırdır, çünki bu qüvvәlәrin 

qüvvә qolu sıfırdır (onlar çarxın fırlanma 

oxundan keçir). Hesablama kәsiklәrindә tәz-

yiq qüvvәlәrinin momenti dә sıfırdır. 

İş çarxı tәrәfindәn mayeyә ötürülәn güc, 

yәni hәrәkәt momenti Мк  ilә nisbi sürәtin ha-

silinә bәrabәrdir vә bu, nasos tәrәfindәn ya-

radılan nәzәri tәzyiq Pt ilә axın hәcminin Q 

hasilinә bәrabәrdir: 

 
𝑀𝑘𝑤 = 𝑄𝑝т. 

 

Mәrkәzdәnqaçma nasosunun әsas tәnlik-

lәri göstәrir ki, nasos tәrәfindәn yaradılan nә-

zәri tәzyiq vә tәzyiq hündürlüyü iş çarxının 

xarici çevrәsindәki periferik sürәt artdıqca ar-

tır; yәni çarxın diametri, fırlanma tezliyi vә 

lәpәlәrin çıxış bucağı β2 nә qәdәr böyükdür-

sә, iş çarxının lәpәlәri bir o qәdәr dik bucaq 

altında yerlәşir vә nәticәdә nәzәri tәzyiq dә 

artmış olur. 

Realdakı tәzyiq vә tәzyiq hündürlüyü 

nәzәri dәyәrlәrdәn aşağıdır, çünki nasosun 

faktiki iş şәraiti ideal qәbul edilәn şәraitdәn 

fәrqlәnir. Lәpәlәrin sonlu sayı nәzәrә alı-

naraq v2  sürәtinin azalma dәrәcәsini göstәrәn 

korreksiya әmsalı kkk tәtbiq edilir. Hidravlik 

itkilәrdәn yaranan tәzyiq azalması isә faydalı 

hidravlik sәmәrәlilik әmsalı ilә nәzәrә alınır. 

Bu düzәlişlәr tәtbiq edildikdә tam tәzyiq belә 

ifadә olunur: 

pt=ρu2v2 

 

Mərkəzdənqaçma nasosunun nəzəri 

axın tutumu: Mәrkәzdәnqaçma nasosunun 

nәzәri axın tutumu QT, m3/saat, axının 
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dayanıqlılıq tәnliyindәn istifadә etmәklә 

müәyyәn edilә bilәr: 

 

QT = F vcp 

 

Bu düstur praktik olaraq nasos layihәlәndiril-

mәsindә әsas baza hesab olunur vә nәzәri 

axın tutumu nasosun konstruksiyası vә iş şә-

raiti nәzәrә alınmaqla real axınla müqayisәdә 

müәyyәn qәdәr fәrqlәnә bilәr. 

Mәrkәzdәnqaçma nasosunun iş çarxın-

dan çıxışdakı axının real kәsik sahәsi (lәpәlә-

rin tutduğu sahә nәzәrә alınmadan) silindrin 

yan sәthi kimi hesablanır. Silindrin diametri 

çarxın diametrinә D2, hündürlüyü isә çarx 

kanalının eni b2 bәrabәrdir. Belәliklә, kәsik 

sahәsi: 

F=πD2b2 

 

Bu sәthә normal olan axın sürәti isә meridi-

onal sürәt adlanır. 

Bu yanaşma nasosun hidravlik analizin-

dә geniş istifadә olunur vә nәzәri hesablama-

lar üçün sadәlәşdirilmiş, lakin praktikada ki-

fayәt qәdәr dәqiq nәticә verir. Sistemdә naso-

sun işi mayenin spesifik enerjisinin artmasına 

sәbәb olur, yәni maye kütlәsinin hәr 1 kq-ına 

düşәn enerji. Nasosa daxil olan mayenin 

ümumi spesifik enerjisi belә ifadә olunur: 

 

𝑒 =
𝑝

𝜌
+
𝑣2

2
+ 𝑔ℎ 

 
Bu düstur, hәr bir maye növü üçün spesifik 

enerjini hesablayır vә nasosun hidravlik ana-

lizindә istifadә olunur. Hәmçinin, nasosun 

işini qiymәtlәndirmәk vә sistemdә enerji artı-

mını tәyin etmәk üçün әsaslı bir göstәricidir. 

Bu parametrlәr nasosun çıxışında mayenin 

enerji vәziyyәtini müәyyәn etmәyә vә onun 

sistemdә yaratdığı tәzyiq vә axın hündürlü-

yünü hesablamağa imkan verir (şәkil 2). 

Mərkəzdənqaçma nasosunun xüsusiy-

yətləri. “Əsas texniki göstәricilәrin (tәzyiq 

hündürlüyü, güc, faydalı sәmәrәlilik, sorucu 

hündürlük) axın tutumu ilә qrafik asılılığı, iş 

çarxının fırlanma tezliyi, mayenin viskozluğu 

vә sıxlığı sabit olduqda, nasosun xarakteristi-

kası adlanır”. Nәzәri xarakteristikalar mәrkәz- 

dәnqaçma nasosunun әsas tәnliklәrindәn is-

tifadә etmәklә әldә edilir, real iş şәraitinә uy-

ğun düzәlişlәr tәtbiq olunur. Nasosun faktiki 

iş parametrlәri isә eksperimental yolla, zavod 

(stend) sınaqları zamanı müәyyәn edilir. Na-

soslar zavod sınaq stansiyalarında yoxlanılır. 

Nasosların sınaq metodikası DÜST 6134–71 

ilә tәnzimlәnir. 

 
Şәkil 2. Mәrkәzdәnqaçma nasosunun  

iş prinsipi vә axının hәrәkәt sxemi 

 

Əldә olunan sınaq dәyәrlәri – axın tutu-

mu Q, tәzyiq hündürlüyü H vә güc N, hәmçi-

nin bu dәyәrlәrdәn hesablanan faydalı sәmә-

rәlilik (η/etaη) qrafik üzәrindә göstәrilir vә 

hamar әyrilәrlә birlәşdirilir. Adәtәn bütün üç 

әyrilәr eyni qrafikdә, ordinata oxunda fәrqli 

miqyaslarla çәkilir.  

       Nasos xarakteristikalarının bir neçә xü-

susi nöqtәsi vә bölgәsi mövcuddur. Xarakte-

ristikanın başlanğıc nöqtәsi nasosun tәzyiq 

borusundakı klapan bağlı olduqda (Q=0) iş-

lәmәsini göstәrir. Bu halda nasos müәyyәn 

tәzyiq hündürlüyü H yaradır vә güc N sәrf 

edir. Sәrf olunan güc (tәxminәn nominalın 

30%-i) mexaniki itkilәr vә nasosda suyun 

qızdırılması üçün istifadә olunur. Bağlı kla-

panla nasosun işi yalnız qısa müddәt әrzindә 

(bir neçә dәqiqә) mümkündür.» 

