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On soz

Texnika iizro elmlor doktoru E.X.iskenderovun oxuculara
togdim etdiyi “Neft vo qaz kemoarlarinin tikintisi vo qurasdiril-
mas1 texnologiyalar1” adli dorslik neft vo gaz profilli ixtisaslar
izro bakalavr vo magistratura pillalorinds tohsil alan tolobalor
ticiin Azorbaycan dilinds yazilmis ilk tadris vasaitidir.

Kitab, asason neft vo gaz kamorlarinin ¢akilis va tikinti-qu-
ragdirma texnologiyalar ilo bagli masalslors hasr olunsa da, bu-
rada, homg¢inin neft bumlar1 vo karbohidrogenlarin boru kamor-
lori ilo nagli ilo bagl xronologiya, kamorlarin ¢okilisi, tikinti-qu-
rasdirilmasi tizro maraql tarixli faktlar da 6z oksini tapmasdir.

Kitabda neftin, gazin vo neft mohsullarinin naql dsullari,
boru kamoarlari ilo naglin tistiin cahatlori vo neft-qaz komarlori-
nin tikintisinds yerinos yetirilon texnoloji proseslor, insaat texno-
logiyalar1 genis isiglandirilmisdir. Miixtalif tobii-iglim va cogra-
fi-relyef soraitlorindos neft vo gaz kemarlorinin tikintisinin texno-
loji proseslori vo beynalxalq tacriibads ugurla totbiq edilon insa-
at texnologiyalar1 barado malumatlar kitabda otrafli sokilds sorh
edilmisdir.

Doarslikda boru kemorlarinin konstruktiv xtisusiyyatlori va
torkib hissalari, onlarin layiho-axtaris islori vo tikintisindo qay-
nag-qurasdirma, izolyasiya, borudiizms islori, tobii vo siini ma-
nealordan kegid texnologiyalari, sualti neft vo gaz kamorlarinin
cokilis tisullar1, kamoarlorin tomizlonmoasi, sinagi va korroziyadan
miihafizosi tsullart kimi mosalalor talobalorin basa diisacayi
torzdo lokanik olaraq sorh edilmisdir.

Qeyd olunan materiallarin sorhi vo izah1 zamani, Azarbay-
canin bir sira regionlarinda, homginin Bakida vo Abseron yari-
madasinda bir sira texnoloji vo magistral neft vo gaz komarlori-
nin ¢akilisi va tikinti-qurasdiriimas islarina bilavasita rahbarlik
etmis vo gazlasdirilma programlar ¢argivasinda yerina yetirilon
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islorin istirak¢is1 olmus miuollifin miiasir soraitdo ¢okilis texno-
logiyalar1 problemlarinin halli ti¢lin olan yanagsmalari da noazara
almasi kitab1 daha maragli vo oxunagl edir.

Kitab “Ingaat miihondisliyi”, “Neft-qaz qurgular: miihondis-
liyi”, “Logistika vo nagliyyat texnologiyalar1 miihandisliyi” vo
“Neft-qaz miithandisliyi” ixtisaslar iizro bakalavr pillasinds toh-
sil alan talobalor, habelo magistrantlar vo neft-gaz kamarlarinin
va obyektlarinin tikintisi vo istismari sahasinds ¢alisan todgigat-
cilar vo miitoxassislor li¢iin nozords tutulmusdur.

Qafar Ismayilov,

texnika iizra elmlar doktoru,

professor, Azarbaycan Respublikasinin
amakdar miihandisi
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GIRIS

Boru kamarlarinin tikintisinin inkisaf
marhalalari va tarixi

Insanlar halo neft olmayan zamanlarda da giindalik hayatla-
rinda boru va boru kamoarlarindan istifads edirdilor. Masalan, be-
sinci minillikda ¢inlilor diiyti sahalorine suyu bambuk borularda
nagl edirdilor. Qadim Misirda darin quyulardan hasil edilon su
agac, mis vo qurgusun borularla nagl edilirdi. Eramizdan 3000 il
avval mis borular meydana ¢ixdilar. Qadim Romada igmali su-
yun verilmasi va ictimai hamamlarin su tachizati {iglin qurgusun
borulardan istifads olunurdu. Arxeologlar miisyyan etmislor ki,
b.e.dan alt1 min il ovval Forat ¢ay1 sahillorinda neft madanlori
foaliyyat gostormisdir. Neftin gayla daginmasi tigilin iso dori tu-
luglardan, bogkalardan istifads olunmusdur.

Yaxin Sarg vo Rusiyadan sonra karbohidrogen ehtiyatlarina
gora 6ziinamaxsus yera malik olan Azarbaycan da diinyanin diq-
gatini calb etmisdir. Halo b.e.a. VII-VIII asrlards 6l1kamizda neft
¢ixarilmasi, ondan moisotdo miixtalif mogsadlor {iglin istifado
olunmasi, dayaz quyulardan ¢ixarilan neftin dori tuluglarda do-
volorlo Irana, Iraqa vo Hindistana dasmmas: hagqinda ilkin mo-
lumatlar méveuddur. X-XI1 asrlordo Azorbaycana soyahst etmis
tacirlor, soyyahlar 6z xatiralorindo Abseron yarimadasinda yer-
don ¢ixan neft vo gazdan yaranan mosoallordon bohs etmislor.
Azorbaycanda shomiyyatli doracads neft hasilati va sahibkarligi-
na 1871-ci ildon sonra baslanilmisdir. 1872-1873-cii illards ilk
dofs olaraq Bibiheybat, sonra Balaxani yataglarinda mexaniki
tisulla gazilmis quyulardan sanaye shomiyyatli neft alinmis, Xo-
zar danizinds alds edilon neft taxta barjlardan istifado olunmagla
naql edilmisdir.

12



Xl asrds Rusiyada Volxov ¢ayindan suyu Novqorod sahari-
no otiirmak tgiin agacdan daxili diametri 140 mm, xarici dia-
metri iso 300 mm olan su kemori qurasdirilmisdi. XVII asrdo
Londonda agacdan qurasdirilmis su kamari 200 il foaliyyat gos-
tormisdir.

Diinya inkisafinin sonraki morholalorinds borularin hazir-
lanmas: tiglin ¢uqun, metal, asbest-sement va nohayat plastmas-
dan istifado olunmaga baslandi. Boru kamari dedikds, ayri-ayri
borularin bir-biri ils birlogorak amola gotirdiyi miixtalif uzunlug-
lu qurgular basa diistiliir.

Belsliklo, karbohidrogenlori (neft, gaz, neft mohsullari)
nogl edon boru kamorlarinin meydana ¢ixmasindan xeyli avval
bosariyyat giindalik tolobatlarini 6domok moqgsadi ilo miixtalif
boru kemarlorindon istifado etmisdir. Neft tapildiqgdan az sonra
onun sanaye tsulu ilo hasilati va satilmasi tigiin bazarlarin axta-
rist baglandi. Bu zaman neft sonayesinin inkisafini longidon bo-
yiik problem yarandi — nagliyyat problemi. Neft yiiklorinin da-
sinmasi ¢ox baha basa galirdi. Bazon daginma xarclori hazir neft
mohsulunun dayarini iistaloyirdi. Boru koamarlarinin yaranmasin-
dan xeyli avval nefti hasilat yerindan istehlakgiya miixtalif nag-
liyyat vasitalori ilo dasiyirdilar.

XIX osrdo Bakida vo Pensilvanido (ABS) neft yataglarinin
kosf edilmasi ilo neft dovrii baslandi. XIX asrin 60-c1 illarindo
Bakini neft bumu shato edir. Nefin hasilati, emali vo nagli ilo
varlanmaq istayan minlarlo insan Balaxani, Sabungu, Ramanaya
axigirdi. O zaman neft istehsali tiglin perspektivli sayilan tokca
“Seytan-bazar rayonu”nda 120 quyu gazilmis, 110 firma foaliy-
yat gostorirdi. Neft hasilati ilo yanasi neft emali miiossisalori do
tikilirdi. 1869-cu ilds tokco Suraxanida 2 bels zavod var idi, Ba-
kida ise emal miiossisalorinin say1 23-o ¢atmisdi. Baki madanlo-
rinin manimsonilmasi buraya saysiz-hesabsiz insanlarin axigma-
s1, miintozom bas veran yanginlar, yasayis oarazilorinin hislo ¢irk-
lonmoasi ilo miisayist olunurdu. Biitiin bunlar yerli hakimiyyati
neftin emalin1 nisbaton uzaq orazids - “Qara sohar”do morkoz-
lasdirmoys vadar etdi. Neftin modanlordon “Qara sohor”s dasin-
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mas1 davalarlo vo arabalarla hayata kegirilirdi. Daha sonra neftin
dasinmasi hacmi 20-25 pud olan agac ¢alloklarlo hoyata kegiril-
moys baglandi. Bu zaman ABS-da da neftin dasinmasi {igiin
agac colloklordan istifado edilirdi. 1887-ci ildo ABS-da domir
konistrlor meydana galdi. XIX asrin sonu tigtin domir ¢alloklor
agac ¢olloklori dovriyyadan ¢ixara bildi. Bu zaman neft yiiklori-
nin dasinmasinda su nagliyyati ¢ox boyiik rola malik idi. Diinya-
da ilk metal neft dasiyan gomi 1877-ci ildo “Nobel gardaslar”
nin sifarisi ilo tikilmis “Zoardiist” paroxodu oldu. Xazar doanizin-
da tizon, 250 t yiikgotiirmo gabiliyyati olan “Zardiist” paroxodu
diinyada ilk bels tanker hesab olunur.

Neft hasilatinin artmasi va neft yiiklorinin dasinmasi isinin
inkisafinda domir yolu nagliyyati da miihiim shomiyyat kasb et-
migdir. Domir yol ¢onlorini (sisternlor) XIX asrin 70-ci illarindo
Amerikada yaratdilar. 1872-ci ildo Rusiyada ilk domir yol ganlori
hazirlandi. Homin ilds diinyada ilk dofs olaraq Bakida neft moh-
sullart domir yolu il ¢onlords daginmaga baslandi.

Neft hasilatinin artan templori yeni bazarlarin axtarisi, yeni,
daha samarali nagliyyat novlerinin yaradilmasini tolob edirdi.
Bu - boru kemorlori ilo naql tisulu oldu. Hazirda sanayenin els bir
sahosina rast golmok miimkiin deyildir ki, orada boru kamarlarin-
don istifads edilmasin. Boru kamorlori ilo neft, gaz, neft mohsulla-
11, miixtolif kimyavi xammallar va s. nagl edilir. 1k neft kamorla-
rinin yaradilmast XIX asrin ikinci yarisina tosadif edir.

1865-ci ildo ABS-da OYL-Krik yataginin bir nego quyusu
arasinda agacdan boru komori tikilss do, gazancdan mohrum
olan yiik dasiyanlar bu neft komorini yandirdilar. 1863-cii ildo
rus alimi D.I.Mendeleyev diinyada ilk dofs olaraq Bakida neft
komoarinin tikintisi ideyasini irali sirmiigdiir. Neft bumu zamani
0, V.A Korkorevin Baki yaxinhigindaki neftayirma zavoduna
galmis vo neftin modanlardan zavoda vo zavoddan Xazor doani-
zindoaki tarsanays nagli tigiin boru kamarlarinin tikintisini maslo-
hot gormiisdii. 1865-ci ilds Pensilvani daglarindaki neft quyula-
rinin sahibi Semuel Van Sikel miihondis Uilyam Snou ils birlik-
do uzunlugu 8 km olan neft komarini tikib istifadoys verdilor.
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1872-ci ildo Bakida uzunlugu 12 km olan neft komori ¢okilmis
vo neft Balaxant modonlorindon neftayirma zavoduna nagl edil-
misdir. 1877-ci ildo Bakida A.V. Barinin Tikinti kontorunun so-
basi yaradildi vo dovriiniin mohsur miihandisi olan V.Q Suxov
orada bas miihandis kimi foaliyysto basladi. Tezliklo kontora
Balaxan1 madanlarindan Nobelin Qara sohordoki zavoduna ¢oki-
lacok boru kemorinin tikintisi ti¢giin sifaris daxil oldu. Layiho tiz-
ro kemorin o6tiirma gabiliyysti 80 min pud/sutka, uzunlugu 10
km, diametri 76 mm nozardo tutulurdu. 1879-cu ildo tikilib istis-
mara verilon bu komor Rusiyada ilk boru kemari kimi tarixs
diisdii. 1879-cu ilds artiq ikinci kemar — uzunlugu 12,9 km, dia-
metri 70 mm olan Balaxani1 — Qara sahar neft kamari ds istifado-
ya verildi. 1897-1906-c1 illords V.Q.Suxovun layihasi asasinda
o dovr {igiin uzunluguna goérs diinyanin oan bdyiikk magistral ko-
mori sayilan Baki-Batumi neft mohsullar1 nagl edan kamari tikil-
di. Kamoarin diametri 200 mm, uzunlugu 835 km idi. Kamarin tra-
sinda 16 nasos stansiyasi yerlogirdi. Tikinti-qurasdirma islori ol
ilo aparilirdi. Borular bir-biri ilo yivli muftalarla birlosdirilirdi.
1881-ci ildo Suxovun ¢ap etdirdiyi “Boru kemarlori vo onlarin
neft sonayesinda totbiqi” asari boru kamarlarinin layihalondiril-
masi zamani asas rohbar sonoad kimi gabul olunurdu. Moisatdo
Vo sonayeds somt neft qazlarindan yanacaq kimi istifado olundu-
gu liglin 1880-1890-c1 illords Bakida ilk dofs olaraq kigik uzun-
luglu qaz kemarlarindan istifads edilmasi do mahz homin dovra
tosadiif edir. Zaqafgaziyada domir yolunun vo bir sira yerli neft
komoarlarinin istismara verilmasi ilo Baki nefti bir ¢ox 6lkalora
dasinirdi.

Heg do tosadiifi deyil ki, XIX asrin sonlarinda bozi yerlordo
Bak1 nefti ABS neftinin osas ragibi hesab olunmusdur. Bu za-
man neft sonayesino yerli (Z.Tagiyev vo basgalari) vo xarici
(Rusiya vo Avropadan galon) sahibkarlar (Nobel, Sibayev, Rot-
sild vo bagqalar) kiilli miqdarda vesait qoymuslar. Azorbaycan
neft sonayesi XX asrin baslangicinda yiiksok inkisaf marhalasina
¢atmis, Rusiyada hasil olunan neftin 95 %-i, diinyada ¢ixarilan
neftin iso yaridan ¢oxu 6lkamizin payina diismisdiir.
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Bakida neft hasilatinin artmasi ils neft vo neft mahsullarinin
Rusiyanin digar rayonlarina va basqa 6lkalora nagl edilmasinda
problemlor artmaga basladi. Ona gora do boru kemarlori soboks-
sinin tikilmasi ideyasi alim va miihondislori daim distindiirmiis-
diir. Lakin 1914-cu ildon sonra bas veron hadisalor — birinci diin-
ya miiharibasi, 1917-ci il ingilabi, Rusiyada bas veran votondas
miiharibasi boru kamarlarinin tikintisinin xeyli langimasine so-
bab oldu.

Car Rusiyast dovriindo Azorbaycanin diinyanin neft mor-
kozlorindon birina ¢evrilmasine baxmayarag, milli sarvetimiz
xalgin monafeyino xidmot etmomisdir. 1918-ci ildo yaranan
Azorbaycan Demokratik Ciimhuriyyati yaranmis voziyyati dii-
zoltmoys imkan tapmamis va 1920-ci ilds siiquta ugramigdr.

70 il davam edan Sovet hakimiyyati dénamindo do Azor-
baycanda neft sonayesi ardicil inkisaf etmisdir. Xozar donizinds
aparilan kosfiyyat-qazima islori noticasindo “28 may”, “Bahar”,
“Azori”, “Glinasli” vo s. kimi zongin neft yataglar1 agkar edil-
mis, “Xozor”, “Baki”, “Self-1” va s. lizon gazma qurgulan tikil-
mis, doniz sualti neft komarlori sobokasi yaradilmisdir. 1949-cu
il noyabrin 7-ds diinyada ilk dofs olaraq Bakidan 90 km, sahil-
don 40 km arali - agiq donizdo “Neft Daglari”nda neft ¢ixaril-
maga baslanmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu dévrds da nefti-
miz Sovetlor ittifaqinin monafeyino xidmot gostormisdir. Lakin
6ton dovrdo Azorbaycan neft sonayesinin yiiksok ixtisasl elmi-
texniki kadrlar1 yetismis, yaxs1 maddi-texniki baza yaradilmisdir.

1991-ci ilin 18 oktyabrinda Azorbaycan 6z miistoqilliyini
yenidon barpa etmisdir. Bu tarix miistoqil Azarbaycanin 6z milli
sarvatlarina sahib olma, igtisadiyyatinin, neft sektorunun dirgalis
tarixi kimi do giymatlondirilmalidir. Miistoqilliyin borpasinin ilk
illorinds ermonilarin tocaviizii ilo bagli Azorbaycanin diisdiyii
miiharibs soraiti, respublikada mévcud olan geyri-stabillik, iqti-
sadi vo siyasi proseslarin idara olunmamasi neft sonayesinds do
durgunluga sabab olmusdur.
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1993-cii ildo xalqin istayi ilo hakimiyysto gayidan Hey-
dor Oliyevin faaliyyati naticasinds 6lkads hokm siiron geyri-sa-
bitliya son qoyuldugdan sonra xarici sarmayadarlar Azarbayca-
na maragq gostormoys baslamiglar. 1994-cii il sentyabrin 20-do
“Osrin miigavilssi’nin baglanmasi ilo Azarbaycanin uzunmiid-
dotli neft strategiyasinin asas1 qoyuldu. ABS, Ingiltors, Rusiya,
Tiirkiys, Norveg, Yaponiya vo Soudiyys Orabistaninin 12 on iri
neft sirkatlori ilo baglanan “Osrin miiqavilesi” “Azari”, “Ciraq”
vo “Giinosgli” yataglarinin islonmasina dair neft hasilati vo pay
bolgiisii tizra tarixi bir razilasma idi. “Osrin miiqavilasi’nin bag-
lanmas:1 Azorbaycanin karbohidrogen ehtiyatlarinin nagli tigiin
boru komarlari sabokasinin genislondirilmasi zaruratini do mey-
dana ¢ixardi.

Azarbaycanin 3sas ixrac neft kamoarlori

“Osrin miiqavilasi’nin sartlarini yerina yetirmak tigiin tasis
edilmis Azorbaycan Beynalxalg Omoliyyat Sirkoti (ABOS) real
voaziyyatdon ¢ixis edorak “ilkin” neftin ixraci ii¢iin 2 ixrac mars-
rutundan - “Simal” (Baki-Novorossiysk) marsrutu vo “Qarb”
(Baki-Supsa) marsrutundan istifado edilmasini mogsadouygun
hesab etdi.

“Simal” marsrutu (Baki-Novorossiysk). Molum oldugu ki-
mi, ”Baki -Novorossiysk” ixrac kamari Sovet dovriindo foaliy-
yat gostoran «Baki-Qrozni» boru komorinin bazasinda qurasdi-
rilmigdar. Illik 6tiirma gabiliyyati 5-6 milyon ton, uzunlugu 1411
km olan bu boru komori 1997-ci il oktyabrin 27-do foaliyyato
bagladi. Bu komarin illik 6tiirmoa gabiliyyatini ildo 14 milyon to-
na ¢atdirmagq ti¢iin texniki imkanlar movcud idi.

“Qarb” (Baki-Supsa) marsrutu. “Baki-Supsa” boru ko-
moari kegmis “Baki-Xasuri” kamaori bazasinda yaradilan ikinci al-
ternativ ixrac komoridir. Uzunlugu 850 km, illik 6tiirma qabiliy-
yati 7,5 milyon tondan artiq olan bu koamar 1999-cu il aprelin
17-do istismara verildi.
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Azoarbaycan ilk ixrac neft komorlori

Sadalanan boru komorlorinin biitiin miisbat vo ¢atismayan
cohatlorina baxmayaraq, Azarbaycanin karbohidrogen ehtiyatla-
rinin diinya bazarina ¢ixarilmasmda onlarin xiisusi ohamiyyati
olmusdur.