Əlavә olaraq, bu mәrhәlәdә nasosun iş-

lәmә parametrlәri haqqında qrafiklәrin düz-

gün tәhlili mühüm әhәmiyyәt kәsb edir, çün-

ki onlar enerji sәmәrәliliyinin vә hidravlik 

performansın optimallaşdırılmasına birbaşa 

tәsir göstәrir (şәkil 3). 

Xarakteristikanın optimal nöqtәsi faydalı 

sә mәrәliliyin (η/etaη)  maksimum  dәyәrinә 

uyğun gәlir. Çünki Q–η әyrisi optimal nöqtә 
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Şәkil 3. Mәrkәzdәnqaçma nasosunun 

xarakteristikası 

 

zonasında nisbәtәn şaquli deyil, praktikada 

nasosun işindә xarakteristikanın o hissәsin-

dәn istifadә olunur ki, burada onun işlәmәsi 

tövsiyә olunur. 

Xarakteristikanın iş hissәsi faydalı sәmә-

rәliliyin icazә verilәn azalma sәviyyәsindәn 

asılıdır; adәtәn bu, maksimum sәmәrәliliyin 

2–3%-dәn çox olmur. Q–H әyrisinin son 

nöqtәsi axın tutumu dәyәrinә uyğun gәlir ki, 

bundan sonra nasos kavitasiya rejiminә keçә 

bilәr. 

Nasosun xarakterikasının görünüşü onun 

sürәt әmsalından (nәzәri sürәtinә görә) ası-

lıdır.  

Nasos qurğularının iş rejimlәri: «Su 

tәlәbatı artdıqca axın tutumu da artırılmalıdır. 

Bu zaman borulardakı tәzyiq itkisi artır. Bu 

itkini kompensasiya etmәk üçün nasos qurğu-

su tәrәfindәn yaradılan tәzyiq artırılmalıdır. 

Su tәlәbatı vә axın tutumunun uyğunlaşdırıl-

ması işlәyәn nasosların sayının dәyişdirilmә-

si, tәzyiq borularındakı klapanların açılma 

dәrәcәsi ilә hәyata keçirilir. Müasir dövrdә 

isә nasos çarxlarının fırlanma tezliyi tez-tez 

tezliklә tәnzimlәnәn elektrik sürücüsü vasitә-

silә idarә olunur.» 

«Klapanı qismәn bağlamaq vә ya açmaq-

la borunun Q-H xarakterikasının meylliyi dә-

yişdirilir (şәkil 10), bu da onun hidravlik mü-

qavimәtindәn asılıdır. Klapanı qismәn bağla-

dıqda borunun xarakterikasının meylliyi artır, 

nәticәdә nasosun iş nöqtәsi A1 mövqeyinә ke-

çir (şәkil 4). Bu halda axın tutumu Q2-yә 

qәdәr azalır, nasosun yaratdığı tәzyiq H2-yә 

yüksәlir, klapandan sonra borudakı tәzyiq isә 

H2-yә düşür. Klapandan sonra tәzyiqin azal-

ması ΔH tәzyiq itkilәri hesabına baş verir.» 

 

 
Şәkil 4. Mәrkәzdәnqaçma nasosunun  

iş rejiminin tәnzimlәnmәsi. 

 

«Nasos qurğularının iş rejimi nasos vә 

boru xarakteristikalarından istifadә edilmәklә 

analiz olunur. Bir neçә nasosun paralel vә ya 

ardıcıl işlәdiyi qurğuların iş rejimini tәhlil 

etmәk üçün ümumi (toplam) xarakteristikalar 

istifadә olunur.Paralel iş rejimindә nasoslar 

suyu eyni tәzyiqli su borusuna vә ya bir boru 

sisteminә verirlәr. Paralel işlәyәn nasosların 

Q–H ümumi xarakteristikası hәr  bir nasosun 

tәzyiq üçün abssissәlәrinin toplanması ilә 

qurulur, çünki onların ümumi axın tutumu 

hәr nasosun axın tutumlarının cәminә bәra-

bәrdir. Mәsәlәn, eyni tip iki nasosun Q-H 

ümumi xarakteristikasında bir nöqtәni tap-

maq üçün ab seqmentini iki dәfә artırmaq ki-

fayәtdir, yәni 2ab (şәkil 5).» Bu üsul nasos 

sistemlәrinin idarә olunmasında balanslaşdır-

ma vә enerji sәmәrәliliyinin optimallaşdırıl-

ması üçün geniş tәtbiq olunur. 

 

 
Şәkil 5. İki eyni paralel işlәyәn nasos vә 

boru kәmәrinin birlikdә işlәmә qrafiki. 
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«İki mәrkәzdәnqaçma nasos ardıcıl işlә-

dikdә, onların biri mayeni digәrinin sorucu 

manjetinә ötürür, digәr nasos isә mayeni boru 

kәmәri sisteminә göndәrir. Ardıcıl işlәyәn 

nasosların Q–H cәmi xarakteristikası, onların 

hәr birinin eyni axın hәcmindә yaratdığı xa-

rakteristikaların ordinatalarının toplanması 

yolu ilә qurulur, çünki hәr bir nasosun yarat-

dığı tәzyiqin cәmi ümumi tәzyiqi tәşkil edir. 

Boru kәmәri vasitәsilә maye axını ilә bu axını 

tәmin etmәk üçün tәlәb olunan tәzyiq arasın- 

dakı asılılıq boru kәmәrinin xarakteristikası 

adlanır. 

Qrafik olaraq boru kәmәrinin xarakteris-

tikası E parabol xәtti ilә göstәrilir. Ardıcıllıq-

la birlәşdirilmiş bir neçә boru kәmәrinin cәmi 

xarakteristikası hәmin boru kәmәrlәrinin xa-

rakteristikalarının ordinatalarının eyni axın 

hәcmindә toplanması yolu ilә, paralel birlәş-

dirilmiş boru kәmәrlәrin cәmi isә eyni ordi-

natlarda (tәzyiqlәrdә) abssisslәrin toplanması 

yolu ilә qurulur. 