Heydor Oliyev adina “Baki-Tiflis-Ceyhan” (BTC OIK)
asas ixrac kamoari. Neft hasilatinin artaraq ildo 40-50 milyon to-
na ¢atdigi zaman ilk ixrac komorlari karbohidrogen ehtiyatlari-
nin tam monimsanilmasini tamin eds bilmazdi. Bunu nazars ala-
raq, Azorbaycan hokiimoti vo torofdas 6lkolor ixrac marsrutlari-
nin ¢oxvariantliligina istiinliik verorok “Baki-Tiflis-Ceyhan”
asas ixrac kemoarinin (BTC 9IK) tikintisini giindoms gotirdilor.

Uzunlugu 1730 km (Azorbaycan-468 km, Tiirkiyo -1037
km, Giirciistan -225 km), illik 6tiirma gabiliyyati 50 milyon ton-
dan ¢ox olan bu komorin tikilmasi {igiin siyasi gorar 1999-cu il
noyabrin 18-19-da ATOT-in Istanbul zirve toplantisinda verildi.
Azorbaycan, Tirkiys, Giirciistan vo ABS dovlat bascilar: tors-
findon imzalanmus sazis osasinda BTC 9IK layihosi torofdaslar
tarafindon maliyyaloasdirilmis va reallagdirilmigdir.
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Heydor Oliyev adina “Baki-Tiflis-Ceyhan” osas ixrac kamari

Bu layiho indiys qodor godor Xozor regionu neftini diinyaya
ixrac edon on boyiik layihadir. 2006-c1 il mayin 28-do H.Oliyev
adina BTC OIK ilo ilk ixrac nefti Ceyhan limanina catnisdir. B-
yiik 6tiirma qabiliyyatino malik olmast bu kamardon tranzit neft
dasinmasinda da istifado edilmasine imkan verir.

Azarbaycanin ixrac qaz komarlori

Miiasir diinyada qaz sonayesi do neft sonayesi ilo yanasi in-
kisaf edir. Neft¢ixarmadan forgli olaraq qaz sonayesi sahasi nag-
letmo vo marketing sahasidir. Ona gors do gaz sonayesinin asas
problemi gaz ehtiyatlarinin va hasilatinin azliginda yox, onun is-
tehlakgilara nagl olunmasi isindoki miirokkoblogmolorlo baglidir.
Bu enerji dastyicisinin diinya igtisadiyyatindaki payi artiq 30 %-
don ¢oxdur. Diinyada neftlo miiqayisado gaz ehtiyatlarinin ¢ox
olmas: ondan daha genis spektrds, xtisusilo elektrik va istilik
enerjisinin alinmasinda istifade edilmosini zaruri edir. Qazdan

19



yanacaqg kimi istifade olunmasi hom dos neft, das komiir vo digor
yanacaq novlari ilo miigayisado onun ekoloji talablor baximin-
dan daha tomiz olmasindan irali galir.

Xazar danizi regionunun basqa olkalori kimi Azarbaycan da
boyiik hacmds qaz ehtiyatlarina malikdir. Xozorin Azorbaycan
sektorunda istismara verilon on boyiik qaz-kondensat yatag:
“Sahdoniz” yatagidir. “Sahdoniz” yataginin qazinin Tiirkiyays
vo Avropa bazarina ¢ixarilmas: “Baki-Tiflis-Orzurum” Coanubi-
Qafgaz Boru Komorinin (CQBK) tikilmasi zorurstini ortaya
goydu. Torofdaslar arasinda islonma va naql ilo bagl pay bolgii-
slino asason bu boyiik layiho do icra edildi. 2007-ci il iyun ayi-
nin 3-do “Baki-Tiflis-Orzurum” CQBK istismara verildi. Komo-
rin uzunlugu 980 kilometr, diametri 42 diiymdiir. Boru komari
ildo 20 milyard kubmetradok 6tiirma giiclino malikdir.

“Baki-Tiflis-Orzurum” Conubi-Qafqaz Boru Komari

Belaliklo, reallasan bu layihalor Azarbaycani nainki region-
da neft-qaz ixrac edon bir 6lkays ¢evrilmis, hom do 6lkomizin
Avropanin enerji tohliikasizliyinds vacib torofdas statusunu to-
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min etmisdir. Xozorin Azarbaycan sektorunda zangin ehtiyatlara
malik yataglarin hasilatinin artan templori “Baki-Supsa”, “Baki-
Novorossiysk™, “Baki-Tiflis-Ceyhan” kimi neft vo “Baki-Orzu-
rum” qaz ixrac komoarlari ilo yanast yeni boru kemarlarinin tikil-
masi zaruratini yaratdi.

Canub Qaz Dahlizi

29.10.2013-cii il tarixinda “Azarbaycan tobii gazmnin diinya
bazarina Conub Qaz Dohlizi vasitasilo naqli ilo slagadar todbir-
lor hagqinda” Azorbaycan Respublikasinin Prezidentinin Soran-
cami ilo Dovlot Komissiyas: yaradilmig, 25.02.2014-cii il tari-
xinda iso “Sahdoniz gaz-kondensat yataginin istismarinin ikinci
morhalasi vo Conub Qaz Dshlizinin yaradilmasina dair digar la-
yihalarlo bagli boazi tadbirlor hagqinda” Soroncam imzalanmis-
dir. Conub Qaz Dshlizi layihasinin hoyata kegirilmasi tigiin calb
edilmis 6lkalarin enerji nazirlarindan ibarat Magvarat Surasinin
yaradilmas: tosobbiisii Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti
[Tham Oliyev torafindon irali siiriiliib. Conub Qaz Dahlizi — Co-
nubi Qafgaz gaz boru kemarini (Baki-Thilisi-Orzurum) genis-
londirmak, homginin Tiirkiyado TANAP gaz komorinin tikintisi
vo Avropada TAP gaz kamarinin genislondirilmasi tizra layihadir.

Trans-Anadolu Boru Kamari (TANAP) layihasi. Layiho-
nin osas texniki-igtisadi gostoricilori asagidakilardir: komarin
uzunlugu 1850 km, diametri Eskisehiradok 56 diiym, ondan son-
ra 48 diiym, doniz dibinds iss 36 diiym nazards tutulmusdur.

TANAP boru kemari vasitasilo Tiirkiyays ilk qaz hacmlo-
rinin naglina 30 iyun 2018-ci il tarixindon baslanilib. 2020-ci
ildo buraxilis qabiliyyati ildo 16 mlird. kubmetr olmus qaz ko-
morinin 6tiirma gabiliyysti 2023-cii ildo 23 mird., 2026-c1 ildo
iso 31 mlrd. kubmetrs gatdirilacaqdir.
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TANAP vo TAP ixrac qaz komarlori

Trans-Adriatik Boru Kamari (TAP) layihasi. Layihanin
asas texniki-igtisadi gostoricilori asagidakilardir: kamarin
uzunlugu 878 km (Yunanistan - 550 km; Albaniya - 215 km;
Adriatik donizi-105 km; Italiya - 8 km), diametri 48 diiym (su-
alt1 vo Italiya — 36 diiym), ilkin &tiirme giicii: illik 10 mlrd. m®
(illik 20 mird. m®-5 kimi artirila bilor) togkil edir. 2021-ci il yanvar
1-do Trans-Adriatik Boru Komori (TAP) istifadoys verilmisdir.
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Boru kamarlarinin tikintisinin xronologiyasi

V asr. Cinin Siquan vilaystinds yanacaq gazini nagl etmok
tiglin ilk dofo bambukdan hazirlanan borulardan istifads etmislor;

X asr. Baki yaxmhiginda yerli shali evlarinds yandirmag
moagsadilo gazi naql etmak tigiin gil borulardan istifads etmislor;

1872-1873-cii illor. Diinyada ilk dofs olarag Xozar danizin-
do agac xoraglorin (barjalarin) komayi ilo ¢anlorda (sisternlords)
Bakidan Hostorxana neft vo neft mohsullar: dasinmisdir;

1877-ci il. Liidviq Nobelin sifarisi ilo Motala soharindo (is-
veg) diinyada ilk neft dasiyan “Zoroastr” (Zaratustra-Zordiist)
polad govdali buxar gomisi (neft tankeri) tikilmis vo ondan nef-
tin Bakidan Hogtorxana dasinmasi mogsadilo istifado olunmaga
baslanmisdir;

1878-ci il. Rusiyada ilk dofo Bakida miihondislor A.V.Bari vo
V.Q. Suxovun layihasi asasinda “bapu, Ceitenko u K sirkoati to-
rofindon uzunlugu 8,5 verst (9 km), diametri 3 diiym (76,2 mm),
buraxma gabiliyyati giindo 80 min pud olan “Balaxani-Qara so-
hor” neft komori tikilmisdir;

1878 ci il. ABS-1n Indiana statinda tobii gazin nagl edilmasi
tiglin agac borulardan uzunlugu 110 mil olan qaz komarinin ti-
kilmasina cohd edilmisdir;

1879-cu il. V.Q. Suxovun layihasi asasinda tikilon, uzunlu-
gu 12 km olan “ Balaxani-Qara sahar” ikinci neft boru komori
istismara verilmisdir;

1879-ci il. Pensilvanido (ABS) ilk dofo metal neft komori
¢okilmisdir;

1883-cii il. Zagafgaziyanin Baki-Batum domir yol xottinin
tikintisi basa ¢atdirilmis, beloaliklo, ixrac neft vo neft mohsullari-
nin sisternlorlo dasinmasi hayata kegirilmisdir;

1883-cii il. Bakida 6tiirmo gabiliyyati 200 min puddan artiq
olan neft kamarlorinin imumi uzunlugu 96 km toskil etmisdir;

1989-cu il. Bakidan Batumiya neftin Avropa bazarina ¢ixa-
rilmasina imkan veran boru komari ¢okilmisdir;
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1892-ci il. ABS-da Pensilvanidon okean sahillorinadok boru
komoarinin tikintisina baslanilmisdir;

1897-ci il. Diinyada an boyiik (illik 6tiirma gabiliyati 1 mil-
yon ton, diametri 8 diiym (203 mm), uzunlugu 829 verst (835 km)
Vo 16 nasos stansiyasindan ibarot) Baki-Batumi kerosin boru ka-
moarinin tikintisine baslanmisdir. Boru kamari layihasinin miial-
lifi Sankt-Peterburg Universitetinin professoru N.L.Sukin (1848-
1924-cii illar) idi va 0, bununla Azarbaycanda ilk ixrac nagl bo-
ru kamorinin asasini qgoymusdur;

1907-ci il. Diinyada on iri (833 km) Baki-Batumi magistral
kerosin boru komori istismara verilmisdir;

1914-cii il. Rusiyada neft vo neft mohsullari keamarlarinin
timumi uzunlugu 1279 km-o ¢atmigdir;

1914-cii il. ilin sonuna diinyada biitiin boru kamoarlorinin (ssa-
son ABS va Rusiya) imumi uzunlugu 30 min km-o ¢atmisdir;

1918-ci il. ABS-da magistral gaz komorlorinin imumi
uzunlugu 22 min km-a ¢atmisdir;

1928-ci il. Kegmis SSRi-do Qrozniy-Tuapse neft komori is-
tismara verilmisdir;

1931—cu il. Uzunlugu 822,1 km, diametri 10" (250 mm), il-
lik otiirmo gabiliyyati 150 milyon pud (2,44 milyon ton) olan
Baki- Batumi neft kamarinin tikintisi basa ¢atdirilmisdir;

1931—cu il. Bibiheybat modanlorindon Qara sohara magist-
ral gaz kamarinin tikintisina baglanmisdir;

1931—cu il. ABS-da Texas statinin Panhedd rayonundan Cika-
goya uzunlugu 1600 km olan magistral boru kemari gokilmisdir;

1935-ci il. Iranda neftin diinya bazarma gixariimasina im-
kan veroan neft komori istismara verilmisdir;

1944-cii il. ABS-da Texasdan Qarbi Virjiniyaya uzunlugu
2000 km olan ilk bdyiik qaz kemari (“Tennesi”) tikilmisdir;

1946-a1 il. Kegmis SSRI-do diametri 323 mm, uzunlugu 843
km olan ilk “Saratov-Moskva” magistral gaz komori tikilmisdir;

1948-ci il. Ukraynada Dasava-Kiyev gaz komori tikilmisdir.
Bu il Ukraynada gaz nagli sisteminin yaranma ili hesab olunur;
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1949-cu il. Diinyada ilk dofa agi1q donizds Abseron selfinds
“Neft Daslar1” nadir doniz yataginin islonilmasi vo orada polad
doniz oziillorin tikintisi baslanilmisdir;

1951-ci il. Bahreynds (Saudiyys Orabistani) neftin NEZ-2
nagl edilmasi tiglin 55 km uzunlugunda neft komori tikilmisdir;

1954-cii il. ABS-da (Meksika korfozindo) ilk sualti neft ko-
mori tikilmisdir;

1956-c1 il. Kegmis SSRi-do 0 zaman iiciin diinyanin on bé-
yiik qaz komoari olan “‘Stavropol-Moskva” qaz kamori istismara
verilmisdir;

1964-cii il. Kegmis SSRi-do diinyada iri transneft komori
hesab edilon, Tatarstandan Polsa, Cexoslovakiya, Macaristan va
ADR-5 (Almaniya) diametri 1020, 820, 720, 630 mm, uzunlugu
886 km olan “Drujba” neft komori istismara verilmisdir;

1967-ci il. Kegmis SSRI-do Markazi vo Qarbi Avropa lke-
lorini tobii gazla tochiz edon “Bratstbo” qaz komori istismara ve-
rilmisdir;

1970-ci il. Kegmis SSRi-da faaliyyat gdstoron magistral gaz
komoarlarinin timumi uzunlugu 70 min km olmusdur;

1971-ci il. Azorbaycanin neft ehtiyatlarinin sonaye islonil-
mosindan bari neftin birinci milyard tonu hasil olunmusdur;

1974-cii il. Iranda Axbaz yatagindan Tiirkiyanin Iskendo-
run limanina uzunlugu 1852 km olan neft kamari ¢okilmisdir;

1977-ci il. Tk dofo Xozordo donizin 84 m dorinliyino sta-
sionar platforma qurasdirilmisdir;

1978-ci il. Diametri 1420 mm, uzunlugu 2750 km olan “So-
yuz” (Orenburq — Kegmis SSRI-nin gorb sorhaddi) transkonti-
nental gaz kamori istifadoyo verilmisdir;

1983-cii il. Kegmis SSRi-do tobii gazin Qarbi Avropaya
nogl edilmosi ii¢iin diametri 1420 mm, uzunlugu 4450 km olan
“Urenqoy-Pomari-Ujqorod” qaz kamoari istifadoys verilmisdir;

1985-ci il. Kegmis SSRi-do uzunlugu 6813 km olan “Uren-
goy-Markaz” qaz kamarinin tikintisi basa ¢atdirilmisdir;

1991-ci il. Azarbaycan Respublikasinin 6z miistoqilliyini bor-
pa etmoasindan sonra “Azarineft” Dévlst Konserni yaradilmisdir;
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1992-ci il. Respublika Prezidentinin 13 sentyabr tarixli for-
mani ilo Azarbaycan Respublikasinin Dovlot Neft Sirkati (“SO-
CAR?”) yaradilmisdir;

1994-cii il. Sentyabrin 20-do “ARDNS” vo 10 xarici neft
sirkoti arasinda “Osrin miiqavilasi” adlanan ilk beynoalxalq sho-
miyyatli irimigyash neft sazisi baglanmis, yani “Azari — Ciraq —
darinsulu Giinssli yataglar1” (ACG) ilo bagli “Hasilatin Pay Bol-
giisii Sazisi” (HPBS) imzalanmisdir;

1995-ci il. Fevralin 24-do Bakida Azorbaycan Beynolxalq
Omoaliyyat Sirkati (AIOC) yaradilmisdir;

1998-ci il. Martin 24-do ACG yataglarindan hasil edilmis
birinci neft Novorossiysks yola salinmisdir;

1998-ci il. Uzunlugu 827 km olan Baki-Supsa neft Qarb ix-
rac boru kemorinin (QIBK) tikintisi basa catdirilmisdir;

1998-ci il. Boyiik Britaniyada tabii gazi Avropanin digor 61-
kalarina nagl edan boru kemari istifadays verilmisdir;

2002-ci il. Rusiyada tabii gazin Tirkiyays naqli ti¢iin “Ma-
vi axin” qaz kamoari istifadoys verilmisdir;

2006-c1 il. Iyulun 13-do Heydor Oliyev adina BTC ©IBK
istifadoyo verilmisdir;

2007-ci il. Tyunun 3-do “Baki-Tiflis-Orzurum” CQBK istis-
mara verilmisdir;

2009-cu il. “Rusiya-Cin” neft kamori istifadoyo verilmisdir;

2011-ci il. Baltik donizinin dibi ilo ¢okilon “Simal axini1”
gaz komaori istifadoys verilmisdir;

2014-cii il. Conub Qaz Dohlizi iso salinmis, TANAP va
TAP layiholori hazirlanmigdir;

2017-ci il. ACG-nin istismarina dair yeni “Osrin Miigavilo-
si” sazisi imzalanmisdir;

2018-ci il. 30 iyun 2018-ci ildo Trans-Anadolu Boru Komo-
ri (TANAP) istifadoyos verilmisdir;

2018-ci il. Azorbaycanda 2 milyardinci ton neft istehsal
olunmusdur;

2021-ci il. 01 yanvar 2021 tarixindo Trans-Adriatik Boru
Komori (TAP) istifadoys verilmisdir.
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Kitabin strukturu hagqqinda qisa malumat

Kitabin miiallifi magistral neft vo gaz kamorlarinin tikintisi
ilo bagli biitiin aspektlori vo masalalari genis vo tam ohato etma-
yi iddia etmodan, son 30-40 ilds alds edilmis tacriibani, mévcud
adabiyyat malumatlarini, elektron resurslart iimumilagdirmok va
bu sahs ilo maraglanan oxucular1 onlarla tanis etmayi nazards
tutur.

Kitab on dord fasildan ibarotdir.

Birinci fasildo oxucular boru kamarlarinin tikintisinin tarixi
Vo inkisaf morholalari ilo, hamginin, neft vo gaz kamarlori hag-
qinda (tayinati, tosnifati, torkib hissalori vo osas tikililori) timu-
mi molumatlarla tanis ola bilorlor.

Kitabin ikinci foslindo magistral neft vo gaz komorlarinin
konstruktiv xiisusiyyatlori vo asas parametrlori (miixtolif toyinat-
11 vo sortamentli borular, birlogdirici hissalor, armaturlar, kom-
pensatorlar, dayaqglar vo s.) barods malumatlar verilir.

Magistral boru koamorlarinin layihalondirilmasi prinsiplori
vo onlarin tikintisinin toskili gaydalar: ilo oxucular Kitabin {igiin-
cii faslinds tanis ola bilarlar.

Boru kamoarlarinin tikintisi zamani yerina yetirilon texnoloji
proseslar (hazirhq islori, tikinti yiiklorinin yiikloma-bosaltma va
nagliyyat masalalori, torpag, gaynag-qurasdirma, izolyasiya islo-
ri, boru kemorinin diizilmasi va s.), miixtalif soraitlords (dag,
diizen, batagliq orazilor, soran vo donmus torpaglar va s.) totbiq
edilon texnika vo texnologiyalar, habels icra edilon islorin key-
fiyyatino nazarat masalalori kitabin 4, 5, 6, 7 va 8-ci fasillarindo
nozardan kegirilir.