Nasos vә boru kәmәrinin Q–H xarakte-

ristikalarının kәsişdiyi nöqtә nasosun iş nöq-

tәsini müәyyәn edir. Bu nöqtәnin Q–H müs-

tәvisindә koordinatları nasos vә boru kәmә-

rinin hәmin iş rejimindәki axın hәcmi vә tәz-

yiqinә uyğun gәlir» 

Şәbәkәnin mürәkkәb konfiqurasiyası, su 

istehlakının zaman vә mәkan üzrә dәyişmәsi, 

hündürlük fәrqlәrinin mürәkkәbliyi Nc=f(Q) 

asılılığını qeyri-müәyyәn edir. Nәticәdә, pa-

rabolik әyrinin әvәzinә tәsadüfi nöqtәlәrdәn 

ibarәt bir sahә alınır ki, bu da Nc=f(Q) asılılı-

ğını xarakterizә edir. 

Şәkil 6-da nasos stansiyasının tәzyiqi ilә 

axın hәcmi arasındakı real asılılıq göstәril-

mişdir. Eyni axın hәcmi Q fәrqli zamanlarda 

müxtәlif tәzyiq dәyәrlәrinә Nc malik ola bi-

lәr. Eyni şәkildә, eyni tәzyiq Nc müxtәlif axın 

hәcm dәyәrlәrinә Q uyğun gәlir. Nasos qur-

ğularının şәbәkә ilә birlikdә işlәmә rejimlәri-

ni öyrәnmәk üçün “su tәchizatı şәbәkәsinin 

ekvivalent xarakteristikası” anlayışı tәtbiq 

olunur. Ekvivalent xarakteristika – nasosun 

tәzyiq kollektorunda tәlәb olunan tәzyiqlәrin 

orta asılılığıdır, hansı ki, normal axını tәmin 

edir. Normal axın isә şәbәkәnin nәzarәt nöq-

tәlәrindә tәyin edilmiş tәzyiq dәyәrlәrinin 

saxlanması demәkdir; bu dәyәrlәr real su is-

tehlakının dәyişmә diapazonunda aşağı düş-

mәmәlidir. 

 

 
Şәkil 6. Su tәchizatı şәbәkәsinin  

ekvivalent xarakteristikası. 

 

Şәbәkәnin ekvivalent xarakteristikası su 

tәchizatı sisteminin ümumi göstәricilәrini 

müәyyәn etmәk üçün istifadә olunur: nasos 

stansiyalarının çıxışında tәlәb olunan tәzyiq-

lәr, normal axın hәcmi, enerjiyә qәnaәt vә ya 

enerji sәrfiyyatı, hesablanmış dövr әrzindә 

vahid enerji istehlakı, elәcә dә axın vә tәzyiq 

diapazonlarının mümkün dәyişmә aralığını 

tәyin etmәk. 

Nasos qrupunun iş rejimi Q–H1+n  cәmi 

xarakteristikasının boru kәmәri (boru siste-

mi) xarakterikası ilә kәsişmәsi ilә müәyyәn 

edilir. Bu rejimә uyğun nöqtә 2-dir vә onun 

koordinatları belәdir: axın hәcmi – Q1+11, tәz-

yiq – H1+11 . 

Paralel işlәyәn eyni nasosların hәr biri-

nin iş rejimi isә belә müәyyәn olunur: nöqtә 

2-dәn abssis oxuna paralel xәtt çәkilir. Bu 

xәttin bir nasosun Q–H xarakterikası ilә kә-

sişdiyi nöqtә 1 hәmin paralel işlәyәn nasos-

lardan birinin iş nöqtәsini göstәrir. Nöqtә 1-

in koordinatları hәr bir nasos üçün axın hәcmi 

QI-II vә tәzyiq HI-II-ә uyğun gәlir. 

Bu rejimә uyğun nasosun sәmәrәliliyi 

Q–η әyrisi ilә nöqtә 1-dәn endirilmiş perpen-

dikulyarın kәsişmә nöqtәsi olan nöqtә 4-ün 

ordinatası ilә müәyyәn edilir. Hәmçinin, hәr 

bir nasosun istehlak etdiyi güc Q–N әyrisi ilә 

eyni perpendikulyarın kәsişdiyi nöqtә 7-in 

ordinatası ilә hesablanır (şәkil 7). 

Nasos qurğularında enerji itkilәri: Na-

sos qurğuları boru sisteminin hidravlik mü-

qavimәtinin artması, qәbul vә tәzyiq rezervu-

arlarındakı maye sәviyyәsinin dәyişmәsi, 

hәmçinin nasosların iş rejiminin maye tәchi- 
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zatı vә ya istehlak rejimi ilә uyğun gәlmәmәsi 

sәbәbindәn yüksәk tәzyiqdә işlәyir. Hidrav-

lik müqavimәtin dәyişmәsi nәticәsindә tәzyi-

qin artması maye axın hәcminә bağlıdır vә 

nasos qurğusu tәrәfindәn yaradılan dinamik 

tәzyiq komponenti v²/(2g)-yә tәsir edәrәk bo-

ru kәmәrinin xarakteristikasının әyilmәsini 

dәyişdirir. 

 

 
Şәkil 7. Nasosun işlәmә stabilliyi 

 

Boru kәmәrlәrindә hidravlik müqavimә-

tin artmasının geniş yayılmış sәbәblәrindәn 

biri onların daxili korroziyasıdır. Korroziya 

nәticәsindә boruların keçid qabiliyyәti azalır 

vә nasos stansiyası tәrәfindәn yaradılan tәz-

yiq artırılmalıdır ki, artan hidravlik müqavi-

mәtә baxmayaraq eyni hәcmdә maye tәmin 

edilsin. 

Korroziyadan әlavә hidravlik müqavimә-

tin artmasının sәbәbi boruların aşağı keyfiy-

yәti vә nasos sisteminin diqqәtsiz montajıdır. 

Ölçü vә forma standartlarından kәnara çıxmış 

borular bir-birinә qoşulduqda sәdlәr әmәlә gә-

tirir ki, bu da boru kәmәrinin hidravlik müqa-

vimәtini artırır. Aşağı keyfiyyәtli qaynaq tikiş-

lәri dә eyni şәkildә mәnfi tәsir göstәrir. 

Əlavә hidravlik müqavimәtin yaranma-

sının digәr sәbәblәri nasos qurğularının vә 

boru sisteminin aşağı sәviyyәdә istismarıdır. 

İstismar heyәtinin diqqәtsizliyi nәticәsindә 

klapanlar vә şütklәr tam açılmaya bilәr. Bә-

zәn tәmir işlәri bitdikdәn sonra bәzi klapanlar 

bağlı qalır. Hidravlik müqavimәtin artması - 

nın mәnbәlәrini şәbәkәnin su xәtlәri, magis-

trallar vә fәrdi borular üzrә planlı vә seçmә  

planlaşdırılmamış sınaqlar zamanı müәyyәn 

etmәk mümkündür. Bu sınaqlar zamanı boru 

kәmәrinin xarakteristikaları qurulur vә he-

sablama nәticәlәri ilә müqayisә edilir. 

Nasos qurğularının enerji sәrfiyyatı-

nın hesablanma metodikası. Nasos qurğula-

rı tәrәfindәn sәrf olunan elektrik enerjisi ma-

yeni qaldırmaq vә boru kәmәrindә hidrodina-

mik müqavimәti aşmaq üçün istifadә olunur. 

Bundan әlavә, elektrik enerjisinin bir hissәsi 

nasos qurğularında sәrf olunur: nasosların 

salnik vә rulmanlarında sürtünmә qüvvәlәrini 

aşmaq, elektromotorun maqnit nüvәsini vә 

sargılarını isitmәk, ventilyasiya üçün vә s.  

Nasos qurğusunda istifadә olunan fayda-

lı elektrik enerjisinin şәbәkәdәn alınan elek-

trik enerjisinә nisbәti qurğunun faydalı iş әm-

salı ilә xarakterizә olunur. Müasir nasos qur-

ğularında, onların gücü, tәyinatı vә digәr fak-

torlar nәzәrә alınmaqla, faydalı iş әmsalı  0,3-

dәn 0,9-a qәdәr dәyişir. Nasos tәrәfindәn sәrf 

olunan güc (kVt) aşağıdakı düsturla hesabla-

nır: 

𝑁 = 9.81
𝑄𝐻

ηn
 

 

XÜLASƏ 

 

Mәrkәzdәnqaçma nasosları su tәchizatı 

sistemlәrindә mayeni effektiv şәkildә ötür-

mәk, tәzyiq yaratmaq vә axın hәcmini tәn-

zimlәmәk üçün әsas komponentdir. Nasosun 

iş performansı onun konstruksiya parametrlә-

rindәn, iş çarxının xüsusiyyәtlәrindәn vә bo-

ru şәbәkәsinin hidravlik müqavimәtindәn 

birbaşa asılıdır. Realdakı iş şәraiti nәzәri he-

sablamalardan fәrqlәndiyindәn hidravlik it-

kilәr vә nasos parametrlәri nәzәrә alınmaqla 

düzәlişlәr tәtbiq olunur. Optimal iş rejimi 

faydalı iş әmsalını maksimuma çatdıraraq 

enerji sәrfiyyatını azaldır vә sistemdә tәlәb 

olunan tәzyiq vә axın hәcmini tәmin edir. Pa-

ralel vә ardıcıl işlәmә rejimlәri nasos qrupla-

rının tәnzimlәnmәsinә imkan verir, hidravlik 

müqavimәt isә enerji itkisini artıran әsas 

amildir. 

Açar sözlər: su tәchizatı, nasoslar, mәr-

kәzdәnqaçma nasos, korroziya 
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АННОТАЦИЯ 

 

Центробежные насосы являются ос-

новным компонентом систем водоснабже- 

ния для эффективной перекачки жидкос-

ти, создания давления и регулирования 

объема потока. Рабочие характеристики 

насоса напрямую зависят от его конструк-

тивных параметров, характеристик рабо-

чего колеса и гидравлического сопротив-

ления трубопроводной сети. Так как усло-

вия работы в реальном отличаются от те-

оретических расчетов, применяются кор-

ректировки с учетом гидравлических по-

терь и параметров насоса. Оптимальный 

режим работы снижает энергопотребле-

ние за счет максимизации полезного рабо-

чего коэффициента и обеспечивает требу-

емый объем давления и расхода в системе. 

Параллельный и последовательный режи-

мы работы позволяют регулировать груп-

пы насосов, при этом гидравлическое соп-

ротивление является основным фактором, 

увеличивающим потери энергии. 

        Ключевые слова: водоснабжение, 

насосы, центробежный насос, коррозия 

 

SUMMARY 

 

Centrifugal pumps are a key component 

for effectively transferring fluid in water sup-

ply systems, creating pressure and regulating 

flow volume. The working performance of 

the pump directly depends on its structural 

parameters, the characteristics of the working 

wheel and the hydraulic resistance of the pipe 

network. Since the operating conditions in 

real differ from theoretical calculations, ad-

justments are applied taking into account 

hydraulic losses and pump parameters. The 

Optimal operating mode reduces energy con-

sumption by maximizing the useful working 

coefficient and provides the required volume 

of pressure and flow in the system. Parallel 

and sequential modes of Operation allow the 

adjustment of pump groups, while hydraulic 

resistance is the main factor that increases 

energy loss.  

       Keywords: water supply, pumps, centri-

fugal pump, corrosion 
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ҚОЛДАНЫСТАҒЫ ҒИМАРАТТАРДЫ СЕЙСМИКАЛЫҚ  

ҚОРҒАУ ƏДІСТЕРІН ТАЛДАУ 

 

Кіріспе. Қазіргі заманғы сейсмотұрақ-

ты ғимараттардың конструктивтік жүйеле-

рі ғимараттар мен құрылыстардың жоба-

лық сейсмикалық жүктемелерге төтеп бер-

уіне мүмкіндік беретін қабылданатын 

сейсмотұрақтылық деңгейін қамтамасыз 

етеді. Дегенмен, сейсмоқорғау жүйелері-

мен жабдықталған құрылыстардың да жо-

балық сейсмикалық жүктемелер әсерінен 

қираған жағдайлары белгілі. Мұның мы-

салы ретінде 1995 жылы Жапонияның 

Кобэ қаласында болған, Рихтер шкаласы 

бойынша 6,9 баллдық жер сілкінісін кел-

тіруге болады, сол кезде 180 000-ға жуық 

ғимарат қираған. Бұл сейсмоқорғаудың 

баламалы әдістерін әзірлеу қажеттілігі ту-

ралы ойлануға мәжбүр етеді. [1-5] 

Сейсмоқорғаудың баламалы жүйеле-

рін іздеу қажеттілігі көптеген бірегей ғима-

раттардың, тарихи сәулет ескерткіштері-

нің, сондай-ақ атомдық және жылу электр 

станцияларының сейсмикалық қауіпті ай-

мақтарда орналасуымен де байланысты. 

Олардың конструктивтік ерекшеліктері 

кейбір жағдайларда тиімді сейсмоқорғау 

жүйелерімен жабдықтауға мүмкіндік бер-

мейді. Мұндай жағдайда ғимаратты немесе 

ғимараттар тобын сейсмикалық толқын-

дардан қорғау қажеттілігі туындайды. Бұл 

мәселені шешудің бір әдісі – объектілерді 

қоршайтын және оларға толқынның тара-

луына кедергі келтіретін сейсмикалық бө-

геттер құру. [8] 

Жүргізілген зерттеу негізінде сейсмо-

қорғау әдістерінің күшті және әлсіз жақта-

рын, сондай-ақ ҚМ-де (ҚР) қолдануға те-

реңірек зерттеуді қажет ететін бағыттарды 

анықтауға болады.  