Magistral boru kemorlarinin tobii va siini manealordon ke-
cidlori, onlarin konstruksiyalari, tikinrtisinin iisul vo texnologi-
yalar1 barado malumatlar kitabin dogquzuncu faslinds yer alir.

Kitabin onuncu fosli sualti neft vo gaz kemarlorinin tikinti-
sino hoasr olunur. Burada oxucular sualtt boru kamarlarinin
konstruktiv xiisusiyyatlori, onlarin tikinti-qurasdirma sxemlari
Vo texnologiyalari barodo molumatlarla tanis ola bilarlor.
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Boru kemorlarinin qurasdiriimasinda totbiq edilon va ano-
novi materiallarla (¢uqun, polad va s.) miigayisods bir sira iis-
tiinliiklors malik olan polietilen borulardan boru kamoarlarinin ti-
kilmasi texnologiyalari, onlarin konstruktiv xtisusiyyatlori, de-
tallar1 vo birlosmolori barado moalumatlar Kitabin on birinci fos-
linda verilmisdir.

Kitabin 12, 13 vo 14-cii fasillorinds tikinti islori basa cat-
digdan sonra boru kamarlarinin daxili sathinin tomizlanmasi va
sinagi, onlarin korroziyadan miihafizo edilmasi va tikinti prose-
sinds otraf miihitin miihafizasi {izro nozords tutulan todbirlarin
yerina yetirilmosi tisullar1 vo gaydalar: barado malumatlar oksini
tapir.

Sonda kitabin arsays goalmoasi tigiin istifads edilon adsbiyyat
Vo internet resurslarinin siyahisi gostorilmisdir.

Kitabin miiallifi slyazmasinin hazirlanmasinda gostordiklori
komoys goro doktorant Z.1.Farzolizadoys vo magistrant O.P.
Qulubayliys tosoKkiiriinii bildirir.

Hormoatli oxucular! Miollif kitabla bagli toklif vo tongidi mii-
lahizalariniza gore Sizo gabagcadan 6z minnatdarligini bildirir.
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| FOSIL

NEFTIN, QAZIN BORU KOMORLORI iLO NOQLI
HAQQINDA UMUMI MOLUMAT

Neftin, gazin va neft mahsullarinin naql olunmasi. Neft,
neft mohsullar1 va gazin {ig¢ asas naql tisulu mévcuddur: su yolu,
domir yolu va boru kamarlari ilo nagl.

Qaz soklinda olan mohsullar, asasan boru kamorlari vasite-
silo nogl edilir. Tobii gazlar1 mayelosdirarok nagl etmok tigiin
xtisusi metandasiyan tankerlordan da istifads olunur.

Neft vo neft mohsullarinin nogl olunmast iigiin totbig edilon
ti¢ asas tisulun - su yolu, demir yolu va boru kamarlari ila naglin
hor birinin 6ziinemaxsus xiisusiyyatlari oldugundan onlar1 ayri-
ayriligda nozardan kegirak.

Su yolu ila dasinma. Su yolu ilo neft, neft mohsullarini vo
mayeloasdirilmis tabii vo neft gazlarini (samt qazi) barjlarda, tan-
kerlordo vo hamginin, Kigik taralarda (gablarda) nagl etmok
miimkiindiir. ©gor sohbat caylarda naglolunmadan gedirsa, onda
bir gayda olarag, su yolu ham damir yolundan vo ham do boru
komoarlorindon uzundur. Bazi hallarda bu qiisur noglolunmanin
maya doyarini artirir. Caylar vasitasilo naglolunma mévsiimi xa-
rakter dasiyir. Ona gora do navigasiya aras1 miiddotdo doldurul-
ma-bosaldilma mantagalarinds neft va neft mohsullarinin ehtiya-
tin1 yaratmagq igiin olave tutumlar (¢onlor) yaradilir, yaxud da
noglolunmanin névii doyisdirilir (mosalon, domir yolu ils). Su
yolu ii¢iin soyladiyimiz bu qiisur su nagliyyatinin osas ¢atisma-
yan cahotidir.

Damir yolu ils dasinma. Neft yiiklorinin biitiin novlarini
domir yolu ils, o cimladon sisternlorda, bunkerlords, yaxud yiin-
giil taralarda (maye qgazlari) dasimaq miimkiindiir. Neft mohsul-
larmin kigik partiyalarla dasinmasi tigtin domiryolu on sorfali
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naql tisulu hesab olunur. Damir yolu ilo dasinma miisyyan mo-
nada fasilasizdir, bels ki, bu nagliyyat iisulu biitiin il orzinds is-
layir. Boyiik partiyalarda (boyiik hacmdas) neft vo neft mohsulu-
nun domiryolu nagliyyatindan istifado etmoklo daginmas: iqgtisa-
di cohatdon magsadauygun deyildir. Damir yolu nagliyyatinin an
boyiik ¢atismayan cohati do mahz budur.

Boru kamarlari il nagl olunma. Boru kamoarlari ilo nagl
tsulu neft, neft mohsullar1 vo mayelosdirilmis gazin har hansi
bir istigamatda istanilon hacmda naglolunmasina xidmat edir.

Digor dasinma iisullar: ilo miiqayisads boru keamarinin asa-
gidaki isttinliiklori vardir:

- boru kamarinin trasi diger daginma névlarinin trasindan
qisadir, hom do quru sahonin istonilon iki noqtasi arasinda hor
hansi1 bir masafads insa oluna bilar;

- digar naglolunma névlarindan fargli olarag, boru kamar-
lori ilo nagl prosesi kasilmoazdir, istehsalgilarin ahangdar isini vo
istehlakgilarin fasilasiz tochiz olunmasim tomin edir vo bundan
asilt olarag, trasin hom baslangicinda, hom do sonunda nahang
mohsul ehtiyatinin yaradilmasina ehtiyac olmur;

- boru kamari ilo naglolunma zamani neft vo neft moh-
sullarimin itkilori, digor daginma iisullari ilo miiqayisads xeyli
az olur;

- boru komori ilo noglolunmani mexaniklagdirmak miim-
kiindiir va bu, diger nov iisullara nishaton asandir;

Boru kamoari ila naglolunmanin gatigmayan cohatlori — boyiik
metal sorfi vo trasin sartliyidir (noglin bir istigamotli olmasr).

Osas noql tisullarindan basga, neftin vo xiisusan neft moh-
sullarinin naqli tigtin avtomobil nogliyyatindan da istifads edilir.
Neft mohsullart avtomobil ¢anlarinds (sisternlords), yaxud Kigik
taralarda dasinir. Avtosisternlardoan neft mohsullarini iri neft ba-
zalarindan Kigik bazalara, sonra iss istehlakgilara, hamginin ma-
yelogdirilmis qazlar istehsal yerindon istehlakgilara (yiik masin-
larinda, yaxud avtosisternlords) nagl etmok tigiin istifads edilir.
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Maye qaz zavodlarindan, yaxud asirim bazalarindan maye-
lasdirilmis qazlar xiisusi soyuducu avtosisternlords bazalara nagl
olunur, orada iss qazlasdirilib, qazpaylayici sabakalors Gtiiriiliir.

1.1. Boru kamarlarinin tayinati vo tasnifati

Boru kamarlori asagidaki xiisusiyystlorine gérs tasnif olunur:

1. Toyinatina gora:

edaxili (madandaxili) kamarlar — madandos, neft-gaz emali
zavodlarinda vo neft-gaz saxlama baza vs anbarlarinda miixtalif
qurgulart birlogdirirlor.

eyerli (madanlar arasiy) kamoarlar — uzunluguna goro daxili
komoarlordon bdyiik olub, neft-gaz modanlarini vo ya neft-qaz
emali zavodlarin1 magistral kemarlorin bas tikililari ilo birlosdi-
rirlar.

e texnoloji kamarlar — Kigik uzunluga malik olub, magistral
komoarlorin vurucu stansiyalarinin, neft-qaz baza ve anbarlarinin
texnoloji qurgularimin verilon rejimds foaliyyatini tomin etmoys
xidmot gostarirlor (sok.1.1). Bu kemarlorla texnoloji proseslorin
hoyata kecirilmosi vo ya avadanliglarin istismari {igiin zoruri
olan miixtalif maddslor — xammal, yarimfabrikatlar, araliq vo
son mohsullar, istehsal tullantilart nogl edilir. Daxili vo yerli ko-
marlor ¢ox vaxt texnoloji kamarlor do adlanir.

e magistral komarlar — boyiik uzunluga va 6tiirma gabiliy-
yatino malik olub, neft-gaz mohsullar1 istehsalgis1 olan miiassi-
solori istehlakgilarla birlosdirir (sok.1.2).

Magistral kamarlar fasilosiz faaliyyat gostorir (qisa miiddot-
li dayanmalar miivoqgati xarakter dasiyir vo ya tomir-barpa islo-
ri ilo bagl olur), nagl olunan mohsulun vurulmasi bir deyil, bir
neco stansiyanin vasitasi ilo hoayata kegirilir.
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Sok. 1.2. Magistral kamarlar (yeriistii)

2. Naql olunan mohsulun néviina gora: neft nogl edon bo-
ru komorlari neft komarlori, qaz naql edon boru komorlori gaz
komariari adlanir. Neft mohsullarin1 nagl edon boru komarloari
neft mahsullar: kamoarlori adlanir. Nogl olunan mohsullarin gesi-
dindan asili olaraq kemorlar benzin, kondensat, kerosin, mazut,
dizel yanacag: va s. kamarlari do adlanir.
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3. Materialina gora: metal, geyri-metal vo futerovka edil-
mis kamarlor. Metal komarlora poladdan (karbonlu, legirlonmis
polad), slvan metallardan vo onlarin arintilorinden (mis, latun,
titan, qurgusun, aliiminium), ¢uqundan hazirlanmis borulardan
qurasdirilmis komorlor aiddir. Qeyri-metal komoarlara polietilen
(polipropilen, polivinilxlorid), viniplast, siiso vo ftoroplastdan
olan borulardan qurasdirilmis komorlori misal gostormak olar.
Futerovka edilmis komorlora sathi rezin, polietilen, ftoroplast,
beton vo emalla ortiilmiis boru komorlori aiddir.

4. Naql edilon mahsulun temperaturuna gora: soyuq
(temperaturu 0°C-don az), normal (temperaturu 1°- 45°C) vo
gaynar (temperaturu 45°C-dan ¢ox) komorlor aiddir.

5. Hidravlik sxemina va handasi formasina gora:

e Atqi xatlori olmayan vo uzunlugu boyu diametri sabit
galan boru kemaorlari - sado kamarlor adlanir.

e Atqi vo qosqu xatlari olan, ardicil vo paralel birlosdiril-
mis, saxolonmis, halgavari, paralel saholora malik, uzunlugu bo-
yu sarfi va diametri dayison boru kemorlari — miirakkab kamorlaor
adlanir.

6. Qurasdirilma xiisusiyyatlorino gora: yeralsu,; yer sot-
hinda, yeriistii; asiimus, sualzi komoarlor méveuddur.

Qeyd edildiyi kimi, neft-qaz madanlarinds hasil olunan neft
va gaz, homginin neftayirma zavodlarinda emal edilon neft moh-
sullar istehlakgilara miixtolif tisullarla gatdirilir: domir yolu, do-
niz vo ya ¢ay (su) yolu, avtomobills vo boru kamarlari ilo.

Hoar bir naql iisulunun 6z tstiinliiklari vo ¢atismayan cohat-
lori vardir. Lakin karbohidrogenlorin noqli ti¢iin méveud olan
tisullar1 miigayiso etdikdo, birinci yerin boru komarlari ilo naqlo
maxsus oldugu heg bir siibho dogurmur. Bu iistlinliiyiin asagida-
ki1 sobabloarini geyd etmoak olar:

e boru komorlari boyiik hacmda karbohidrogenlarin isto-
nilon istigamato vo masafoys naql edilmasine imkan verir;

e boru komoari ilo miixtalif nov neftlorin vo neft mohsulla-
rinin ardicil naql edilmasi miimkiindiir;
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e tobii-cografi, iglim vo s. soraitlorden asili olmayaraqg,
boru komarinin isi giin, ay, il boyu kasilmozdir, bu iso istehlak-
cilarin fasilasiz tochizatinin asas sartlorindon biridir;

e boru komari istonilon rayonda, istanilon miihandis-geo-
loji, cografi va iglim soraitinds qurasdirila bilar;

e boru komarlarinin tikilmasi nisboton az miiddot tolob
edir ki, bu da yataglarin vo neftayirma zavodlarinin daha tez is-
tismara verilmasine imkan verir;

e Dboru komorlarinds qazin, neftin vo neft mohsullarinin
naqli prosesinin avtomatik idara olunmasi sistemloarinin tatbigini
tomin etmok miimkiindiir;

e digor noql tisullari ilo miigayisads boru kemari ilo naql
tisulu daha istiin texniki-igtisadi gostaricilora malikdir. Bels ki,
neft yiiklorinin boru komori ilo 1 t/km naglinin giymati domir
yolu iisuluna nisbatan 3, su yolu ilo naglle miigqayisads iso 1,5-2
dofo asagidir.

Diametri 219 — 1420 mm, uzunlugu 50 km-dan ¢ox, naql
olunan mohsulun izafi tozyiqi 1,2 — 10 MPa va boyiik otiirtiicii-
lilys malik olan komoarlor - magistral boru komarlori adlanir.
Umumiyyatlo, magistral boru kemari bdyiik migdarda neftin, ga-
zin, neft mohsullarinin kifayot godor boylik mosafays naqli tiglin
nazards tutulan, miirokkab vo bahal istismar avadanlhiglarinin is-
tismarin1 hoyata kegiron miithondis-texniki qurgu hesab edilir.

Foaliyyat géstoron birxatli magistral qaz komarinin 6tiiri-
ciilik qabiliyyati diametrdon asili olaragq 10 — 50 mird. m¥il
olur. Tozyigina gora magistral qaz komarlari iki sinfo boliiniir:

| sinif — isci tozyiqi 2,5 — 10, 0 MPa;

Il sinif — is¢i tozyiqi 1,2 — 2,5 MPa.

Magistral neft vo neft mohsullar1 komarlori komarin diamet-
rindon asili olaraq 4 sinfa boliintirlor:

| sinif — gorti diametri 1000 — 1200 mm;

Il sinif — gorti diametri 500 — 1000 mm;

I sinif — gorti diametri 300 — 500 mm;

IV sinif — sarti diametri 300 mm-dan kigik
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Texnoloji layihoalondirms normalarina goéro neft vo neft
mohsullart naql edon magistral boru kemarlari se¢ilon zaman
komorin buraxma gabiliyyati vo is¢i tozyigindon asili olarag, bo-
runun diametrini miiosyyon etmok ti¢iin cadval 1.1-do gdstarilon
molumatlardan istifado edilmasi tévsiys oluna bilor. Bu zaman
neft komorinin illik mal dévriyyasina (yani, buraxma gabliyyati-
na) asasan ilkin olaraq kemarin diametri segilir, bu giymaoto gora
komarin hidravlik hesablanmasi aparilir vo diametrin dagiq qiy-
moti miioyyan olunur. Bu zaman komorin is¢i tozyiqi nozora
alimmalidir.

Bu tosnifatlarla yanasi, tikinti norma vo gaydalari ilo ma-
gistral boru komorloari ii¢iin onlarin istonilon hissasinin miivafiq
mohkamlik xarakteristikalarinin tomin olunmasini talob edon ka-
teqoriyalar miioyyan edilir (cadval 1.2). Magistral neft-qaz ko-
morlarinin tikilmasi ¢ox miirakkob texnoloji prosesdir, tikintinin
templori vo soraiti trasin miirokkabliyindon vo yerin soraitindon
asihidir. Normal soraitlords (tabii va siini manealarin olmadigi vo
relyefin diiz oldugu yerlordo) tikintinin siiroti daha yiiksok va is-
larin mexaniklogma soviyyasi dag, batagliq, sohra, daimi donus-
lug soraitino vo diger manealora nisboton daha samorali olur.
Ona gors do hoar bir komorin trasinda xiisusi texnoloji is sxemlo-
rinin, masin vo mexanizmlorin istifadasini zoruri edon miirokkob
hissalor mévcud olur. Islorin gériilmo miirokkobliyino géra boru
komarinin tras1 4 mixtalif kateqoriyaya boliiniir (codval 1.3).
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Cadval 1.2
Magistral boru kamarlarinin kateqoriyalari

Boru kmarinin
Boru komaorinin toyinati kateqoriyast
yeralti yeriistii

Tabii qazin noqli tigiin:
a) diametri 1200 mm-dan kigik v I
b) diametri 1200 mm vo boyiik Il 11l

Neft vo neft mohsullarinin nagli
ucun:

a) diametri 700 mm-dan kig¢ik v I
b) diametri 700 mm vo boyiik 1] 1]

Cadval 1.3
Boru kamarlarinin sahalarinin
miirakkablik kateqoriyalar:

Murskk.ebhk Sahonin xarakteristikasi
kateqoriyalart
Neft komorinin su maneslorindon kegidlari
B (komorin diametri 1000 mm vo daha ¢ox

oldugda), KS vo QPS orazisindoki qaz
komarlari

Sualt1 vo suiistii kegidlor (su aynasinin eni 50
I m-dan ¢ox va ya II vo III nov bataqliq olarsa),
mailliyi 30°-don ¢ox olan dag sahalori

Eni 50 m-don ¢ox olan ¢aylardan yeralti vo
yeriistii kegidlor, I nov bataqliglar, mailliyi 30°-
don c¢ox olan qayalar, domir yolundan,
yarganlardan yeralt1 va yeriistii kegidlor

11 I va Il kateqoriyalara daxil olmayanlar

37



1.2. Magistral neft kamorinin asas tikililari vo
tarkib hissalori

Neft modondan istehlak¢iya qador miixtalif boru komorlari
va qurgular vasitasilo ilo naql edilir. Magistral neft kamarinin
biitiin tikililori asagidaki komplekslora boliiniir: bas tikililar,
bas vurucu stansiyalar, araliq vurucu stansiyalar, xatti hisso,
son paylayici montoga vo neft saxlama obyektlori (sok.1.3).
Neft modondon (1) daxili kemarlarlo neft yigim mantagasine
(2), oradan texnoloji kamarlarlo (3) bas tikililors (4) daxil olur.
Burada neft ¢okdiiriiliir, neft qazindan ayrilir, susuzlasdirilir vo
bas neft vuran stansiyaya nagl edilir.

Moarkoazdongagma nasoslart ilo tochiz edilmis bas nasos
stansiyas1 miixtolif novlii neftlorin vurulmasini hoyata kegirir.
Noaglo hazirlanmis neft xatti hissays (5,6,7,8,9) daxil olur. Xatti
hissa - magistral neft komorinin asas hissasi hesab edilir. Ona
asagidakilar aid edilir: boru komaori, kegidlor, atqi xatlori, lu-
pinglar, baglayici armaturlar, arsinlorin daxil edilma va gabulu
govsaglart (neft kamarlarinin xatti hissasinin 6ziinomoXxsus xii-
susiyyatlorindoan biri do onlarin daxili soathinin parafin, asfalten,
gotran ¢okiintilorindon vaxtasirt tomizlonmasi  zaruratidir).
Xatti tikililora, hamginin texnoloji rabito xatlori, elektrik xatlo-
ri, Xatti istismarmn xidmati tikililori aid edilir. Magistral neft ko-
morlorinin trasinda araliq nasos stansiyalarim yerlosdirilmo-
sinda maqgsad kamarda is¢i tazyiqin saxlanilmasi, goabul edilon
neftin novbati stansiyalara nagl olunmasidir. Araliq stansiyalar
arasimdaki mosafo hidravlik hesablanma naticosinds miioyyon
edilir.