Зерттеу барысында сейсмоқорғау әдіс- 

терін бағалау үшін кешенді тәсіл қол-

данылды. Əдеби шолу арқылы дәстүрлі 

және баламалы технологиялар зерттеліп, 

сейсмикалық толқындардың таралу дина-

микасын математикалық модельдеу жүргі-

зілді. Түрлі әдістердің тиімділігі салыстыр-

малы талдау арқылы бағаланып, техни-

калық-экономикалық негіздемесі қарас-

тырылды. Инженерлік есептеулер арқылы 

тік, көлденең және дискретті барьерлердің 

ғимараттар мен құрылыстарға әсері талда-

нды. Сондай-ақ, Васко-да-Гама (Португа-

лия) және Рион-Антирион (Греция) көпір-

леріндегі сейсмикалық барьерлердің қол-

дану тәжірибесі зерттелді. [7] 

Нәтижелер мен талқылаулар. Құр-

ылыстарды сейсмикалық және сыртқы 

вибрациялық әсерлерден қорғаудың дәс-

түрлі әдістерін шартты түрде екі топқа 

бөлуге болады:  

1. Рэлея және Лява акустикалық беткі тол-

қындарының, сейсмикалық энергияның 

негізгі бөлігін тасымалдайтын толқын-

дардың, қорғалатын объектілерге енуіне 

тосқауыл қою [4-11];  

2. Сейсмотұрақты құрылыстарды жасауға 

бағытталған конструктивтік шешімдер.  

Зерттеу тақырыбы бірінші топтағы 

әдістерге бағытталған. Егер екінші топта 

көптеген әртүрлі әдістер мен шешімдер 

болса, бірінші топ бойынша жарияланған 

еңбектер саны әлдеқайда аз.  

Рэлея толқындары (R-толқындар) – 

серпімді денелердің бетінде динамикалық 

әсерлер кезінде пайда болатын толқындар, 

оларды 100 жылдан астам уақыт бұрын 

британдық физик және механик Джон 

Уильям Стретт, Лорд Рэлея ашқан. Бұл 

толқындар қатты дененің бос бетінің ма - 
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ңында таралуы мүмкін [4].  

Мұндай толқындардың фазалық жыл-

дамдығы бетке параллель бағытталған, ал 

оның маңындағы ортаның тербелетін бөл-

шектері векторлық орын ауыстырудың 

көлденең (бетке перпендикуляр) және бой-

лық құрамдас бөліктеріне ие.  

Бұл бөлшектер тербелу кезінде бетке 

перпендикуляр жазықтықта эллипстік тра-

екториялар сипаттайды. Бойлық және көл-

денең тербелістердің амплитудалары ор-

таға тереңдеген сайын экспоненциалды 

заңдарға сәйкес әртүрлі сөну коэффици-

енттерімен төмендейді. 

 

 
Сурет 1 – Рэлея толқындары 

 

[4] Лява толқындары (Lq) – беткі тол-

қындардың тағы бір түрі. Мұндай толқын-

дар қабатты орталарда таралады. Мысалы, 

бұл біртекті жартылай кеңістіктегі тө-

мендетілген жылдамдыққа ие біртекті қа-

бат болуы мүмкін.  

Лява толқындарында таралатын орта 

бөлшектері толқын таралу бағытына пер-

пендикуляр бағытта кері-ілгері қозғалыс 

жасайды (1-сурет), бірақ тек горизонталь 

жазықтықта, оларда тік құрамдас бөлік 

болмайды.  

Көлемдік толқындардан қорғау үшін 

ең тиімді шешімдер – бос орлар немесе 

құрамында акустикалық толқынның жыл-

дамдығы қоршаған топырақтағы толқын 

жылдамдығынан айтарлықтай төмен ма-

териалмен толтырылған орлар болар еді. 

Алайда, Рэлея толқындары таралған кезде 

бос орды айналып өту құбылысы байқа-

лады.  

Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін 

сейсмикалық әсерлерден ғимараттар мен 

құрылыстарды қорғауға арналған экран 

қолданылады. Бұл экран ғимаратты не-

месе құрылысты қоршап тұратын, топы-

раққа батырылған қабықтан тұрады. Қа - 

бық темірбетон секцияларынан жаса-

лып, олардың шеткі бөліктері өзара қосыл-

ған және олардың дөңес жақтары тербеліс-

терге қарсы бағытталған. Əрбір қабық сек-

циясы L-тәрізді формада орындалады, ал 

қабықтың ішіндегі топырақ массасы ғима-

раттың немесе құрылыстың массасына тең 

болады.  

Сондықтан бұл барьерлер темірбетон-

нан жасалады. Айта кету керек, мұндай ти-

птегі барьерлер ең алдымен көлік қозғалы-

сы, жарылыстар және басқа да антропо-

гендік сейсмикалық толқындардан қорғау 

тәжірибесінде жиі қолданылады [4-5]. 

 

 
Сурет 2 – Көлденең тосқауыл 

 

Тәжірибе жүзінде көлденең барьер – 

бұл қасиеттері өзгертілген беткі қабат. Қа-

сиеттердің модификациясы әртүрлі әдіс-

термен жүзеге асырылуы мүмкін. Мұндай 

әдістердің бірі-берілген қасиеттері бар қа-

бат жасау.  

Бұл барьер түрі Чедуик теоремасын 

(1977) қолдануға негізделген [11]. 

 

 
Сурет 3 – Көлденең тосқауыл 

1 – тосқауыл, 2 – қорғалатын аймақ 

 

Дискретті барьерді жасау үшін үлкен 

диаметрлі шеңберлік қадаларды пайда-

лану ұсынылады. Бұл қадалар концен-

трлік қабаттардан тұрады, олардың қас-

иеттері бір-біріне қарама-қайшы болады.  

Мұндай барьердің негізгі функциясы– 

сейсмикалық толқындардың энергиясын 

сейілту.  
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Болжам бойынша, бұл типтегі барьер-

лер алғаш рет Васко-да-Гама (Португалия) 

және Рион-Антирион (Греция) көпірлері-

нің тіректерін салу кезінде қолданылған. 

Төменде дискретті тосқауылдың ені-

не байланысты толқынның үдеуінің өзге-

ру графигі берілген. 