Neft komari torkibino géro qaz komorindon farglidir. Qu-
yulardan neft fordi neft komori ilo neft-yigim montagalorine
toplanir, oradan iss bas qurguya — neftin kompleks hazirlanma
qurgusuna (NKHQ) naql edilir. Orada neft hazirliq moarhalasini
kecgandan sonra bas nasos stansiyasina, daha sonra iss magistral
neft komorino verilir.
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Magistral neft komorinin torkib hissasino (sok. 1.4) asagi-
dakilar daxildir:

e neft komori (madandan hazirliq moarholasi kegmis am-
too neftinin naglina kimi) - atq1 vo qosqu Xatlori, baglayici va
tonzimloyici armaturlar, tobii vo siini maneslordan kegidlor,
neft vurucu stansiyalar, tamizlayici va diagnostika qurgularinin
Vo ardicil nagl zamani ayiricilarin igo salinmasi va gobulu mon-
togalari va s. ilo birlikds;

e Dboru kamoarinin elektrokimyavi korroziyadan miihafizo
qurgulari, texnoloji rabita xatlori va qurgulari, kamarin teleme-
xanika qurgulari,

e Dboru kamorino xidmat edan elektrik nagillari, elektrik
tochizat1 vo baglayict armaturun distansion idaroetms qurgula-
r1, komokgi sistemlorin vo katod miihafizo stansiyasinin qgida-
lanmasi qurgulart;

e yangindan miihafizo vasitalori, boru kamarlarinin ero-
ziya sleyhinos vo miihafizo qurgulari;

e kondensatin saxlanmasi vo qizdirilmasi g¢onlori, goza
neftinin axidilmas {iglin torpaq anbar, boru kamorlarinin istis-
marinin bina va tikililari.

e tras boyu neft kamarlarindan kegan yol kegidlori, daimi
yollar va vertolyot meydangalari;

e Dboru kamoarinin yerlasdiyi sahanin taninma va isara ni-
sanlari, gostoricilor va xabardaredici nisanlar.

Magistral boru komorlarinin asas elementlori — bir-birins
gaynag edilmis borulardan ibaratdir. Bir gayda olarag, magist-
ral kamorlari borunun st sathindon 0,8 m dorinliyinds olmagla
xandaya diiziiliir. Magistral kamarlar tiglin diametri 1220 mm-2
gadar olan borulardan (magistral qaz komorlori tigtin 1420
mm-o godar) istifads edilir.
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Borularin divarimin galinligi boru kemari tigtin layihods no-
zords tutulmus tozyige asason miiayyan edilir.

Xotti hissodo goza vo ya tomir islori zamani komorin miioy-
yan bir hissalarinin istismar prosesinin dayandiriimast tigiin Xatti
baglayici armaturlardan istifads edilir (sok. 1.5, a). Diametri 400
mm-don boyiik olan armaturlar biindvra tizorinds qurasdirilir
(sok. 1.5, b).

Sak. 1.5. Baglayici armaturun qurasdirilmasi

Boru kamoarinin tras1 boyu dispetcer toyinatli rabito Xotlori
(telefon, radioslago) kegir. Dispetger rabitosi geco-giindiiz reji-
mindo foaliyyat gostormalidir.

Bas nasos stansiyasinin (BNS) ¢ixigindaki siyirtma magist-
ral neft kamorinin xatti hissasinin baglangic mantaqgasi, neftayir-
ma zavodunda xam neft {igiin nozords tutulmus ¢anlor parkinin,
neft bazasinin vo ya doldurma estakadasinin giris siyirtmasi isa
onun son mantagasi hesab edilir. Neft vurma stansiyasi neft ko-
mari tizarinda har 70-150 km masafada yerlosir.
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Neft modoninin yaximliginda, yani neft komorinin baslangi-
cinda bas nasos stansiyasi yerlosir (sok. 1.6).

Sak. 1.6. Bas nasos stansiyasinin ¢anlar parki

Bas nasos stansiyasi araliq nasos stansiyasindan hacmi neft
komarinin iki-ti¢ giinliik neft 6tiirma gabiliyyatina barabar ¢anlor
parkinin olmas ilo forglanir.

Hor bir bag nasos stansiyasinda asas obyektlordon basga, bir
sira komokgi tikililor moveud olur: elektrik otiiriicti xatlori ilo
verilon garginliyi asagi salmaq ti¢iin (110 vo ya 35 kv-dan 6 kv-
a godor) transformator stansiyasi, gazanxana, hamginin su tachi-
zat1, kanalizasiya, soyutma sistemlari va s.

Neft kamarinin imiimi uzunlugu 800 km-don ¢ox olarsa, 0,
har birinds nasos stansiyalarinin sarboast foaliyyat gostormok im-
kani olan 100—-300 km uzunlugunda istismar sahalarina boliiniir.
Istismar saholorinin sarhoddindo yerlosdirilon araliq nasos stan-
siyalar1 hacmi neft komorinin giindalik neft 6tiirma gabiliyyati-
nin 0,3-1,5 mislino barabar ¢anlor park: ila tochiz edilmalidir.
Hom bas, ham do araliq nasos stansiyalar1 basqialt1 nasoslarla
tochiz edilmalidir.
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Neft kamarinin trasinda nefti domir yolu (sok. 1.7) vo avto-
mobil (sok. 1.8) sisternlarina bosaltmaqg magsadils doldurub-bo-
saltma moantagolari tikilir.

Sak. 1.8. Neftin avtomobil sisternlarina doldurulma mantagosi

Neft komarinin son montogasi-ya neft emali zavodunun
xam neft parki (sok. 1.9), ya da otiiriicii neft bazasi (adoton, tan-
kerlarlo neftin neft emali miossisalarina nagli vo ya xarics ixrac
edilmasi tiglin) doniz neft bazasi hesab edilir (sok.1.10).
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Sok. 1.10. Daniz neft doldurma terminah

Magistral neft komori rayonun neft komorlori idarasine vo
ya komarin uzunlugundan asili olarag, bir nego rayonu ohato
edon idaranin torkibino daxil olur. Neft komorlori idarosi asagi-
daki xidmat strukturlarina malik olur: dispetger; nasos qurgulari,
elektrik, su va istilik tachizat1 operatorlari; tomir-barpa; nozarat-
6lgma va boru kamoarinin korroziyadan miihafizs cihazlarinin is-
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tismar; rabito; komarin su manealarindan kegidlarinin istismari;
laboratoriyalar; avtonagliyyat parki va s.

Magistral neft kamarinin Xatti hissasinin istismari xidmati
nasos stansiyasina hovalo olunur. Neft komori trasinda bir nego
nasos stansiyasi yerlosarsa, komor bu stansiyalar arasinda istis-
mar sahalarina boliiniir, sarhadlori istismara cavabdeh stansiyani
gostormok sorti miiassisonin amri ilo miioyyan edilir. Nasos
stansiyasi nazorda tutulmayan komarlords iss bu islori gérmoak
moqsadi ilo tamir-barpa mantagosi toskil edilir.

1.3. Magistral gaz kamarlarinin asas tikililari vo
tarkib hissalari

Magistral gaz kamarinin torkib hissalorino asagidakilar da-
xildir: bas tikililor; Xatti hissa vo ya gaz komori; kompressor
stansiyalar1 (KS); qaz paylayici stansiyalar (QPS); yeralti qaz-
saxlama anbarlar: (YQA); tomir-istismar xidmati obyektlori; bo-
ru komorinin elektrokimysvi korroziyadan miihafizo sistemlori;
gaz kemarinin foaliyystini tomin edan olavo qurgular (elektrik
xatlori, su tochizati, kanalizasiya sistemlori va s.); inzibati vo
kommunal-yasay1s binalari.

Qaz, madanlorda hasil edilarak, istehlak¢iya gadar uzun vo
miirokkob mosafa got edir. Madonds yiiksak lay tozyiqi ilo ¢ixan
qaz yigim kamarlori ilo gaz-yigim montogosine daxil olur, gaz-
y1gim montagesindon moadan yigim kollektoruna, oradan iso bas
tikililora nogl edilir.

Qazn noglo hazirlandigr qurgular gaz kemarinin bas tikili-
lori adlanir. Burada gaz tozdan vo miixtalif monsali mexaniki
hissaciklordon tomizlonir, namliyi qurudulur vo amtaa mohsulu
soklina gotirilir. Qaz kamarinds va qurgularda bas vers bilacok
sizma hallarimin asan agkar edilmasi magsadilo hazirliq marhale-
sini kegon gazlara odorizasiya qurgular: vasitasilo spesifik goxu-
ya malik odorantlar slava edilir. Bu sokildo hazirlanmis qaz bas
kompressor stansiyasina daxil olur.
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Qazin nagls hazirlanmast tigiin lazim olan kompleks qurgu-
lar gaz komorinin baglangicinda yerlosan kompressor stansiyasi-
nin arazisinds yerlosdirilir. Bas KS-do gaz nominal is tozyigine-
dok (7,5 MPa) sixilaraq magistral gaz kemarinin xatti hissasine
verilir. Xatti hisss - gaynaq edilmis ayri-ayr1 borularin birlosdiyi
kasilmoz xatt olub, magistral gaz kamorinin asas torkib hissasi
hesab olunur (sok. 1.11).

Sok. 1.11. Qaz kamarinin Xatti hissasi

Xatti hissaya, hamginin domir yolu vo avtomobil yolla-
rindan, ¢aylardan, batagliglardan, yarganlardan vo s. kegidlar,
texnoloji rabito vo elektrik verilisi xatlori, trasboyu va yanas-
ma yollar1, gaz koamarinin elektrokimyovi korroziyadan miiha-
fizo sistemlori, tomizlayici qurgularin daxil edilma vo gobulu
govsaqlart aid edilir. Qazin nagli zaman1 kamards tozyiq dii-
stir. Onun tonzimlonmasi vo normal saviyyoys qaldirilmasi
magqsadila boru kamarinin tras1 boyu araliq kompressor stansi-
yalar1 (AKS) yerlosdirilir. Orada gaz lazimi tozyigs godor si-
xilir, ehtiyac yarandiqda tozdan vo zarorli garisiglardan tomiz-
lonir, qurudulur va soyudulur. AKS bir-birindon 120-150 km
aralida yerlosdirilir. Miasir KS — magistral gaz kamorinin isi-
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nin etibarliligini miiayyan edon miirokkob qurgular komplek-
sidir. Qazvuran aqreqatlarin yerlosdiyi kompressor sexi vuru-
Cu Vo qgaz turbini (vo ya elektrik miiharrikinin) intigalindan
ibaratdir. Vurucu — bir va ya iki pillali kompressor olub, giicii
4-25 MVt olur.

Magistral gaz kamarinin son obyekti gaz paylayici stansi-
yadir (QPS). QPS-lor gazin tozyiqinin istehlakgilarin tolobat-
larina uygun asagi salinmasi (0,3 — 1,2 Mpa-a godar) mogse-
dini gidurlor. QPS-lords gaz slavs olarag susuzlasdirilir, to-
mizlonir, odorizasiya olunur va istehlak¢ilarin qaz kamarlori-
na nagl edilir.

Qaz istehlakinin mdovsiimi geyri-borabarliyini tonzimlo-
mok moagsadils iri soharlorin vo sanaye morkazlorinin yaxinli-
ginda yeralti qaz saxlama anbarlar1 (YQA) vyaradilir. Yayda
hasil edilon gaz anbara vurulur, qisda iso istehlakgilara nagl
edilir. YQA-lar ya su laylarinda (horizontlarinda), ya da tiikan-
mis neft-gaz yataglarinda yaradilir. Tiikonmis neft-gaz yatagla-
rinda yaradilan YQA-lar igtisadi cohatdon daha mogsadyonlii
hesab edilir.

Belo anbarlarin obyektlor kompleksino istismar vo nozarot
quyulari, quyulardan yigim-paylama mantagolarinadak olan bo-
ru komorlori sleyflori, kollektorlar, gazin sonraki noglo hazirlan-
masi qurgulari olan kompressor stansiyalar1 daxildir.

Magistral gaz kamarlarinin torkibins asagidakilar daxildir:

e Xotti hisso (atqi xatlori, lupinglor, baglayici armaturlar,
tobii va siini manealardan kegidlor, tomizlayici qurgularin va de-
fektoskoplarin daxil etma va gabulu diiyiinlori, kondensat tutucu
vo saxlama diiyiinlori, metanolun gaz komorina daxil edilmasi
qurgulari);

e kompressor stansiyalari (KS) va onlarin qosulma qov-
saqglarn (sok. 1.12), gaz paylayici stansiyalar (QPS), yeralti qaz
anbarlari, gazin soyudulmas stansiyasi (QSS), gaz 6lgma stansi-

yas1 (QOS);
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Sak. 1.12. Magistral gaz kamarinin
kompressor stansiyasi

Kompressor stansiyalarinin tikilmosindo mogsod gazin
komora vurulmasidir. Bundan olava, KS-do gazin mayedan
vo mexaniki hissaciklordan tomizlanmasi vo qurudulmasi ho-
yata kegirilir. Kompressor stansiyasinin prinsipial texnoloji
sxemi sok. 1.13-do gostorilmisdir. Qaz magistral kamordon
(1) aciq kranla (2) toz tutucu bloka (4) daxil olur. Maye va
bark hissaciklardan toamizlandikdan sonra qaz sixici aqregat-
larda (5) sixilarag, hava ilo soyutma aparatindan (7) vo oks
klapandan (8) keg¢moklo magistral gaz komorina (1) daxil
olur. Toz tutucular1, qaz vurucu agreqatlar va gazin soyutma
aparatlar1 kompressor stansiyasinin asas obyektlori adlanir.
Onlarin normal foaaliyyatini hoyata kegirmok maqgsadilo ko-
moakgi tayinatli obyektlor tikilir: su, elektrik, yag tochizati vo
havalandirma sistemlari vo s.

Qaz sixic1 aqreqatlarin vazifasi Xatti vo yeraltt gaz anbarla-
rinin kompressor stansiyalarinda gazin sixilmasi va verilon tex-
noloji parametrlor asasinda naglini tamin etmakdir.
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Sak. 1.13. Kompressor stansiyasinin (markazdanqagma
vurucu ila islayan) texnoloji sxemi
1-magistral qaz kemori; 2-kran; 3-baypas xatti;
4-toz tutuculart; 5-gaz vurucu agregat; 6-iifiirmo
samlari; 7-hava ilo soyutma aparati; 8-oks klapan.

Qazin soyudulmas: aparatlarinin totbiginde mogsad sixilan
zaman qizan gazin soyudulmasidir. Bu gazin 6zliliiyiiniin
galxmasina va nagl xarclarinin artmasina sabab olur. Bundan
basqa, gazin temperaturunun galxmasi kamarin miihafizo gati-
na monfi tosir gdstorir vo borunun divarinda slave uzununa
garginliklar yaradir. Qaz hava va ya su ilo soyudulur. Onun su
ilo soyudulmasi zamani boru kemorlori sistemlari va nasoslarin
komoakliyi ila su ile soyuducu qurgularina birlosdirilon miixtalif
istilik dayisdiricilarindon (kojuxlar, “boru boruda” tipli konst-
ruktiv elementlor va s.) istifado edilir. Qazin soyudulmasinin
bu tsulu, bir qayda olaraq, porsenli gazmotokompressorlarla
birgo totbiq edilir.

Magistral gaz komorlorinds daha genis totbiq edilon iisul
gazin hava ilo soyudulmas: tisuludur. Bu magsadlo miixtalif
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novli hava ilo soyutma aparatlarindan istifads edilir. Konstruk-
tiv olaraq hava ilo soyutma aparati parlorinin diametri 2-7 m
olan ventilyator olub, havani asagidan yuxariya sixaraq salo sok-
lindo paralel borularla harokat edon gaz1 soyudur. Ventilyatorla-
rin intigali rolunda giicii 10-100 kVt olan elektrik miharrikls-
rindan istifads edilir. Hava ilo soyutma tisulunun tisttinliiklori ki-
mi konstruksiyasinin sadsliyini, isinin etibarliligini, soyuducu
agentin (havanin) gabagcadan soyudulmasina ehtiyac olmadigini
Vo s. gostormok olar.

Sak. 1.14. Qaz paylayici stansiya

Hor bir magistral gaz kemorinin vo ya onun atqi xattinin
sonunda gaz paylayici stansiyalar qurasdirilir (sok. 1.14). Sana-
yeda Vo maisoatds isladilon gqaz avadanlhiglar: daha asagi tozyigo
hesablandigindan magistral qaz komarlori ilo nagl edilon yiik-
sok tazyiqli gaz birbasa istehlakgiya verils bilmaz. Digar torof-
don qurgularin isinin etibarliligini tomin etmok {igiin qaz qari-
siglardan (mexaniki hissaciklor vo kondensat) tomizlanir vo bas
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vero bilocok sizma hallarimi vaxtinda askar etmok ii¢lin ona
spesifik qoxu verilir, yani odorizasiya edilir. Qazin tazyiqginin
talob olunan saviyyays salinmasi, onun tamizlonmasi, odoriza-
siya olunmasi va hacminin &lgiilmasi gaz paylayici stansiyalar-
da hoyata kegirilir.

Qaz paylayici stansiyanin prinsipial sxemi sok. 1.15-do
gostorilmisdir. Qaz giris xotti (10) ilo QPS-o daxil olur. Bu-
rada o, filtrdon (2) kegarak tomizlonir, qizdiricida (3) qizdi-
rilir, tozyiq tonzimlayicids (5) sixilir. Sonra sarf 6lgonls ga-
zin hacmi dlgiiliir vo odorizator vasitasilo ona odorant slava
edilir.

Sak. 1.15. Qaz paylayici stansiyanin prinsipial sxemi
1-giris xatti; 2-filtr; 3-qaz quzdiricist; 4-nazarst klapani;
5-“0ziindon sonra” tipli tozyiq tonzimlayicisi; 6-qazin sarfini
6l¢an; 7-odorizator; 8-¢ixis xatti; 9-manometr; 10-baypas
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Qazin sixilmadan gabaq qizdirilmasi onunla baghdir ki,
Coul-Tomson effektina gora tozyiqin galdirilmas: (drossellos-
mo) gazin soyumasi ilo miisayiat olunur. Bu iss gaz hidratlari-
nin yaranaraq boru kamarinin en kasiyini daraltmas ilo natico-
lana bilar.

e gaz komoarlarinin korroziyadan elektrokimyavi miihafi-
zo qurgular (EKM), qaz kamoarlorina xidmot ii¢lin nozards tu-
tulmus elektrik verilisi xatlori, elektrik tochizati, qapayici ar-
maturlarin vo EKM qurgularmin masafodon idaro edilmasi
qurgular;

o texnoloji rabito xatlori vo qurgulari, telemexanika vasito-
lori, yangindan miihafizo qurgulari, gaz kondensatinin qazsizlas-
dirilmast, yigilmasi v saxlanmast tigiin tutumlar;

e Dbina vo qurgular;

e (az komarinin tras1 boyu yerlosdirilmis daimi yollar vo
vertolyot meydangalar: vo onlara girislor, gaz kamarlorinin yer-
lasma yerini gostoran tanidict vo xobordaredici isaralar.

Magistral gaz komarlorinin biitiin qurgulart kompleksinin
sxemi sok. 1.16-da gostorilmisdir. Bozi hallarda moadandan
kondensat va ya gazi bas qurgulara nagl edan dasiyici kamarlor
do magistral gaz kamarlorinin tarkib hissalorine aid edilir. Qa-
zin madandan istehlak¢iya ¢atdirilmasi sistemi 6ziindo vahid
texnoloji zanciri togkil edir. Qaz quyudan lay tozyiqi ilo y1gim
gaz kemorlari ilo gaz-y1gim montogoasindon kegmoklo gazin ha-
zirlanmasi qurgularina daxil olur, orada qurudulur, mexaniki
va zararli garisiglardan tomizlonir va ilkin olarag hacmi 6l¢ii-
lir. Qaz-y1gim montagasindon gaz modon qaz yigimi kollekto-
runa, oradan ise bas qurgulara - gazin kompleks hazirlanmasi
qurgularina (QKHQ) nogl edilir. QKHQ-ds gaz tomizlanir, su-
suzlasdirilir, amtas Saviyyasina gatdirilir vo hacmi yenidon 6l-
cliliir. Sonra bag kompressor stansiyasina daxil olur, gaz vuru-
cu agreqatlar vasitasilo magistral gaz komarinin Xxatti hissasina
nogl edilir (sok. 1.17).
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Magistral kemarin tikintisi - Xxatti gapayict avadanlig-
lar, gaz kamorinin tomizlayici qurgulari, tobii vo siini ma-
nealordon kegidlor, su vo kondensat tutuculari, korroziya-
dan miihafizs stansiyalari, drenaj qurgulari, texnoloji rabito
xatlari, nogl olunan gazin miiayyan hissasinin istehlakgilara
verilmasi tigiin atq1 xatlori, lupinglar, goza boru ehtiyat: an-
barlari, vertolyot meydancgalar: vo xatti istismar xidmoti ob-
yektlorinin kompleks sokilda istismara verilmasini nazards
tutur.

Atqi xotti dedikda nogl edilon gazin miioyyan hissasinin
ayri-ayri yasayis mantagolorine va sanaye miiassisalaring veril-
mosi ti¢iin bilavasito magistral gaz kemoarina birlosdirilon boru
komari nazards tutulur.

Trasin relyefindon asili olarag, goza va ya tomir islori za-
man1 kamarin miiayyan hissasinds gazin naglini mahdudlasdir-
maq moagsadilo gaz kamarinds 10-30 km intervalla xatti kranlar
(sok. 1.18) qurasdirilir.

Sok. 1.18. Xatti kran qovsagi
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Xotti baglayict qurgular (kranlar) arasindaki mosafo 30
km-dan ¢ox ola bilmoaz. Paralel ¢okilmis qaz kemarlorinds ko-
morin uzunlugu boyu baglayict armaturlar bir-birindon 100 m,
miirokkab soraitlords iso (bataqliq, dag soraiti, tobii va siini ma-
nealor) 50 metrdon az olmayaraq arali qurasdirilir. Baglayici
xatti kranlarin ollo (mexaniki) vo ya moasafadon (KS-nin opera-
tor otagindan) idars edilmasi nozards tutula bilor. Xotti armatur
avtomatik gapanma mexanizmi ilo tochiz edilmolidir. Xotti kra-
nin har iki torafinds qazin atmosfers buraxilmasi {igiin sam bo-
rular1 nozards tutulur.

Bir texnoloji dohlizds iki vo daha ¢ox magistral qaz ko-
marinin tikilmasi zamani1 homin komorlarin 6z aralarinda ola-
golandiricilarla (baypas), gapayict armaturlar qurasdirmaqgla,
olagolondirilmasi nazards tutulur. ©lagalandiricilor 40 km-don
az olmayan mosafado, xatti kranlarin yaninda vo bir-birindon
60 km-don arali olmayarag, homg¢inin KS-dan 6nds vo sonra
qurasdirilir. Birlasdirici - birlagdirilon xatlorden diametri an ki-
¢ik olanin diametrinin 0,7 mislino boarabar diametrli borulardan
hazirlanir. Forgli is¢i tozyiqloro malik qaz komarlarinin birlog-
dirilmoasi zamani birlogdiricilor ham do tonzimlayici qurgularla
tochiz edilir.

Magistral qaz komorlorinin kdmokei xatti qurgulart vo tiki-
lilori, prinsip etibarilo magistral neft komarlorininkindon farg-
lonmir. Onlara tras boyu yollar, vertolyot meydancalari, qoza
boru ehtiyati meydangalari, xatti Xidmat isgilarinin tikililori va s.
aiddir.

Magistral qaz komarlorinin yeriistii obyektlorino kompressor
stansiyalart vo qaz paylayict stansiyalar aiddir. KS-nin asas tikili-
larina kompressor sexi; tomir, xidmat va istismar bloklari; toztutu-
cular meydancasi; gazin qurudulmasi qurgulari va s. daxildir.

Bozi hallarda bas tikililor vo bas kompressor stansiyasi va-
hid meydanca kompleksi tosovviirii yaradir. Kompressor stansi-
yalar1 gaz komarinin trasi tizarinds bir-birinden 80 — 150 km
moasafods yerlosdirilir.
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Lay tozyiqi diigon zaman qaz madonlori yaxinliginda slavo
sixic1 kompressor stansiyalar: tikilir ki, burada gqaz magistral
qaz komorinin asas kompressor stansiyasina verilmozdon avval
onun tazyiqi 5,5 -7,5 MPa-a catdirilir.

Istehlakgilara naql edilmok ii¢iin QPS-lora daxil olan gaz
olavo olaraq susuzlasdirilir, tomizlonir vo tozyiqi asagi salinir
(sohar qaz komarlorinin tasnifatina uygun olaraq 1,2 MPa), hac-
mi Olgiliir vo ayri-ayr istehlakgilarim qaz komarlarine paylanir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, gaz istehlakinin mdovsiimi
geyri-barabarliyini aradan galdirmaq tigiin yeralti qaz saxlama
anbarlar tikilir. YQA-lar iri hocmds qaz hocmlorinin saxlan-
masimi tomin eda bilirlor. Texniki-igtisadi tosovviirlora gors
saxlanilan gazin osas hissasi (80-85%) tiikonmis neft, qaz vo
gaz-kondensat yataglarinda, digor hissasi (15-20%) iso su lay-
larinda va duz saxtalarinda salinmis anbarlarda saxlanilir.

Qazin saxlanilmasi {ig¢iin hom do qazgolderlordon (ingilis
dilinds gasholder, gas — qaz va holder — saxlayan) istifads olu-
nur. Qazqolderlor, asason tobii gazin istehlakinin sutkaliq to-
raddiidlarini kompensasiya etmok mogsadi giidiir.

Qazqolder — stasionar polad qurgu olub, qazin gobulu, sax-
lanmasi vo paylayict komorlors (vo ya emal miiassisaloring) ve-
rilmasini hoyata kecirir. Qazqolderlor doyison vo sabit hacmli
olurlar.

Soharlorda, oksar hallarda uzunlugu 17, diametri 3 metra
yaxin yiiksok tozyiqli silindrik formali vo ya diametri 10 metro
yaxin olan, 1,8 MPa-a hesablanmis kiira sokilli sabit hocmli
gazqolderlordan istifads edilir.

Sixilmis metan gazimnin sahil bazalarinda saxlanmasi vo
tankerlorlo dasinmasi zamani giiclondirilmis istilik miihafizo
ortiiyli olan xiisusi ¢anlardan istifads olunur. Sixilmis metan-
dan da gaz istehlakinin movsiimi geyri-baraborliyini aradan
galdirmagq tigiin istifads edilir.
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1.4. Maye qazlarin boru komorlari il naqlinin
0z3l xiisusiyyatlori

Tobii gaz atmosfer tozyiginds sixildigda onun hacmi 600
dofadon ¢ox azalir. Bunun sayssinds bdyiik hocmlords gazi
nagl edan boru kamoarlorinin diametrini azaltmagla sarmays qo-
yulusunda shomiyyatli gonasts nail olmaq miimkiindiir.

Metan1 atmosfer tozyiginds mayeys ¢evirmok figiin onu -
162° C-ya godor soyutmagq lazimdir. Ona géra do sixilmis gaz-
larin boru kemari ilo nogli yalniz asagi temperaturlarda miim-
kiindiir.

Maye gazin noqli asagidaki qaydada hayata kegirilir: mo-
dondon maye gaz zavoduna nagl olunan gaz orada tomizlanir,
qurudulur, sixilir vo kondenslosmayan qarisiglardan ayrilir.

Maye gaz zavodunun yaxinliginda (vo ya bilavasito orazi-
sindo) bas nasos stansiyasi yerlasdirilir. Onun tarkibina gobul
canlori, asas va basqialti nasoslar va 6l¢ii qovsaglar: daxildir.
Bir gayda olaraq, bas nasos stansiyasinda yiiksak tozyiqli hori-
zontal silindrik ¢anlar qurasdirilir.

Maye gazin vurulmasi markazdongagma nasoslar: vasitosi-
lo hoyata kegirilir. Bu nasoslar neft va ya neft mohsullarini vu-
ran nasoslardan forglidir. Sixilmis qazlarin 6zliliyiiniin asagi
olmasi daha asagi giicdo nasoslarin tatbiq edilmasini miimkiin
edir. Lakin nasoslarin girisinds tozyiq ¢ox olmalidir ki, sixilmis
gazin oks gazlasmasi bas vermasin.

Sixilmis tobii gazin vurulmas: 4-5 MPa tozyiq altinda, -
100-120°C-da hoyata kegirilir. Dtraf miihitin temperatur tosiri
hesabina gazin qizmasinin qarsisini almaq tgiin sixilmis qaz
komorlori istilik miihafizo 6rtiiyi ilo Ortiiliir, komor trasit boyun-
ca iso araliq soyutma stansiyalari yerlosdirilir.

Araliq nasos stansiyalari bir-birindon 100-400 km arali
qurasdirilir. Neft komorlori ilo miigayisado nasos stansiyalari
arasindaki masafonin qisa olmasi sixilmis tobii qazin 6zliiliyt-
niin az olmasi ils baghdir.

59



Molum oldugu kimi, markazdongagma nasoslari axinda
gazin moveudluguna gox hassasdir va torkibds gazin 2%-don
¢ox olmasi kamarin iginin dayanmasina sabab ola bilor. Ona
g6ra do sixilmis qaz komarloarinds oks gazlasmani mohdudlas-
dirmaq ti¢iin nagl temperaturunda tozyigin giymati buxar elas-
tikliyindon on az1 0,5 MPa yuxar1 soviyyads olmalidir. Bu
maqsadls, araliq nasos stansiyalarinin girisinds vo boru kamari-
nin sonunda “6ziina gadoar” tipli tazyiq tonzimlayicilari qurasdi-
rilir. Bundan olavo, bazi hallarda (nasoslarin isi dayandirilan
zaman tozyiqin diismasi) boruda yaranan qaz fazasinin konar-
lasdiriimasi {igiin nasos stansiyalarinda nasoslardan gabaq bu-
fer tutumu noazards tutulur. Boru kemoarinin sonunda ise asagi
temperaturlu anbarlar va sixilmis qazin oks gazlasmasi qurgusu
yerloasdirilir. Algaq tozyigli anbarlarin yaradilmasinda magsad
istehlakin geyri-barabarliyini tonzimlomak {igiin sixilmis qaz
ehtiyatlarinin yaradilmasidir. Burada sixilmis qazin oks gazlas-
mast bas verir va gaz halina gatirilarak istehlakgilara nagl edilir.

Tobii gazlarin adi soraitdo nagli ilo miiqayisado maye gaz-
larin nagli sistemlorine sarf edilon iimumi metal sarfi (qaz six-
ma zavodu, asag1 temperaturlu gqaz anbari, oks gazlasma qurgu-
su da daxil olmagla) 3-4 dofo asagi olur. Digor torafdon, gazin
naglina ¢oakilon xarclor agag: diisiir, temperaturun asagi olmasi
ilo olagodar olaraq korroziya proseslarinin intensivliyi asagi
diistr.

Bununla yanasi, gazin bu isulla naglinin bir sira ¢atismaz-
liglart vardir:

1. Maye gaz komarlarinin xatti hissasinin va ¢anlarin tikin-
tisi tigtin torkibinda 9% nikel olan poladdan istifads edilir. Belo
poladdan hazirlanmis materiallar asag1 temperaturlu nogl sorai-
tindo yararliligini uzun miiddat goruyursa da, adi karbonlu po-
laddan 6 dofo baha basa golir;

2. Komora maye gazin vurulmasi xiisusi kriogen nasoslar
vasitasi ilo hoyata kegirilir;
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3. Qozalar zamani qaz itkilori adi texnologiya ilo miigayi-
Sads ohamiyyatli doracads ¢ox olur.

Tabii gazdan basqa digar gazlar da maye halda nogl oluna
bilor. Lakin boru kemarlari ilo sixilmis karbohidrogen gazlari-
nin (etan, etilen, propan, butan va onlarin garisiglart) nagli da-
ha genis viisat almisdir. Sixilmis karbohidrogen gazlarinin is-
tehsali tiglin asas xammal samt (neft) gazi, qaz-kondensat ya-
taglarindan hasil edilon vo neft emalindan alinan “yagl” qazlar
hesab olunur. Sixilmis karbohidrogen gazinin adi onun torki-
bindo daha ¢ox olan komponentin adi ilo eyni adlandirilir.

1.4.1. Kriogen boru kamarlari

Kriogen boru kemorlori — maye gazlarin nogl edilmasi
ticlin nozords tutulmusdur vo gaz emali sonayesinds istifado
edilo bilor. Bu boru kamorlarinin hazirlanmasi tigiin asas sort
isci temperaturun giymeatinin +50°C-don noagl edilon mohsulun
monfi gaynama temperaturlarina godor doyismasi diapazonun-
da onlarm is qabiliyystinin saxlanilmasidir.

Uzunlugu qisa, istismar miiddati az vo noagl edilon mohsu-
lun siirati az olarsa, kriogen boru kamarlari izolyasiya edilmaya
bilor. Biitiin digor hallarda (maye hidrogenin nagli ti¢iin iso ho-
miso) kriogen mayelarls isloyan boru komorlari otraf miihitlo
temperatur miibadilosinin mohdudlasdiriimasi moagsadils izol-
yasiya edilmalidir.

Kriogen boru kamarlorinin miiasir sonaye konstruksiyalari,
asasan toz-vakuum va vakuum toboqasi izolyasiyasi osasinda
hazirlanir. Kriogen mohsullarin doldurulmas: sistemlarinds nis-
boton agagi xotti genislonmo amsalina malik 12X18H1 OT va
36HX markali paslanmayan poladdan olan hamar tikissiz vo ya
gaynagli borulardan hazirlanmis daxili boru kemorlori konst-
ruksiyalar1 daha genis yayilmisdir. Xarici kojux paslanmayan
va ya karbonlu poladdan hazirlanir. Daxili boru ilo xarici kojux
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arasindaki foza tozla (aerogel vo ya perlit) doldurulur vo ya to-
boagali-vakuum izolyasiya ilo sarinaraq vakuumlasdirilir. Daxili
boru siiso-plastikdon hazirlanmis miixtalif konstruksiyali da-
yaglardan istifads edilmokls kojuxa (xarici boru) nisbaton sabit
vaziyyatds dizayn edilorok qurasdirilir (sok. 1.19).

Sok. 1.19. Kriogen kamarlards kojuxa nisbatan daxili borunun
yerlasdirilmasi iigiin dayaq konstruksiyalari
a- barmagqli; b- maftilli; c, ¢- diyircakli; d-diskli (16vhali);
e- sapfali (silindrik gokilli ¢ixint1).

Kriogen kommunikasiyalarin dizayni vo qurasdiriimast ilo
bagli iki asas hal movcuddur.

Birinci halda, boru komorinin seksiyalarinin hazirlanmasi
va vakuumlasdirilmasi tamamils zavod soraitinds yerino yetiri-
lir va hazir sokilds qurasdirilma tigiin gondorilir. Tikinti obyek-
tindo hazir seksiyalar yigilaraq qaynaq tikisi vo ya flonslo bir-
lagdirilir vo birlosma yerlori xiisusi istilik miihafizo qgati ilo 6r-
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tiliir. Zavod soraitinds vakuumlasdirilmis seksiyalarin uzun-
luglar1 onlarin dasinmasi tigiin istifado olunan nagliyyat vasite-
larinin Slgilari ilo mohdudlasir.

Ikinci halda, boru kemorinin seksiyalar: izolyasiyal: soth-
lara malik olmur. Ayri-ayr seksiyalar qurasdirma yerinds gay-
naq edilorak birlogdirilorak daha boéyiik uzunluglu (50-100 m)
fordi izolyasiya ortiiklii hissalor amalo gatirir. Belo sathlarin
vakuumlasdirilmas: obyektds - boru kemorinin qurasdiriimasi
basa catdigdan sonra yerino yetirilir. Bu isa ¢oxsayli vakuum-
lagdiric1 qurgularin tatbiqgi ilo hoyata kegirilir.

Kriogen qurgularn istehsali ilo masgul olan asas miiassi-
salorda boru kamarlorinin seksiyalari, eloca do aymolar, tigliik-
lor, kompensatorlar, dayaqglar, qoruyucu membranlar va s. va-
hid sokilds formalasdirilir.

Sok.1.20-do kriogen boru komorinin seksiyasinin konst-
ruktiv sxemi gostorilmisdir.

Kriogen sistemlorin hazirlanmas: zamani kompensoedici
govsaglara va boru kamoarlorinin qurasdirilacagi osas estaka-
da vo ya kegid kanallarina barkidilmasins xiisusi diggst yeti-
rilmasi tolob olunur. Bu, boyiik temperatur toroddidlori noti-
cosinds sistemin soyumasi zamani temperatur deformasiyala-
rinin yaranmasindan irali golir. Soyuma zaman: daxili boru-
nun sixilmas silfonun komakliyi ilo kompensa edilir. Izafi si-
x1lmadan gorunmaq moagsadila silfonlar mohdudlasdiricilarla
tachiz edilir.

Umumiyyatlo, temperatur tasirlorini minimuma salmagq
tictin mayelori nogl edan borularin istilikdan genislonma amsali
kicik olan materiallardan hazirlanmasi mogsadauygun hesab
olunur.

Daxili silfonlarm iimumi uzunlugu boru kamarinin soyu-
ma zamani temperatur deformasiyasina, xarici kompensatorla-
rin uzunlugu isa kojuxun (xarici boru) deformasiyalarina he-
sablanmalidir. Konstruksiyalarin kigik deformasiyalarinda ok-
sor hallarda linzali kompensatorlardan istifads edilir.
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Kriogen boru kamarlarinin hazirlanmasi zamani acila bilon
birlosmalarin sayinin minimuma endirilmasi ¢ox vacib sortdir.
Belo birlosmalor an zoaruri hallarda totbiq edils bilor. Digar bir-
lasmolar iss yalniz qaynaq vasitasils yerins yetirilmalidir.

1R SN

RS

Sok.1.20. Fardi izolyasiya ortiiklii kriogen boru kamarinin
seksiyasinin konstruktiv sxemi
1- daxili boru; 2- izolyasiya; 3- adsorbsiya nasosu; 4- kojux;
5- daxili borunun temperatur garginliklarini tanzimlayan silfonlu
kompensator; 6- istilik korpiisii; 7- diskli dayaq; 8- kojuxun
temperatur garginliklorini tanzimlayan linzali kompensator;
9- dagila bilon membran; 10- vakuumlu ventil.
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11 FOSIL

MAGISTRAL NEFT VO QAZ KOMORLORININ
KONSTRUKTIV HOLLORI VO OSAS
PARAMETRLORI

Magistral neft vo gaz kemorlari vo onlarin asas qurgulari
hagqinda timumi malumat oldo etdikdon sonra, bu bdlmoads
magistral boru komoarlorinin konstruktiv elementlori, tikilmo
sxemlari vo parametrlori ilo tanis olagq.

2.1. Magistral neft va gaz kamarlarinin
konstruktiv xiisusiyyatlori

Magistral neft vo gaz kamorlarinin asas torkib hissasi onun
tras1 boyu diiziilmiis vo bir-birina gaynaq edilmis ayri-ayr1 bo-
rulardan vo ya seksiyalardan ibarat olan Xxotti hissosi hesab olu-
nur. Xotti hisso miixtalif cografi, geoloji, hidroloji va iglim so-
raitlorindo ¢okilir. Yer tizorinds magistral boru kemorlori dag
massivlori, ke¢ilmoz batagliglar, daimi donuslug, tundra, sshra,
su hovzalori, daniz va gitalorda tikilir. Bundan basga, boru ko-
morlori miixtalif tobii vo siini maneslorlo (caylar, géllor, domir
vo avtomobil yollari, yarganlar vo s.) kasisir. Miixtalif soraitlo-
rin bu siyahisi boru kamoarlorinin etibarli istismarin1 tomin edo
bilon uygun konstruktiv hallorin secgilmasini talob edir. Magist-
ral boru kemorlorinin ¢okilisinin asagidaki prinsipial konstruk-
tiv sxemlori movcuddur: yeralt (sok. 2.1, a); yariyeralti vo ya
torpaga gomiilmiis (sok.2.1, b); yer sathinds (sok. 2.1, ¢) va ye-
riistii (sok. 2.1, d). Bu va ya digar ¢okilis tisulunun se¢ilmasi ti-
kinti soraiti ilo miioyyan olunur vo miixtolif variantlarin texni-
ki-igtisadi miigayisasi asasinda gabul olunur.