 
Сурет 4 – Дискретті кедергінің  

жалпы көрінісі 
1 – қорғалатын ғимарат, 2 – ұңғыма,  

3 – серпімді қабық, 4 – қорғаныс материалы 

 

Ғимараттар мен құрылыстарды сейс-

микалық әсерлерден қорғаудың қазіргі за-

манғы әдістерін зерттеу нәтижесінде әдіс-

терді жүйелеуге және олардың әртүрлі 

пайдалану жағдайларындағы тиімділігін 

бағалауға мүмкіндік туды. Жұмыста екі 

негізгі әдіс тобы бөлінген: бірінші топ – 

Рэлея және Лява беткі толқындарының, 

сейсмикалық энергияның негізгі бөлігін 

тасымалдайтын толқындардың қорғала-

тын объектілерге енуін болдырмауға ба-

ғытталған; екінші топ – құрылыс конс-

трукцияларын сейсмотұрақты етуге арна-

лған конструктивтік шешімдер. Бұл зерт-

теу бірінші топ әдістеріне назар аударады, 

себебі дәстүрлі конструктивтік шешім-

дерге қарағанда осы тақырып бойынша 

жарияланған жұмыстар саны әлдеқайда 

аз, бұл таңдалған тақырыптың өзектілігін 

көрсетеді [4-6]. 

 
Сурет 5 – Толқын үдеуінің тосқауыл еніне тәуелділігі 

 

Бірінші топ әдістері шеңберінде барь-

ерлік технологияларға ерекше көңіл бөлін-

ді. Темірбетон конструкцияларынан жасал-

ған тік барьерлер сейсмикалық толқындар-

дың таралуына кедергі келтіреді, көлденең 

барьерлер топырақтың беткі қабатының 

қасиеттерін өзгертеді, ал қасиеттері әртүрлі 

қабаттардан тұратын шеңберлік дискретті 

барьерлер сейсмикалық толқын энергия-

сын тиімді түрде сейілтеді. Рэлея және Лява 

толқындарының жұмыс принциптері, олар-

дың таралу сипаттамалары, сондай-ақ барь-

ерлердің тербелістердің амплитудасы мен 

динамикасына әсері қарастырылды, бұл 
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модельдеу деректері мен әлемдік тәжірибе 

арқылы расталды. 

Дискретті барьерлерді Васко да Гама 

(Португалия) және Рион–Антирион (Гре-

ция) көпірлерінде қолдану тәжірибесі ола-

рдың конструктивтік элементтерге түсетін 

сейсмикалық жүктемені төмендетудегі жо-

ғары тиімділігін көрсетті. Топырақты мо-

дификациялау арқылы қолданылатын көл-

денең барьерлер сейсмикалық толқындар-

дың әсерін шектеулі түрде төмендетсе де, 

қорғалатын объектілерге әсері айтарлық-

тай болады. Əртүрлі типтегі барьерлерді 

жергілікті жағдайлар мен ғимараттардың 

конструктивтік ерекшеліктеріне бейімдеп 

қолдану сейсмозащита тиімділігін арттыр-

уға мүмкіндік береді [9-11]. 

Барьерлік жүйелерді қолданудың тек 

техникалық емес, экономикалық аспекті-

лері де маңызды. Дискретті барьерлер жо-

балау және салу кезінде елеулі материал-

дық және уақыттық шығындарды талап 

етеді, бірақ олардың жоғары тиімділігі 

сейсмоқауіпті аймақтарда және маңызды 

объектілерде, мысалы атомдық және жы-

лу электр станциялары, тарихи-мәдени ес-

керткіштер мен ерекше инженерлік 

құрылыстар үшін қолдануды ақтайды. 

Көлденең барьерлер мен топырақ моди-

фикацияларын басқа әдістермен біріктіріп 

қолдану шығындарды оңтайландырып, 

жалпы сейсмотұрақтылықты арттыруға 

мүмкіндік береді. 

 

Қорытынды 

 

Зерттеу нәтижелері барьерлік техноло-

гияларды Қазақстан жағдайына бейімдеу-

дің және әрі қарай дамыту қажеттілігін 

көрсетеді. Атап айтқанда, барьерлік жүйе-

лердің параметрлерін, олардың орна-

ласуын және конструкциясын жергілікті 

геологиялық және сейсмикалық жағдай-

ларды ескере отырып оңтайландыруға ба-

ғытталған эксперименттік және сандық 

зерттеулер жүргізу маңызды. Сонымен қа-

тар, конструктивтік шешімдерді барьерлік 

әдістермен біріктіретін кешенді сейсмоза-

щита жүйелерін әзірлеудің перспективалы 

бағыттары анықталды, бұл сейсмоқауіпті 

аймақтардағы ғимараттар мен құрылыс-

тардың қауіпсіздігі мен ұзақ мерзімділігін 

арттыруға мүмкіндік береді. 

Осылайша, барьерлік технологиялар-

ды сейсмозащитаға баламалы тәсіл ретін-

де қолдану инженерлік тәжірибе мен ғы-

лыми зерттеулердің перспективалы бағы-

ты болып табылады. Бұл әдістерді зама-

науи ғимараттар мен құрылыстарды жоба-

лау және салуға енгізу сейсмикалық әсер-

лерден болатын қауіп-қатерді азайтып, 

материалдық және адам ресурстарын сақ-

тап, елдің инфрақұрылымының тұрақты-

лығы мен сенімділігін арттырады. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Мақалада ғимараттар мен құрылыс-

тарды сейсмикалық әсерлерден қорғаудың 

заманауи әдістері қарастырылып, сейс-

моқорғаудың баламалы тәсілдеріне ерекше 

назар аударылады. Дәстүрлі әдістер талда-

нып, олар шартты түрде екі топқа бөлінеді: 

Рэлея және Лява акустикалық беткі тол-

қындарының енуінен қорғау, сондай-ақ құ- 

рылыстардың  сейсмотұрақтылығын  арт - 

 

тыруға бағытталған конструктивтік ше-

шімдер [4-6]. 

Бірінші топтағы әдістердің ішінде әр-

түрлі барьерлік технологияларға ерекше 

көңіл бөлінеді. Тік, көлденең және дискре-

тті барьерлердің үш негізгі түрі сипатта-

лған. Тік барьерлер сейсмикалық толқын-

дардың таралуына кедергі келтіретін те-

мірбетон құрылымдардан тұрады. Көлде-

нең барьерлер топырақтың беткі қабаты-

ның қасиеттерін өзгертудің негізінде 

жұмыс істейді. Дискретті барьерлер сейс-

микалық толқындардың энергиясын тиім-

ді түрде сейілтетін, әртүрлі қасиеттерге ие 

қабаттардан тұратын үлкен диаметрлі 

шеңберлік қадалардан жасалады.  