65



Sok. 2.1. Boru kamarlarinin ¢akilis sxemlari
a)-yeralti; b)-yartyeralti; ¢)-yer sothinds; d)-yeriisti.

Yerala ¢akilis daha genis yayilmis sxem olub (imumi
¢okilisin toxminon 98%-i qoadar), boru kamarlarinin gruntda
diiziilmasini nazards tutur. Cakilisin bu sxeminds boru ka-
mori xandays diiziilorok, iistii torpaqla oks doldurulur. Bu za-
man xandayin darinliyi borunun diametrindon boyiik olmali-
dir. Qayada va ¢inqilli torpaglarda yeralt: neft vo ya qaz ko-
morlori, izolyasiya Ortiiyiiniin zodalonmomasi maqgsadila
xandak dibinds yumsag torpaqdan hazirlanmis 10 sm galinli-
ginda hazirliq gatinin (yastiq) iizorina diiztilorak istii 20 sm
galinliginda yumsaq torpaqla ortiiliir. Magistral boru kamar-
larinin su maneolori, bataqliq, yargan, avtomobil vo domir
yollarindan kegidlori osason yeralti sxemlo yerino yetirilir.
Bataqgliglarda torf layinin qalinligindan vo hidrorejimdon asi-
It olarag, yeralti boru komarlori ya grunt, ya da bilavasito
torf gatinin tizorinda gakilir.

Yeralt1 ¢okilisdo biitiin islorin maksimal mexaniklasmasi
tomin olunur, tikintidon sonra okin sahoalarindan istifads olunur,
boru komori stabil atmosfer soraitindo yerlosdiyindon giinosin
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radiasiyasi vo atmosfer ¢okiintiilorinin tasirine moruz galmur.
Lakin donmus, qaya va batagliq gruntlarin mévcud oldugu sa-
halords torpaq islorinin giymotinin yiiksok olmasi sababindan
bu ciir ¢akilis sxemi iqtisadi cohatdon olverisli sayilmir. Digar
torofdon, grunt sularinin soviyyasinin yiiksok oldugu sahalords
boru kamoarinin (xtisusile, gaz kamarlarinin) ballastirovka olun-
mas1 vo torpaq korroziyasindan etibarli miihafizo olunmasi zo-
ruratlori tikintinin giymatinin ohamiyyatli doracodo artmasina
sabob olur.

Bilavasito gruntda diiztilmokls yanasi, kanal vs tunel ¢o-
kilis sxemlori do movcuddur. Bu ¢akilis sxemlori, asason bu-
xar vo neft mohsullar1 komarlori tgiin totbiq edilir. Kanallar
kegidsiz, tunellar iso kegidli formada olurlar. Hiindirliyt
1,6 metrdon ¢ox olan tunellor ke¢idli hesab olunur. Kanal va
ya kecidlorin eni ¢okilon borularin say1 ilo miiayyan olunur.
Kanal vo kegidlor yalniz odadavamli materiallardan tikilir:
domir-beton, beton, karpic va ya but dasindan. Kanalin dibi,
oraya daxil ola bilacok suyun qurasdirilmis su y1gimi quyu-
larina axidilmas: moaqsadilo maili (agiq neft mohsullar: {ig¢iin
0,003-0,005; yag va tiind neft mahsullar1 tigtin 0,005-0,010)
hazirlanir. Tunellor bir-birindon 25 metr aralida yerlogmis
ventilyasiya saxtalar1 ilo tochiz olunur va tunelo giris {igiin
hor 50 metrdon bir yanmayan materialdan pillokanlor quras-
dirilir. Boru komorlarinin tunellords ¢okilisi digor ¢okKilis
sxemlarindan baha basa galsa do, boyiik istismar istiinliiklo-
rino malikdir.

Magistral neft kamarlorinin yeralt: ¢okilisi (sok. 2.2) asagi-
da sadalanan normativ toalablorlo xarakteriza olunur.

Magistral boru kamoarlarinin tikintisi {i¢iin konstruktiv hal-
lorin se¢ilmasi zamani miihiim parametr basdirilma dorinliyi-
dir. Bu gostorici borunun diametrindon, orazids gruntun xarak-
teristikasindan asilidir vo borunun tistiindon torpagin sothino-
dok olan mosafa kimi gobul edilir.
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Sak. 2.2. Neft-gaz kamoarinin yeralti ¢cakilis sxemi
1-boru kemari; 2-xondayin profili; 3- aks doldurulmus torpag.

Boru komorinin xandays goyulma dorinliyi (hx) codval
2.1-do gostarilon giymatlordan kigik gobul edils bilmaz.

Komoarin xondayinin dibds eni: boru komorinin diametri
700 mm-dan az olarsa b=Dy; +300 mm; 700 mm va ¢ox olarsa,
b=1,5-Dy; 1200 mm va 1400 mm olarsa, 1:0,5-b = Dy +300
mm gobul edilir.

Cadval 2.1
Borunun diametrindan vo qruntun xarakteristikalarindan
asili olaraq boru kamarinin torpaga qoyulma darinliyi

Boru kamorinin sorti diametri, mm | Boru kamorinin xondays
goyulma darinliyi, m
1000-dan kigik 0.8

1000 va daha bdyiik 1.0

Qruntun xarakteristikasi:

- qurudulmali olan bataqliq vo
torflu torpaglarda 1.1
- qumlu gruntlarda 1.0
- qaya qruntlarinda, avtomobil vo
kond tasarriifat1 texnikasi ti¢iin

ke¢id olmayan bataqliq arazilords 0.6
- okin torpaqlarinda 1.0
- siini kanallarla kasigsmolords

(kanalin dibindan) 1.1

Yeralt1 ¢okilis sxeminin praktiki olaragq hor yerds totbiq
edilmasina baxmayaraq, bazi yerlords bu tisul iqtisadi cahatdon
sorfali hesab edilmir. Belo saholoro misal olaraq coxillik don-
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mus torpaqglari, dag relyefini, dag rayonlarinda siiriisms zonala-
rin1 va dag caylari ilo kasisma yerlorini géstormak olar.

Bataqliglarda torf layimin giiciindon (galinligindan) ve hid-
ravlik rejimdan asili olarag, yeralt1 boru kamarlarinin ¢okilisi ya
gruntda, ya da bilavasite torf gatinin iizorinds yerino yetirilir.
Boru kamarinin bels orazilordon kegon hissasinin axmamast (sii-
riisorak yerini doyismomasi) {iglin o xiisusi asilmig yiiklorlo (do-
mir-beton ballast) ballastlagdirilir, yoni agirlasdirilir (sok. 2.3).
Ballast olarag, boru sathinin betonla 6rtiimasi vo ya yigma do-
mir-beton konstruksiyalar: segilo bilor. Ballastlar grunta anker-
lorlo do (sorait imkan verirss) barkidils bilor.

Sak. 2.3. Boru kamarinin beton agirlasdiricilarla
ballastlasdirilmasi

Ballastlasdirma ilo layihalondirilon xandaklords boru k-
morinin basdiriima darinliyi yer sathindon ballastin istiine go-
dor olan masafa gabul edilir.

Hom 6lkomizds, ham dos diinya tacriibasinds magistral ko-
morlarin tikintisi onlarin ¢ox da dorin gazilmayan torpaqglarda
cokilisi va iistliniin oks doldurulmasi kimi gabul edilmisdir. Bo-
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rularin xandokda ¢akilmasi texnologiyasinin genis viisat almasi
bir sira sobablorlo izah edilo bilor. Baslica sobob konstruktiv
hallin sadaliyi (yani, xiisusi dasiyict konstruksiyalarin—asqila-
rin, dayaglarin va s. tolob olunmamasi) va boru kamarlorinin
otraf muhitdon, o ciimlodon atmosfer tasirindan etibarli miihafi-
zo edilmasidir.

Qaya va ¢inqilli torpaglarda da yeralti neft vo gaz kamar-
lori yumsaq torpagdan hazirlanmis yastiq {izorindo vo {istii
yumsagq torpagla ortiilmakla tikilir. Magistral boru kamarlarinin
izolyasiya ortiiyliniin qorunmasina xidmat edon bu proses xii-
susi futerovka konstruksiyalarindan istifado edilmokls do icra
edilir (sok. 2.4).

Sak. 2.4. Boru kamarinin izolyasiyasim miihafiza
edan futerovka qati

Yariyerala va ya torpaga gomiilmiis ¢aKilis sxemi batag-
liq, soran, gayaliq oarazilordos, habels sulasmis torpaglarda tatbiq
edilir. Istisna hallarda boru kemorlori yerin sathinds - tskmoda
Vo ya dayaglar iizarinds ¢akiloa bilar (sok. 2.5). Bu sxemls ¢oki-
lon boru komorlori onunla xarakterizo olunur ki, borunun alt
hissasi yer sathi ilo eyni saviyyads diiziiliir vo boru kamoari ta-
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mamila tokma torpagla miihafizo olunur. Bu zaman boru kamao-
ri borunun diametrindoan kigik darinlikdo xandays diiziiliir, ko-
morin xarici tasirlordon gorunmasi mogsadilo onun yuxari his-
sasinin (tist tarafinin) tizarins torpaq tokiiliir vo yers gémiiliir.

2
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Sak. 2.5. Boru kamarlarinin gisman basdirilmaqla ¢akilisi
1-boru komari; 2-tokmso torpag.

Magistral komoarlorin yar1 yeralti qurasdirilmasina az hal-
larda rast golinir. Bu halda asagidaki sortlori gozlomok lazim-
dir:

e bataqliqda, bataqliglasmis vo sulasmis oarazilords boru
komorini hazirliq qatinin tizorindo ¢okmoklo stiinii torfla,
sonra iso mineral gruntla 6rtmok (gémmok) lazim golir. Bu,
boru komorinin layiho noqtosinds borkidilmasi tigin bahalt
vasitolordon (agirlasdirict ballastlar, ankerlor va s.) istifado et-
momoays imkan verir. Agirlagdirict vo barkidici qurgularin tot-
biginin daha bir moanfi xiisusiyyati onlarin istifadesi zamani
soth hidrorejiminin pozulmasina sabab olur ki, naticads suétii-
riicti qurgularin tikilmasi zarurati yaranir, yani bu, slave mas-
raflors yol agir.

e mineral torpaqgla ortiilmiis qaya gruntlarinda boru kamo-
rini planlasdiriimis (hamarlanmis) sathds qurasdirmagla tstiinii
torpagla ortmok lazimdir. Bu, qayali qruntda xondayin gazil-
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masi, yumsaq torpagdan hazirliq gqatinin vo yastigin hazirlan-
mas1 kimi bahali iglorin aradan galdirilmasina imkan verir.

Boru kemarinin yar1 yeralti ¢okilmasi — gisman bastirilmis
¢okilis formasidir. Bu zaman xandayin (arxin) darinliyi 0,6-0,8
m toskil edir.

Yer sathinda ¢akilis sxemi, asason, tokmo torpaqglarda, bol
sulu va bataqliq arazilords tatbiq edilir. Bu ¢akilis sxeminin bo-
zi Ustiinliiklori ilo yanasi, tokmonin zoif dayaniqliga malik ol-
mast sobobindon ¢oxlu sudtiirmoa qurgularinin tikintisi zorurati
Kimi ¢catismayan cahatlori vardir.

Yeriistii ¢oKilis sxemindo komarlor istilik toraddudlarindon
miihafizo magsadilo kompensasiya edici hissolorlo (kompensa-
tor) tachiz edilirlor. Yeriistii boru kamarlarinin asas konstruktiv
sxemlori agagidakilardir:

easili sxem — boru komori hiindiir dayaqglara barkidilmis
miixtalif dasiyici kanatlara birlogdirilir;

o tir sokilli sxem — boru kamari temperatur doyismalorindon
Vo daxili tazyiqdan borunun uzanmasimi kompensasiya edon miix-
talif konstruktiv elementlorlo tachiz edilir;

e tagh sxemlor — boru kemari tag (arka) soklindo qurasdirilir;

e yikiinii 6zt dastyan boru kamari sxemi — (astlmig xott so-
killi) boru komori dayaqdan asilir, boru materialt hom boru keamo-
rinin, ham da nagl olunan mohsulun agirligini dasiyir.

Yeriistii ¢okilis sxeminda torpaq islorinin hacmi minimuma
enir, yiiksok qiymota malik olan agirlagdirma va torpaq korroziya-
sindan miihafizo todbirlarina ehtiyac galmir. Bununla yanasi, bu
¢okilis formasimin bir sira gatismazliglart vardir: genis orazilori
tutmasi, dayaglarin hazirlanmasi, texnikalarin kegmosi tigtin xisu-
si kegidlorin hazirlanmasi vo boru komorinin xiisusi tadbirlorin
goriilmasini zoruri edon giinliik vo mévsiimi temperatur toraddiid-
larino maruz galmasi.

Magistral boru komorlorinin xatti hissesinin (sok. 2.6)
vo ya ayri-ayri saholorinin (sok. 2.7) yeriistii ¢okilis sxe-
minda boru komori yer sathindon miioyyon hiindiirlikds xii-
susi metal vo ya domir-beton dayaqlar tizorinds qurasdirilir.
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Sok. 2.6. Magistral boru kamarinin yeriistii ¢okilis sxemi
1-boru kemarinin xatti hissosi; 2-uzununa yerdayigsmays imkan veran
araliq dayaq; 3-horakatsiz (sort) dayaq; 4-IT-sokilli kompensator.

Sak. 2.7. Magistral boru kamarlarinin ayri-ayri
sahalarinin yeriistii ¢okilisi
a) bir agirimli; b) ¢ox asirimli; ¢) torpaq prizmalar tizorinds gox
asirimli; ¢) T-sokilli kompensatoru olan;
tagl sistemloar: d) oxunun konturu dairavi olan birborulu keg¢id,;
9) oxunun konturu tigbucaq ¢ikilli olan kecid; e) kanath kegid,;
f) cevik kecid; g) yiikiinii 6zii dasiyan kegid.

Daimi donmus torpaglarda yeriistii boru kemorlari gar 6r-
tilyliniin saviyyasindon an az1 0,5 m, kompensasiya edici saho-
lor (boru kamarinin enina yerdoyismosi ilo) 0,1 m hiindiirliik-
do qurasdirilir. Sok. 2.8-do coxillik donmus torpagda neft-gaz
komoarinin yeriistii ¢okilis sxemi gostorilmisdir.

73



Sak. 2.8. Neft-gaz kamarinin ¢oxillik donmus torpaqda yeriistii
cokilis sxemi
1-boru kamari; 2-dayaq; 3-m6éhkamlondirici gat;
4- coxillik donmus qrunt.

Dayaglarinin konstruksiyasindan asili olaraq yeriistii ke-
cidlorin asagidaki1 novlori vardir:

e Dbir agirimly;

e konsolsuz;

e kompensatorsuz bir agirimli (torpaqg vo ya plits tizarino
oturdulmus);

e konsollu ¢ox asirmli kompensatorlu (dayaglari dirok,
svay Vo basqa konstruksiyalar olan) vo kompensatorsuz, I'-so-
killi vo TT-sokilli kompensatoru olan;

e asilmig bir agirimli, ¢cox asirimli;

e tagli.

Biitiin boru kamarlari onlarin ig¢arisinin bosaldilmasi va ya
onlarda yaranan kondensatin (qazlarin nagli zamani) axidilmasi
mogsadilo mayenin yigilma noqtosi (kondensat tutucu) istiga-
motindo maili sokildo qurasdiriimalidir.

Istisna hallarda texniki-iqtisadi osaslandirma va boru ka-
morlarinin etibarlihiginin tominati sorti ilo neft vo qaz komorlo-
rinin vahid bir dshlizds ¢okilmasins yol verilir. Boru komarlo-
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rinin ¢okilisi tok vo ya timumi texniki dohlizdo paralel xatlor
soklindoa yerina yetirilo bilar.

Texniki dahliz dedikda, daxilinds paralel boru komarlari vo
ya kommunikasiyalar kegon vo har iki torafdon miihafizo zona-
lar1 ilo mohdudlasan torpaq zolag: basa diisiiliir. Texniki doh-
lizds xatlorin say1 nagl olunan mohsulun timumi hacmi il req-
lamentlogdirilir.

Tohliikasizliklik baximindan magistral neft-qaz kemarlori
yasayls montagolorindan, ayri-ayri sanaye Vo kond tosorriifati
komplekslarindan, bina va qurgulardan miiayyan masafads ti-
kilir. Bu masafalor boru kamoarinin sinfindan, diametrindan va
tohliikasizlik daracasindon asili olaraq miivafiq Tikinti Norma
vo Qaydalar1 (TN va Q) ilo reglamentlogdirilir.

2.2. Magistral boru kamarlarinin trasi

Magistral boru kamarlarinin trasini neftin, neft mohsullari-
nin va (azin axin istigamatini miioyyan edan Xoatt kimi tosovviir
etmak olar. Onun baslangic va son noqtolori vardir. Baglangic
noqto - neft vo ya gazin hasil olundugu modon, son noqts iso
neft vo gazin istehlakgilara paylandigi neft vo ya gaz paylama
montagaloridir.

Magistral boru kamarlarinin tras1 miixtolif tobii iglim zona-
larindan, geologiya, hidrogeologiya, cografi landsaft, otraf miihi-
to texnogen tasirlor, onlarin xarakter vo miqyasina goro forgli
olan orazilordon kegir. Boyiik yiik dagima gabiliyyatino malik
grunt sahalori ilo yanasi, bazon kigik yiik dasima qabiliyyatli,
homginin batagliq, daimi donusluq soraitli vo s. gruntlara da rast
galinir. Belo hallarin movcudlugu hom tikinti prosesinin, hom do
istismar zamani islorin miirokkablagmasina sabab olur.

Magistral boru komorlarinin trasi imkan daxilinds aciq,
stabil relyefli arazilordos segilir. Dag massivlari ilo kasismalords
trasin istigamatlori miixtalif ola bilor: arazinin relyefini nazaras
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alarag, onlar horizontala paralel, perpendikulyar va ya bucaq
altinda yerlosdirilo bilar, yoni, uzununa va ya enino ayriliys
malik ola bilarlor.

Saholorinin kateqoriyasindan va onlarin boru komorinin
imumi uzunlugundaki nisbatindon asili olaraq boru kemarinin
trasi ti¢ novdo tosnif edilir:

e xiisusi miirokkablikli tras—imumi uzunluguna nisbotdo
50%-dan ¢ox I va Il kateqoriya miirokkabliya, o ciimlodan, 30%-
don az olmayaraq | kategoriya miirokkabliys malik olan tras;

e yiiksok miirokkablikli tras—imumi uzunluguna nisbat-
do 15%-don 50%-dok | va Il kateqoriya miirokkabliys, o ciim-
ladan, 10%-don az olmayaraq | kateqoriya miirokkobliys malik
olan tras;

e normal miirokkablili tras—timumi uzunluguna nisbatds
15%-dak I va Il kategoriya miirakkabliys malik olan tras.

Tikinti-qurasdirma islorinin apariima texnologiyasi trasin
noviindon asili olaraq segilir. Magistral boru kamoarlarinin trasi-
nin istigamati gaz, neft vo neft mohsullarinin yiik axininin isti-
gamati ilo vahid kompleksda slagalandirilir. Boru kamoarlarinin
tohliikoli xtisusiyyatlorini (yiiksok tozyig, yangin vo partlayis
tohliikali olmasi) nozoro alarag, onlarin ¢okilisi miiayyon ob-
yektlardoan tohliikasiz mosafods hoyata kegirilir. Osas tolob on-
dan ibarotdir ki, sohorlorin, yasayis montagalorinin, sonaye vo
kond tosarriifatt miiassisalarinin arazisinds, avtomobil vo domir
yolu ilo bir tunelds, kabel vo digor boru kemarlari ilo bir xan-
dokda, hamg¢inin avtomobil va domir yolu korpiilari ilo magist-
ral boru kamoarlarinin ¢akilisina yol verilmir.

Yeralt1 vo yeriistii boru kemarlarinin sinfindon vo diamet-
rindan asili olarag, onlarin oxundan yasayis montagaloring, ay-
ri-ayri sanaye vo kond tosarriifati miiassisaloring, bina va qur-
gulara godar olan masafolor mévcud tikinti norma vo gaydala-
rinda tosbit olunmusdur. Bu moasafalor sohor vo yasayis monto-
galoari tigtin 100-200 m, domir yolundan 75-100 m, kompressor
Va nasos stansiyalar iiciin 50-125 m araliginda dayisir. Komp-
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ressor, gaz paylayici va nasos stansiyalarinin yasayis montago-
larindon, miiassisalordan, bina va qurgulardan olan masafalori
do tikinti norma voa gaydalar1 ilo miiayyan olunur va boru ko-
morlarinin diametrindan, stansiyalarin kategoriyasindan v toh-
liikasizlik tadbirlarinin tominati zoruratindan asili olaraq gabul
edilir.

Boru kamarlarinin texniki dohlizds ¢okilisi bir xatli va ya
digar islok (vo ya layihalondirilon) kemarlors paralel sokilds
yerino yetirilo bilor. Texniki dohliz deyarkon bir trasda neft,
neft mohsullar1 vo gqazin naqli tigiin qurasdirilan paralel komor-
lor sistemi basa disiiliir. Vahid bir texniki dahlizds paralel tiki-
lon vo islok boru komorlori arasindaki mosafalor komorlorin
diametrindon, islorin tohliikasiz icras1 va istismar prosesinin
etibarliliq sortlorindon asili olaraq gobul edilir. Yeralti ¢okilis
sxeminda bu masafalor boru kamorinin diametri 400-1400 mm
oldugda, 11-32 m togkil edir. Boru kamoarlorinin tras1 boyu qu-
ragdirilan baglayici armaturlar arasindaki masafalor hesablama
yolu ilo miiayyan olunur.

2.2.1. Boru kamarinin trasmin se¢ilmasi
ii¢iin asas talablar

Boru komorlorinin trasmin segilmosi zamani optimalliq
kriteriyas: tigiin asagidaki parametrlor nazoro alinmalidir: neft
Vo ya qaz kemorlari va qurgularinin tikintisino goyulan kapital
goyulusu méveud normalar daxilinds olmalidir; tobioti miihafi-
Zo todbirlaring riayat etmoklo osasli tomir va texniki xidmat is-
lorini yerina yetirilmo imkan1 olmalidir; nagl edilon neft hacm-
lori miiayyan edilmalidir; boru kemari tikintisinin konstruktiv
sxemlari tohliikasiz yerina yetirilomli vo normativ miiddstdo
basa ¢atdiriimalidir.

Neft va va neft mahsullart kamorinin yasayis montagasi va
sonaye obyektlorindon masafasi: diametr 700 mm-a godoar ol-
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duqda, 500 m-dan, 700 mm-don ¢ox oldugda iss 1000 m-dan
az ola bilmoz. Neft kamorlorinin asagi hissasinds goza zamani
axan neftin konarlasdirilmast moagsadilo kiiveytin tikintisi no-
zords tutulmalidir. Kiiveytlor layihalondirilon zaman onlarin
yasayis mantagolori ligiin tohliikasiz olmasi nazors alinmalidir.

Dagliq oarazids tikilon boru kamarlorinin leysan-sel sula-
rindan qorunmasi ii¢lin suyun yuxari tarafdon axidilmasi mag-
sadils sudtiiran qurgular vs ya kanallar nazards tutulmalidir.

Magistral boru kamarinin trasi elektrik verilisi xotti (110
kV garginlikli) ilo kasisarss, kamoarin hamin hissasi miitlog ye-
ralt: gakilmalidir.

2.2.2. Optimal trasin secilmasi

Miiasir magistral boru kemorlari - trast miixtalif tobii-ig-
lim soraitlorindon kegon iri tikinti obyektlori olub, bdoyiik dia-
metrlori (1420 mm-dak), yiiksak isci tozyiglori (10 MPa-dak)
Vo boyiik uzunluglart (3 min km-dak) ilo saciyyalanir.

Magistral boru komorlarinin trasinin seg¢ilmasi tocriibasi
gostorir Ki, kamorin baglangic va son noqtalarini birlogdiran
xatt he¢ do homigo optimal variant sayila bilmaz. Ona géro do
optimal trasin segilmasi daim alimlorin, layihagilarin va insaat-
¢ilarin digget moarkazinds olmus, onun elmi oasaslari iglonmis vo
normativ sonadlords 6z oksini tapmigdir.

Trasin se¢ilmasi sormays qoyulusu, amak tutumu, otraf
miihito tasiri, hamginin tikintinin basa ¢atma miiddsti vo boru
komorlarinin etibarliligina tasir edon ¢oxlu amillarin tadqiqi ilo
baglidir. Yani, trasin an yaxsi variantinin tapilmasi ti¢iin opti-
malliq kriteriyas1 osas tutulmalidir. Optimalliq kriteriyas1 qis-
minda metal tutumu, tohliikasizlik tadbirlari, yollarin tikilmasi,
hamginin atraf miihitin miihafizasina ¢okilacak xarclar do daxil
olmagla, boru kamarinin gokilmasi, texniki xidmat, tomir va is-
tismari ti¢iin timumi goatirilmis moasraflor gobul edilir.
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Trasin seg¢ilmoasi zamani biitiin amillar, ilk novbada tobii
Vo regional sarait nozora alinmalidir. Bu zaman tokcs tabii-ig-
lim soraitinin tasiri yox, hamginin arazinin sahalor tizrs tosnifa-
t1, iri, orta va Kigik gaylar, yarganlar, avtomobil vo domir yolla-
r1, yasayls mantogolorinin sixligi, tikinti zolagimin yaxinlhigimda
nogliyyat sobakasinin vo miihandis qurgularinin (elektrik otiir-
cii vo kabel rabito xatlori, boru kamorlari va s.), kand tosorriifatt
sahalarinin méveudlugu va s. nozars alinmalidir.

Orazi sahalori agagidaki kimi tasnif olunur:

e diizonlik — Kigik hiindiirlik doyismalari vo yiiksok so-
viyysli grunt sulari olan, qumlu, gilli, ¢inqilli, asag: kateqoriyal
gaya gruntlarindan toskil olunmus (kond tosarriifatt zomilari vo
yameso altinda olan orazilor do daxil olmagla) quru sahsloridir;

e sohra — bitki ortiiyii olmayan, az moaskunlasmis, qumlu,
gilli, dash gruntlardan ibarat isti iglimi olan orazilordir. Sohra-
larin Gi¢ kateqoriyasini forglondirmak lazim galir: qumlarla bor-
Kimis, barkimoamis va akilon sahalor;

e Dbatagliq — ifrat doracads nomlonmis, iistii qalinligt 0,5
metrdon az olmayaraq torfla ortiilmiis quru sahasidir. Magistral
boru kamoarloarinin tikintisi baximindan batagliglarin ii¢ formasi
moveuddur:

I. Tamamils torfla dolmus, yer sothina olan tozyiqgi 0,025
MPa olmagla vo ya sitlorin komayi ilo yer sothins olan tozyiqi
0,62 MPa-a godor azaltmagla islorin aparilmasina va tikinti tex-
nikasinin ¢oxsayli girisino imkan verir;

I1. Tamamilo torfla dolmus, yalniz sitlorin vo yollarin k-
mayi ilo yer sothino olan tozyigi 0,01 MPa-a gador azaltmag:
tomin etmoklo islorin aparilmasina vo tikinti texnikasinin ¢ox-
sayl girisina imkan verir;

I1. Islorin gériilmasi yalniz xiisusi texnikanim va {izon va-
sitolarin komayi ilo hayata kegirilir.

e coxillik donusluq arazilor — dayison nomlikli (buz yara-
nan) masamali, donmus qruntlardan ibarat sahalordir.
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Optimal trasin axtarislar1 agagidaki kimi formalasir.

Layihalondirilon boru komarinin baslangic A vo son B
noqtalorini elo bir trayektoriya ilo birlogdirmok lazimdir ki, op-
timalliq kriteriyasi olan gatirilmis xarclorin comi minimum qiy-
moto malik olsun.

Moveud metodikalara géro optimal trasin xotti fokusunda
onun baslangic va son noqtalarinin yerlosdiyi ellipsin sahasinda
cokilir (sak. 2.9).

2
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N\
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Sak. 2.9. Optimal trasin axtaris zonasi

Ellipsin kigik oxu asagidaki ifads ilo toyin edilo bilor:

b= L\/E (2.1)

Burada: L — baglangic vo son noqtalor arasindaki geodezik
mosafa, m; K;- boru kamori xattinin inkisafi omsalidir.

Burada: W, — miivafiq olaraq, baslangic vo son ndqtalor
arasmdaki geodezik xott tizorinds ¢okilon boru komarinin 1
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km-no diison gotirilmis xorc; W, - tobii va siini maneslordon
kegidlarin xarci nazars alinmadan hamin xarcdir.

Boru komoari xattinin inkisafi omsali, asasan tabii-iqlim va
regional soraitlordon asilidir. Diametri 1020 — 1420 mm olan
boru kamarlari tiglin: diizon saholords K; = 1,02 — 1,03 vo dag-
liq orazilords K; = 1,15-1,17.

Ellipsin boyiik oxu asagidaki kimi tapilir:

C=L-K (2.3)

(2.1) va (2.3) ifadalorindan kartografik moalumatlarin ol-
madig1 va Kifayat etmodiyi hallarda istifads edilir.

Ellipsin daxilindoki G zonasinda optimal trasin axtaris
aparilir. Bu zonadan kanarda istanilon bagqa tras slverisli hesab
olunmur. Miiasir kompiiter texnologiyalar: vasitasilo A — 1 — B,
A — 2 — B vo s. istigamatlor {izro boru koemori xattinin inkisaf
omsalin1 nozoro almagla trasin miixtalif ¢okilms variantlarinin
moblagi hesablanir va optimal variant segilir.

Praktikada trasin tapilmasi ti¢iin mosalonin goyulusunun
soboka iisulundan da istifado olunur. Miivafiq topografiq xori-
todo boru komori xottinin inkisafi amsalini noazara almagla
miixtolif konfiqurasiyali (kvadrat, kvadrat-diagonalli, diizbu-
cagli va s.) torlar ¢okilir (sok. 2.10).

Torun ikidon ¢ox xatti elementinin kosisdiyi noqte dilyiin,
iki gonsu diiyiin arasindaki xott iso qovs adlandirilir. Tor ele-
mentlarinin bir-birina nazaran geydiyyatini aparmaq magsadila
biitiin ditylinlor va qovslor nomralanir vo bundan sonra yerdo
tor diiylinlorinin koordinatlart miioyyan olunur. Bu amoaliyyat
togribi islonmis toru xarits ilo alagalondirmays imkan verir.

Optimal trasin seg¢ilmasi tigin molum Li algoritmindan is-
tifado edilir. Algoritmin hor bir addiminda, ilk névbods sinaq
yollari (baxilan ndqtodon ¢ixan qdvs) nozardon kegirilir vo on-
lardan optimalliq kriteriyasinin minimal gqiymotine uygun go-
loni gobul olunur. Bu yol ilk addimda perspektiv kimi hesab
olunur. Bu yolu torda geyd edib, sonra yeni addim (yeni qovs-
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lar) icra edilir. Omoala galmis olave yollardan verilon addimda
daha perspektivlisi segilir. ©lava yollarin har biri “minimal”
yoldan bir qovs qoadar boyiidiilmiis sayilir.

=]

Sok. 2.10. Trasin secilmasinds istifads edilon torlar

Bu sxemlo axtaris prosesi 0 vaxta godor davam etdirilir ki,
miimkiin yollardan biri A ndqtaesinds baglasin vo B noqtosindo
sona ¢atmis olsun. Hom do bu yol digoarlaori ilo miigayisads
(malik oldugu govslorin sayina gora) optimalliq kriteriyasinin
minimal giymatini alsin. Boru kamarinin bu yolla alinmis trasi
optimal olacagdir. Torun har bir qévsii hagqinda malumati op-
timal trasin segilmosi {igiin tortib edilmis xiisusi blanklarda
geyd etdikdon sonra molumatlar kompiitera daxil edilir.

Magistral boru kamarlarinin tikintisinds otraf miihitin mii-
hafizasino do xiisusi digqoet yetirilir. Bu problem optimal trasin
segilmasinds do nazoro alinmalidir. Trasin segilmasinin otraf
miihito tosirin xarakteri vo miqyasini nazaro alan metodikasi
moveuddur.

Magistral boru kemarinin tikintisinin nozards tutuldugu
saho tigiin otraf miihitin mithafizasini nozars almagla kompleks
Xarita tortib olunur. Bu zaman asagidakilar nozaro alinmalidir:
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otraf miihitin miihafizasinin komponentlorinin vaziyyati, otraf
miihitin komponentlarina yol verils bilon tasirlar, ekoloji sorai-
tin inkisafinin istigamoti vo dinamikasi, magistral boru kemari-
nin tikintisi zaman1 straf miihitin komponentlarina tasirin yol
verilon miqyasi, xarakteri va naticalari.

Tras o zaman optimal hesab edilir ki, onun optimalliq kri-
teriyasi otraf miihitin miihafizasi baximindan tam tomin edilmis
olsun. Belo vazifonin yerina yetirilmasi tigiin optimalliq kriteri-
yasi gisminda otraf miihits vurulan zarorin do garsilanmasini
nozords tutan gotirilmis xoarclor gobul edilir. Neft komorlori
ticiin bu, praktiki olaraq asagidaki kimi yerino yatirilir:

Orazinin kompleks xaritasinda baslangic A, son B montage-
lori vo trasin vo ya onun ayri-ayri saholorinin miimkiin istigamot-
larinin toru geyd olunur. Osas texniki-igtisadi gostaricilor — xatti
hissonin vo vurucu stansiyalarin tikintisinin dayori, otraf miihitin
miihafizasi tigiin yerina yetirilon miixtalif tadbirlorin doyari, boru
komorinin etibarliliq xarakteristikalari vo s. molum olur.

Tor tizarinds yerloson A va B montoagalori arasinda miim-
kiin traslarin i¢arisindan boru kamarinin tikintisi vo otraf miihi-
tin miihafizasi todbirlori tiglin goatirilmis xarclorin cominin mi-
nimal giymatino uygun goalonini optimal tras kimi segmok la-
zimdir.

A vo B montogolori arasindaki trasin hor hanst i-ci varian-
t1 tiglin gatirilmis xarclor asagidaki kimi olacaqdir:

Glx = E'Ki +b 'Li +Z;V1=1Tin +Z%=1Qim +
Xf=1Pip Yy 24)

Burada: E — xatti hissaya kapital goyulusunun, cari tomirs
ayrilma normalarinin vo amortizasiyasinin effektivliyini nozors
alan amsal; K; - xatti hissaya kapital qoyulusu; b- xatti perso-
nalin amak haqqi va digar xarclarini nazara alan amsal; L;-
trasin i-Ci variantinin uzunlugu; T;,- N-Ci vurucu stansiyanin ti-
kintisina gokilon Xxarc; Q;,,- tikinti qurtardigdan sonra m-tobiati
miihafizo todbirine ¢okilon xarc; N- i-variantinda vurucu stansi-
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yalarin say1; M- i-variant tiglin tobisti miihafizo todbirlorinin sa-
y1; Pig- boru komorinin otraf miihite zorer vuran f-isdon dayan-
ma ehtimali (Y;; - zaman amilini nozars almagla); F- boru ke-
moarinin igdon dayanma hallarinin sayidir.

Optimalliq sorti asagidaki kimi olacaqdir:

Gop = min. (G;) (2.5)

(2.4) va (2.5) sortlori otraf miihitin miihafizasi nozare alin-
magla optimal trasin se¢ilma mosalasinin timiimi goyulusunu
tosvir edir.

Real tapsiriglarin icrast zamani Q;p,, Pis, Yip — komiyyotlo-
rinin konkretlosdirilmasi lazimdir. Bu metodika riyazi hesabla-
malar vo kompiiter texnologiyalaridan istifado etmoklo yerino
yetirilir.

2.3. Magistral boru kamarlarinin asas parametrlari

Boru komorlori sobokasi agsagidaki asas elementlordan iba-
rotdir:

1) miixtalif toyinatl vo sortamentli borular;

2) birlagdirici hissalar (flons, mufta, ayma, tigliik, dordlik
Vo S.)

3) armaturlar (baglayici, tanzimlayici, goruyucu);

4) kompensatorlar.

Magistral boru kamoarlarinin asas parametrlorini iki grupa
bolmok olar: texnoloji va igtisadi. Texnoloji parametrlars - bo-
runun Xarakteristikas1 (diametri, divarmin qalinligi, buraxma
gabiliyyati, boru kemorinin méhkomliyi vo s.), igtisadi para-
metrlara iso kapital goyulusu, metal tutumu aiddir.
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2.3.1. Polad borularin istehsal iisullar:
va istifadasi

Magistral neft-gaz kemarlarinin borular1 daha gonastli, yax-
s1 gqaynaq olunan vo etibarli material olan poladdan hazirlanar.
Qaynaq edilon borular ilk dofs 1842-ci ildo Boyiik Britaniyada,
polad tikissiz borular — 1886-c1 ildo Almaniyada istehsal olun-
musdur. Rusiyada polad borularin istehsali 1880-ci ilo tosadiif
edir. Ekspertlorin prognozlarina gors, 2050-ci ilds diinyada boru
istehsali 170 min. tona ¢atacaqdir ki, bunun da 60%-i Rusiya,
Braziliya, Hindistan vo Cinin payina disiir.

Magistral boru kamoarlarinin tikintisi tigiin tikissiz (sovsuz),
elektrik gaynagli diz tikisli, spiral sokilli tikisli vo s. x{isusi
konstruksiyali polad borulardan istifado edilir. Bu borular sakit
Vo yarimsakit karbonlu vs azlegirlonmis poladdan (diametri 500
mm Vo ondan Kigik), sakit vo azlegirlonmis poladdan (diametri
1020 mm-dak) va termik va termo-mexaniki méhkomlondirilmis
azlegirlonmis poladdan (diametri 1420 mm-dok) hazirlanir.

Polad borular boru prokati zavodlarinda - boru gaynaq ava-
danhglarinda va boru yayma aqgreqatlarinda istehsal olunur. Tikis-
siz borular 700 mm-o godor diametrli borularin istehsalina imkan
veran boru yayma agreqatlarinda hazirlanir. Diametri 450 mm-o
godar olan borular isa soyuq yayma tisulu ils istehsal olunur. Sok.
2.11-do boru istehsal texnoloji prosesinin sxemi verilmisdir.