Мұндай барьерлердің әлемдік тәжіри-

беде қолданылу мысалдары келтірілген, 

соның ішінде дискретті барьерлердің 

Васко-да-Гама (Португалия) және Рион-

Антирион (Греция) көпірлерінің тіректе-

рін салуда қолданылуы қарастырылған. 

Əртүрлі сейсмоқорғау әдістерінің артық-

шылықтары мен кемшіліктері айқында-

лып, болашақ зерттеулердің негізгі бағыт-

тары көрсетілген. [1-5] 

Түйінді сөздер: сейсмоқорғау, сейс-

мотұрақтылық, сейсмикалық барьерлер, 

Рэлея толқындары, Лява толқындары, 

вибрациялық қорғаныс, конструктивтік 

шешімдер.  
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ СУЩЕСТВУЮЩИХ ЗДАНИЙ 

(перевод предыдущий статьи на русском языке) 

 

Введение. Современные конструктив-

ные системы сейсмостойких зданий обес-

печивают приемлемый уровень сейсмосто-

йкости, позволяющий сооружениям вы-

держивать расчётные сейсмические наг-

рузки. Однако известны случаи разруше-

ний зданий, оснащённых системами сейc- 

мозащиты, под воздействием тех же рас-

чётных сейсмических нагрузок. Примером 

может служить землетрясение в городе 

Кобе (Япония) в 1995 году магнитудой 6,9 

балла по шкале Рихтера, в результате ко-

торого было разрушено около 180 000 

зданий. Это заставляет задуматься о необ- 

mailto:zhuldyz_tastemirova@mail.ru
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ходимости разработки альтернативных ме-

тодов сейсмозащиты [1-5]. 

Необходимость поиска альтернатив-

ных систем сейсмозащиты также обус-

ловлена тем, что многие уникальные зда-

ния, историко-архитектурные памятники, 

а также атомные и тепловые электростан-

ции расположены в сейсмоопасных райо-

нах. Их конструктивные особенности в 

ряде случаев не позволяют оснастить их 

эффективными системами сейсмозащиты. 

В таких условиях возникает потребность 

защитить здание или группу зданий от 

воздействия сейсмических волн. Одним 

из способов решения данной задачи яв-

ляется создание сейсмических барьеров, 

которые окружают объект и препятствуют 

распространению волн к нему. [8] 

На основе проведённого исследова-

ния можно определить сильные и слабые 

стороны методов сейсмозащиты, а также 

направления, которые требуют более глу-

бокого изучения для применения в строи-

тельной практике Республики Казахстан. 

В ходе исследования для оценки мето-

дов сейсмозащиты был применён ком-

плексный подход. Путём анализа литера-

турных источников были изучены тради-

ционные и альтернативные технологии, а 

также выполнено математическое моде-

лирование динамики распространения 

сейсмических волн. Эффективность раз-

личных методов оценивалась посредст-

вом сравнительного анализа, а также рас-

сматривалось их технико-экономическое 

обоснование. Инженерные расчёты позво-

лили проанализировать влияние верти-

кальных, горизонтальных и дискретных 

барьеров на здания и сооружения. Кроме 

того, была изучена практика применения 

сейсмических барьеров на мостах Васко 

да Гама (Португалия) и Рион–Антирион 

(Греция) [7]. 

Традиционные методы защиты соору-

жений от сейсмических и внешних виб-

рационных воздействий можно условно 

разделить на две группы:  

1. Препятствование проникновению 

акустических поверхностных волн Рэлея и 

Лява, которые переносят основную часть 

сейсмической энергии, к защищаемым 

объектам [4-11]; 

2. Конструктивные решения, направ-

ленные на создание сейсмостойких соору-

жений. 

Исследование сосредоточена на мето-

дах первой группы – волны Рэлэя. В то 

время как по второй группе (волны Лява) 

существует множество различных мето-

дов и технических решений и опублико-

ванных работ. Однако по методам первой 

группы опубликованных научных трудов 

значительно меньше. 

Волны Рэлея (R-волны) – это волны, 

возникающие на поверхности упругих тел 

под воздействием динамических нагру-

зок. Они были открыты более 100 лет на-

зад британским физиком и механиком 

Джоном Уильямом Стреттом, лордом Ре-

леем. Эти волны распространяются в ок-

рестности свободной поверхности твёр-

дого тела. [4] 

Фазовая скорость таких волн направ-

лена параллельно поверхности, тогда как 

колеблющиеся частицы среды вблизи по-

верхности обладают вектором смещения, 

включающим поперечную (перпендикул-

ярную поверхности) и продольную сос-

тавляющие. 

При колебании эти частицы описыва-

ют эллиптические траектории в плоскос-

ти, перпендикулярной поверхности. Ам-

плитуды продольных и поперечных коле-

баний уменьшаются по мере углубления в 

среду согласно экспоненциальным зако-

нам, причём с различными коэффициен-

тами затухания. 

 
Рисунок 1 – Волны Рэлэя 

 

[4] Волны Лява (Lq) – это ещё один 

тип поверхностных волн. Такие волны 

распространяются в слоистых средах. 

Например, это может быть однородный 



Journal ecology and water economy  

Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı,  
№5, 12.2025 

 

 

117 
 

слой с пониженной скоростью, располо-

женный в однородном полупространстве. 

В среде, по которой распространяют-

ся волны Лява, частицы совершают воз-

вратно-поступательное движение перпен-

дикулярно направлению распространения 

волны (рис. 1), однако только в горизон-

тальной плоскости – вертикальная состав-

ляющая отсутствует. 

Наиболее эффективными решениями 

для защиты от объемных волн были бы 

пустые траншеи или траншеи, заполнен-

ные материалом, скорость распростране-

ния акустических волн в котором значи-

тельно ниже, чем в окружающем грунте. 

Однако при распространении волн Рэлея 

наблюдается явление их огибания пустой 

траншеи. 

Для достижения поставленной цели 

используется экран, предназначенный для 

защиты зданий и сооружений от сейсми-

ческих воздействий. Такой экран предс-

тавляет собой оболочку, заглублённую в 

грунт и окружающую здание или сооруже-

ние. Оболочка выполняется из железобе-

тонных секций, крайние части которых со-

единены между собой, а их выпуклые сто-

роны ориентированы против направления 

вибраций. Каждая секция оболочки имеет 

L-образную форму, а масса грунта внутри 

оболочки равна массе здания или 

сооружения. 

Поэтому такие барьеры изготавлива-

ются из железобетона. Следует отметить, 

что барьеры данного типа чаще всего при-

меняются в практике защиты от вибраций, 

вызванных транспортным движением, 

взрывами и другими антропогенными 

сейсмическими волнами. [4-5] 

 
Рисунок 2 – Горизонтальный барьер 

 

На практике горизонтальный барьер 

представляет собой модифицированный 

по своим свойствам поверхностный слой. 

Изменение свойств может выполняться 

различными способами. Одним из таких 

способов является создание слоя с 

заданными характеристиками. Этот тип 

барьера основан на применении теоремы 

Чедуика (1977) [11]. 

Для создания дискретного барьера 

предлагается использовать кольцевые 

сваи большого диаметра. Такие сваи сос-

тоят из концентрических слоёв, свойства 

которых противоположны друг другу. 

Основная функция подобного барьера 

– рассеивание энергии сейсмических 

волн. 

 
Рисунок 3 – Горизонтальный барьер 

1 – барьер, 2 – защищаемая зона 

 

По имеющимся данным, барьеры дан-

ного типа впервые были применены при 

сооружении опор мостов Васко да Гама 

(Португалия) и Рион–Антирион (Греция). 

 
Рисунок 3 – Общий вид  

дискретного барьера 

1 – защищаемое здание, 2 – скважина,  

3 – упругая оболочка, 4 – защитный 

материал 

 

Ниже приведён график изменения ус-

корения волны в зависимости от ширины 

дискретного барьера. 
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Проведённое исследование современ-

ных методов защиты зданий и сооруже-

ний от сейсмических воздействий позво-

лило систематизировать подходы и оце-

нить их эффективность с учётом различ-

ных условий эксплуатации.  

В работе рассмотрены две основные 

группы методов: первая направлена на 

предотвращение проникновения поверх-

ностных волн Рэлея и Лява, которые пере-

носят основную часть сейсмической энер-

гии, к защищаемым объектам; вторая вк-

лючает конструктивные решения, обес-

печивающие сейсмостойкость сооруже-

ний. Данное исследование сосредоточено 

на методах первой группы, поскольку ко-

личество публикаций по этой теме значи-

тельно меньше, чем по традиционным 

конструктивным решениям, что подчёрки-

вает актуальность выбранной темы. [4-6] 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость ускорения волны от ширины барьера 

 

В рамках первой группы особое вни-

мание уделено барьерным технологиям. 

Вертикальные барьеры из железобетонных 

конструкций препятствуют распростра-

нению сейсмических волн, горизонталь-

ные барьеры изменяют свойства поверх-

ностного слоя грунта, а дискретные барь-

еры из кольцевых свай с различными свой-

ствами слоёв эффективно рассеивают 

энергию сейсмических волн. Рассмотрены 

принципы работы волн Рэлея и Лява, их 

характер распространения, а также вли-

яние барьеров на амплитуду и динамику 

колебаний, что подтверждается данными 

моделирования и мировой практикой. 

Анализ применения дискретных барь-

еров на примере мостов Васко да Гама 

(Португалия) и Рион–Антирион (Греция) 

показал высокую эффективность таких 

систем в снижении сейсмической нагрузки 

на конструктивные элементы сооружений. 

Горизонтальные барьеры, применяемые на 

основе модификации грунта, демонстриру-

ют ограниченное, но существенное сниже-

ние воздействия сейсмических волн на за-

щищаемые объекты. Установлено, что 

комбинированное использование различ-

ных типов барьеров, адаптированных под 

конкретные условия местности и конс-
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труктивные особенности зданий, позвол-

яет достичь наибольшей эффективности 

сейсмозащиты. [8-10] 

Важно отметить, что использование 

барьерных систем имеет не только техни- 

ческие, но и экономические аспекты.  

Дискретные барьеры требуют значи-

тельных материальных и временных затрат 

на проектирование и строительство, однако 

их высокая эффективность оправдывает 

применение в сейсмоопасных зонах и для 

особо важных объектов, таких как атомные 

и тепловые электростанции, историко-

культурные памятники, а также уникаль-

ные инженерные сооружения. Горизон-

тальные барьеры и модификации грунта 

могут применяться в сочетании с другими 

методами для оптимизации затрат и по-

вышения общей сейсмостойкости [9-11]. 

 

Заключение 

 

Результаты исследования позволяют 

сделать вывод о необходимости даль-

нейшего развития и адаптации барьерных 

технологий для условий Республики Ка-

захстан. В частности, целесообразны экс-

периментальные и численные исследова-

ния, направленные на оптимизацию пара-

метров барьерных систем, их расположе-

ния и конструкции с учётом местных гео-

логических и сейсмических условий. Кро-

ме того, выявлены перспективные нап-

равления для разработки комплексных 

систем сейсмозащиты, сочетающих конс-

труктивные решения с барьерными ме-

тодами, что позволит повысить уровень 

безопасности и долговечности зданий и 

сооружений в сейсмоопасных регионах. 

Таким образом, использование барь-

ерных технологий, как альтернативного 

подхода к сейсмозащите, является перс-

пективным направлением инженерной 

практики и научных исследований. Внед-

рение этих методов в проектирование и 

строительство современных зданий и со-

оружений обеспечит снижение риска раз-

рушений при сейсмических воздействиях, 

сохранение материальных и человеческих 

ресурсов, а также повышение устойчивос-

ти и надежности инфраструктуры страны 

в целом. 
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АННОТАЦИЯ 

 

В статье рассмотрены современные 

методы защиты зданий и сооружений от 

сейсмических воздействий, при этом  осо - 

бое внимание уделено альтернативным 

способам сейсмозащиты. Проанализирова-

ны традиционные методы, которые услов-

но разделены на две группы: защита от про-

никновения акустических поверхностных 

волн Рэлея и Лява, а также конструктивные 

решения, направленные на повышение 

сейсмостойкости сооружений [4-6]. 

Среди методов первой группы особое 

внимание уделяется различным барьерным 

технологиям. Описаны три основных типа 

барьеров: вертикальные, горизонтальные и 

дискретные. Вертикальные барьеры пред-

ставляют собой железобетонные конструк- 

ции, препятствующие распространению 

сейсмических волн. Горизонтальные барь-

еры работают на основе изменения свойств 

поверхностного слоя грунта. Дискретные 

барьеры изготавливаются из кольцевых 

свай большого диаметра, состоящих из 

слоёв с различными характеристиками, ко-

торые эффективно рассеивают энергию 

сейсмических волн. 

Приведены примеры применения по-

добных барьеров в мировой практике, вк-

лючая использование дискретных барь-

еров при возведении опор мостов Васко да 

Гама (Португалия) и Рион-Антирион 

(Греция). Определены преимущества и 

недостатки различных методов сейсмоза-

щиты, а также обозначены основные нап-

равления будущих исследований [1-5]. 

       Ключевые слова: сейсмозащита, сейс-

мостойкость, сейсмические барьеры, вол-

ны Рэлея, волны Лява, вибрационная защи-

та, конструктивные решения. 
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