Boyiik diametrli borular boru prokati zavodlarinin boru-
gaynaq dozgahlarinda hazirlanir. Dazgah — 6ziinds polad zolaq
va 1ovhalarin ayilmasi vo uclarmin gaynaq edilmasi tisulu ils bo-
rularin istehsali tigiin texnoloji amaliyyatlar: yerina yetiron ma-
sinlar sistemidir. Boru gaynagi dozgahinin ndviinii xarakterizo
edan osas alamot gaynaq tikisinin yerlosmasi (uzununa vs ya spi-
ralsokilli) vo gaynagin néviidiir. Qaynaq borunun daxilinds va
xaricinds olunur. Borularin hazirlanmasi ti¢tin ilkin material ru-
lon soklindo olan polad voraqdir (zolaq), ona goro do dozgah
gaynaqg zolaglarinin birlogdirilmasini hoyata kegirorok, fasilosiz
rejimdo isloyir.
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Boru istehsali sorti olaraq iki hissaya boliiniir: polad
varaglo amaliyyat (borunun formalasdirilmasi) vo formalas-
mis boru ilo amoliyyat (gaynaq, cilalama, ultrasas va rent-
gen nozarati).

Polad borular ii¢ciin axma haddinin miivoqgati miiqavi-
moato nisboati — karbonlu poladdan hazirlanmis borular iigiin
0,75-dan; azlegirlonmis poladdan istehsal edilmis borular
tiglin iso 0,8-don ¢ox olmalidir.

Boru istehsal edon metallurgiya kombinatlar1 4 asas texno-
logiyadan istifads edirlor:

e tikissiz borular — gaynaq tikisi va birlosmalari olmayan
Vo yayma, presloma va s. tisulu ilo boru istehsalr;

e soyuq yayma — gaynaq tikisi olmadan, gabagcadan so-
yudulmus materialdan boru istehsali;

e qizdirma ilo yayma — quzdirilmis materialdan tikissiz
boru istehsali;

e (gaynaglanmis borular - bu borular da 6z névbasinds 2
ctir olur:

- gaynaglanmis spiralsakilli prokat — bels texnologiya ilo
istehsal olunmus borular polad vorogadon hazirlanir vo spiral-
sokilli tikisin olmasi ilo forglonir;

- gaynaglanmis diiz tikisli prokat — bu borular da polad
varagodan hazirlanir, forgli cohoti uzununa diiz qaynaqg tikisi ilo
gaynaq olunmasidir.

Qeyd edilon texnologiyalarin totbigi - su tochizatinda islo-
non dairavi en kasikli santexnika, oval va galin divarl borula-
rindan tutmus konstruksiyalarda istifads edilon kvadrat vo diiz-
bucagl en kasikli borularadsk polad borularin biitiin névlorini
istehsal etmoayo imkan verir.

Polad borulardan asagidaki sahalards istifads edilir:

- suyun, neftin vo neft mohsullarinin, qazin, kimyavi qari-
siglarin naqli Giglin qurasdirilan boru kamarlori sistemlarinds;

- tikintido metal konstruksiyalarin hazirlanmasi zamani
yiik dastyan elementlor gismindo;
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- masingayirma sanayesinds yiik dasiyan elementlor va fir-
lanma harakatini 6tiiran detallar gismindo.

Hazirlanan borularin sortamenti, 6l¢iilori, xarakteristikalari
Vo boru prokatinin tatbigi Dovlst standartlart vo texniki sortlor
(TS) ila reqlamentlosdirilir.

Asagida boru prokati tigiin movcud olan bazi standartlar
Vo TS-lor gostorilmisdir:

o elektrik gaynaglt borulart iiciin

I'OCT 10704-91 — diiz tikisli elektrik gaynaqli polad boru-
lar. Sortament;

'OCT 10705-80 — elektrik gaynagli polad borular. Texni-
ki sortlor;

'OCT 10706-76 — diiz tikisli elektrik gaynagli polad boru-
lar. Texniki toloblor;

I'OCT 20295-85— magistral neft-qaz komorlori tigiin
elektrik gaynagli polad borular. Texniki tolablor.

e tikigsiz borular iiciin

I'OCT 8731-74 — tikissiz bolad borular. Texniki talablar;

I'OCT 8732-78 — qizma deformasiyal: tikissiz polad boru-
lar. Sortament;

['OCT 8733-74 — soyuq v isti deformasiyal: tikissiz polad
borular. Texniki tolablor;

I'OCT 8734-75 — soyuq deformasiyal: tikissiz polad boru-
lar. Sortament;

TY 14-3-460-2009 — buxar gazanlari vo boru komorlori
ticiin tikissiz polad borular. Texniki sortlar;

TY 14-3P-55-2001 — buxar gazanlar1 vo boru komarlori
ticiin tikissiz polad borular. Texniki sortlor;

'OCT 9940-81 — qizmar deformasiyal tikissiz korroziya-
ya davamli polad borular. Texniki toloblor;

['OCT 9941-81 — soyuq v isti deformasiyali tikissiz kor-
roziyaya davamli polad borular. Texniki talablor;

o profilli borular ii¢iin

I'OCT 8639-82 — kvadrat polad borular. Sortament;
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I'OCT 8645-68 — diizbucagl polad borular. Sortament;

I'OCT 13663-86 — profilli polad borular. Texniki taloblar;

TY 14-105-737-2004 — dairavi va profil en kasikli diiz ti-
kisli elektrik gaynaqli polad borular. Texniki talablar.

2.3.2. Borularin sortamenti vo
boru prokatinin tasnifati

Miixtolif novli, markali, en kasikli vo odlgiilii eynicinsli
momulat vo ya materiallarin (asasan metallurgiya sonayesinds)
mocmuu — sortament adlanir.

Borular asagidaki parametrlor tizra tosnif olunur:

e en kosik formasina gors;
istehsal tisuluna goro;
siniflora gors;
materiallara gors;
miithafizo Ortiiyliniin mévcudluguna gors;

e xarakteristikalarina goro.

2.3.2.1. Borularin en kasik formast va profili. Polad bo-
rular — miixtalif markali poladlardan gaynaq vo ya yayma tisulu
ilo hazirlanmig metal prokatin bir névii olub, dairavi, kvadrat,
diiz bucaq, tighucaq vs ya oval en kasikli olurlar (sok. 2.12).

Neftgazgixarma sonayesindo, asason dairavi en koasikli po-
lad borulardan istifads edilir.

2.3.2.2. Borularn siniflari. Polad borular 6 sinfo boliiniir:

I sinif — keyfiyyatino ciddi talablor goyulmayan saholords
(tikinti iskalolorinin, miixtolif ¢oparlorin, dayaq vo irrigasiya
sistemlorinin hazirlanmasinda) istifado olunan standart vo gaz
borulari;

Il sinif — asag1 vo yiiksok tozyigli gaz, su, neft vo neft
mohsullar1 (va ya yanacaq) nogl edan magistral boru kamorla-
rinin qurasdiriimasinda istifads edilon polad borular;
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Sak. 2.12. Polad borularin en kasik formalari

I sinif — yiiksok tazyiq va ya temperaturia islayan sistem-
lorda (mosalon, istilik stansiyalari, neft boru komorlori vo ya
sobalari, kimyavi vo yeyinti sonayesi obyektlori) istifads olu-
nan polad borular;

IV sinif — neft yataglarinin: Kasfiyyat islori, qazima va qo-
ruyucu konstruksiyalarin qurasdirilmas: tigiin istifade olunan
polad borular;

V sinif (konstruksiya sinfi) — avtomobil va vaqon isteh-
salinda, polad konstruksiyalarda: kranlarin, diraklarin, da-
yaqlarin va hatta mebellarin istehsalinda istifado olunan bo-
rular;

VI sinif — magingayrrmada nasoslar tigin porsenlorin, si-
lindr vo digor detallarin hazirlanmasinda istifads olunan polad
borular.
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2.3.2.3. Borularin xarakteristikalar.. Xarakteristika-larina
g0ra borular asagidaki kimi tosnif olunurlar:

e polad borularin ol¢ii xarakteristikalar:

Dx (xarici diametr) — Dovlat standartlart ilo reglamentlos-
dirilir vo mm-lo dlgiiliir;

Dq (daxili diametr) — mm-lo dlgiiliir vo asagidaki kimi he-
sablanir:

Dd == Dx— 2 6

Burada: § - boru divariin galinligidir, mm.

D, (sorti kegid diametri) — daxili diametrin sarti giymati,
mm Vo ya dyiim (1 dyiim =25,4 mm) ila Ol¢iiliir. Sorti diametr -
borularin, birlagdirici hissalorin vo baglayict armaturlarin osas
oOl¢ii xarakteristikasidir.

L — borunun uzunlugu (borunun diametrindan, hazirlanma
tisulundan va istehsal¢1 zavoddan asilidir);

M — 1 pogonmetr polad borunun kiitlasi (kg-la olgiiliir)
olub, tocriibalor osasinda formalasan asagidaki ifads ilo toyin
edilmoasi miimkiindiir:

M=0,02466- 6 - (D, — 6)

Divarinin galinhigindan asili olaraq polad borular: nazikdi-
varl: (qalinligr 3 mm-o godor) vo qalindivarl: (qalinligi 3 mm-
don ¢ox olan) olmagla 2 yers béliinir.

Polad borularin 1 pogon metrinin kiitlosini onun diametri
va divarmin galinligina gors sorgu bazalarinda (sorgu kitablari,
internet resurslar1 vo s.) tapmagq olar.

e polad borularin méhkamlik xarakteristikalarz. Moh-
komlik — konstruksiyanin xarici tasirlordan vo istismar soraitin-
don dagilmaya miigavimot gostormo gabiliyyatidir.

Pis.(isci tozyiq) — nogl olunan miihitin is¢i temperaturunda
borularin va birlogdirici elementlorin uzunmiddatli isini tomin
edo bilon tozyiqin on yiiksok giymatidir;

Pn (nominal tozyiq) — biitin istismar1 miiddatinds boru va
birlogdirici elementlorin tab gatirdiyi, nagl olunan miihitin dai-
mi daxili tazyiqdir (suyun temperaturu 20°C oldugu halda);
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Ps (sorti tozyiq) — boru va birlosdirici elementlarin uzun-
miiddotli isini tamin edoan (20 °C temperaturda) maksimal izafi
tozyiqdir;

Ps (sinaq tozyiqi) — borularin, birlogdirici elementlorin vo
armaturlarin méhkamliys yoxlandig: (sinandigr) tozyiqdir (qiy-
motco is¢i tozyigdon boyiik olmalidir).

2.3.2.4. Maksimal va minimal is¢i temperaturlar:. Bir
gayda olaraq, boru kamari ila nagl olunan miihitin temperaturu
normal temperaturdan (20°C) shamiyyatli doaracads forgli olur.
Boru kamorlarinin vo metal konstruksiyalarin layihalondirilma-
si zaman1 temperatur doyismolorinin boru materialina gostora
bilocayi dagidici tasir miitlaq nazors alinmalidir.

2.4. Boru kamarlarinin detallari

Polad boru koamorlarinin tikinti-qurasdiriima prosesinds
gaynag edilon asagidaki birlagdirici detallardan istifads edilir:

e oymolor - nagl edilon mohsul axinlarinin istigamatini
doyisdirmak ticiin;

e kecidlor — boru kemoarinin diametrinin doyisdirilmosi
ucun;

e icliiklor, dordliklor va s. — boru kamarlori soboakasinin
saxalondirilmosi tigiin;

e tixaclar (gapayicilar) — boru kamorlarinin sarbast kona-
rinin baglanmasi tigiin.

2.4.1. Boru kamarlarinin aymalari (dirsaklar)
Oyma — boru komorinds axinin istigamotini doyisdir-

mok {i¢lin noazordo tutulmus fason hissasidir. ©ymalarin
osas hondasi xarakteristikalar1 asagidakilardir:
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e aximin donmo bucagi — ¢, bu bucagin qiymati 20,
30, 45, 60, 90, 110, 130, 150, 180° ola bilir;

e donmo radiusunun (R) boru kemorinin daxili dia-
metrina (Dg) olan nisbati, giymatca 1, 1.5, 4, 6, 15, 30 go-
bul edilir;

Konstruksiyasina vo hazirlanma tisuluna goéro aymalor
asagidaki kimi tosnif olunurlar (sok. 2.13):

o tikissiz (sovsuz) sart gatlanmis vo ya gatlanmis aymo;

e sort gatlanmis stamp-gaynaqgli ayms;

e (qaynagli (seksiyali) ayma.

Tikissiz sort gatlanmis oaymolor (sok. 2.13, a) Kigik
donmo bucagina (R=(1,0 — 1,5) -Dy) va gabaritlors, gabariq
Vo ¢Okok hissalorinda eyni galinliga malikdirlor. Onlarin
totbigi boru komarlarinin kompakt yerlogmasini tomin edir
Vo istehsalat sahasina gonast etmoays imkan verir. Belo ay-
molor xtisusi hidravlik presslorin komoayi ilo tikissiz boru-
lardan hazirlanir. Sort gatlanmis aymolor biitiin név texno-
loji boru kamarlorinds qurasdirila bilor.

Qatlanmis aymolar (sok. 2.13, b) borusyms dozgahinda
tikissiz vo gaynaqli borulardan, soyuq ve gaynaqg halda ha-
zirlanir. Belo ki, hazirlanma prosesinds belo aymalorin di-
varinda galinlasma bas verir. Ona goro do ayilma radiusu
2 Dy olmalidir.

Qatlanmis aymalar do biitiin nov texnoloji boru kamarls-
rinds qurasdirila bilor. Lakin belo aymolarin hazirlanmas: tikis-
siz sort gatlanmis aymolora nishoton daha boyiik omok tutumu-
nu talob edir. Ona goro do onlardan sort gatlanmis aymalarin
olmadigi boru kamoarlarinds (legirlonmis polad borulardan ha-
zirlanmig boru komarlori, xtisusi toyinatli kemarlor), hamginin
layiho lizro boyiik aymo radiusu nazords tutulan boru kamorlos-
rindo istifado edilir.
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Sak. 2.13. Oymalarin novlari
a- tikigsiz sort qatlanmig aymo;
b- tikissiz gqatlanmis ayms; c- qaynaqlt osymo

Qaynaqli (seksiyali) aymolor tikissiz vo elektrik gaynaql
borulardan ayri-ayr1 seksiyalarin kasilorok sonradan yigilmasi
Vo gaynaq edilmasi ilo hazirlanir (sok. 2.13, ¢). Qaynagli aymo-
lorin radiusu o gadoar do boyiik olmur (1 — 1,5-Dy). Belo ayma-
lordon sorti tozyiqi 6,4 MPa-a gadar olan kamorlards, sart gat-
lanmis vo ya gatlanmis aymolorin olmadig: halda istifads et-
mok olar.
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2.4.2. Boru kamarlarinin saxalondirilmasi
iiciin detallar

Ucliik saxalanmasi — boru komarinin fason hissasi olub,
toyinatt mohsul axminin 90° bucaq altinda birlagdirilmasi vo ya
ayrilmasidir. Ugliiklor konstruksiyasina géra - eyni kegidli (sa-
xalonmo diametri azalmadan) va geyri-borabar kegidli (saxo-
lonmo diametri azalmaqla) olurlar.

Ucliiklorin konstruksiyasimin miixtalifliyi ondan irali golir
ki, doliklorin yarandigi yerlordo boru komorinin méhkamliyi
kaskin azalir.

Boru komorinin méhkamlik ehtiyatindan va saxalonmanin
diametrinin osas magistralin diametrina nisbotindon asili ola-
rag, onun yerli méhkamlondirilmasi yerina yetirilo bilor. Bu
magsadla xiisusi barkidici elementlardan istifads olunur.

Boru kemarlorinin méhkamliyinin daha ¢ox azalmasi sla-
vo mohkamlandirilmayan barabar kegidli gaynaqli saxalonmo-
lords bas verir (sok. 2.14).

Sak. 2.14. Daliyi giiclandirmadan boruya gaynaglama

Belo birlosmalor, adston sorti tozyigin 2 MPa-a godor qiy-
matindo tatbiq olunur.
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Daha boyiik tozyiglords ya ayrica qaynaql tgliiklor sok-
lindo hazirlanmis giiclondirilmis gévds (sok. 2.15) totbiq edilir,
ya da onlar slavs zolagla giiclondirilir (sok. 2.16).

Sak. 2.15. Giiclondirilmis govda ila birlagsdirma
(qaynaqh iicliik)

e N N N ey

Sak. 2.16. 9lava zolagla giiclandirmakla
birlosdirma

Ogor ti¢liiylin daha yiiksok méhkamliyi va etibarliligi talab
olunarsa, timumiyyatlo gaynaq tikisindon imtina edilmali va
t¢liiyiin bogaz hissasinin basqga tisulla, masalon stamplama ilo
hazirlanmasina kegmoak lazim golir (sok. 2.17).
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Sak. 2.17. Stamplama ilo hazirlanmus iiclitk

2.4.3. Boru kamarlarinin kecid detallar:

Kegid — axmin en kasiyinin genislondirilmasi vo ya daral-
dilmasi ti¢glin nazards tutulmus fason hissasidir. Konstruksiya-
sma goro kegidlor: konsentrik va ekssentrik olurlar. Konsentrik
kecidlor (sok. 2.18, a) vertikal, ekssentrik kegidlor (sok. 2.18, b)
isa horizontal boru kamarlarinds tatbiq olunur.

Sak. 2.18. Kegidlarin novlari
a- konsentrik; b- ekssentrik.

Ekssentrik kegidlorin tatbigi har hansi saboabdan horizontal
boru kemorlarinin isinin dayandirilmasi zamani mahsulun tam
bosaldilmasina, yani maye dolu ‘“kisacik”larin yaranmasinin
garsisini almaga imkan verir.
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2.4.4. Boru komarlarinin flanslari va tixaclar

Boru komoarlarinin istismari, texniki xidmoti vo tomiri
dovrlorinds tez-tez komorin ayri-ayri hissalorinin sobakadan
ayrilmasi, har hanst armaturun, 6l¢ii-nazarst cihazinin va s. do-
yisdirilmasi vo ya tomira gotiiriilmasi zarurati yaranir. Bu mag-
sadlo agila bilan birlagsmolar — flons, yiv va s. birlosmalardan is-
tifado edilir.

Flanslar - agila bilon birlosmalorin an genis totbiq edilon
novidiir. Onlar sads konstruksiyaya, asan yigilma va sokiilma
gabiliyyatino malikdirlor.

Digar birlosma novlari ilo miigayisads flons birlosmalori
daha asagi istismar etibarlilig: ilo xarakteriza olunurlar. Bels ki,
nagl olunan mohsulun tozyiq vo temperatur toroddiidlori flons
birlagsmalarinin hermetikliyinin pozulmasi vo sizmalarin bas
vermoasi ilo naticalonir. Ona gora do boru kemarlarinds bu bir-
lagmoalarin tatbigi nisbatan mohdud xarakter dasiyir.

Boru komorlarinds flanslor, asasen asagidaki hallarda tot-
biq edilir:

e boru kamarinin flonsli avadanliga birlosdirilmasi ti¢iin;

e avadanliglarin birlogdirilmasi tigiin;

o daxili sathinin tomizlonmosi vo ya yiiksok agressivliyi
ilo segilon komor hissasinin dayisdirilmasi moagsadilo dovrii
olaraq sokiilmasi talob olunan boru komorlori tigiin;

e miivoqQoti vo ya dovrii olaraq demontaj olunan (sokii-
lon) boru kamarlori tiglin.

Flons birlosmolorinin hermetikliyi birlasdirilon flonslorin
tinlarinin sathi tizorinds qurasdirilmis halgavari aragatlari hesa-
bina aldo olunur. Bu magsadlo aragat doldurucularinin tomas
sathlorino xiisusi forma verilir. Nogl edilon mohsulun tazyigin-
don va xiisusiyyatlorindan asili olarag kiplasma sathinin alt1 n6-
vii nozardo tutulur (sok. 2.19).
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Sok. 2.19. Flanslarin kiplagsma sathlarinin névlari
a- ¢cixintisiz kiplasma sathi; b- ¢ixintili kiplagsmae sathi; ¢c- ¢ixintili-
girintili Kiplosmoa sathi; ¢- sip vo pazl kiplogsmos sathi; d- oval en
kosikli araqat ti¢iin hazirlanmis kiplosmo sothi;
e- linzali araqat tiglin hazirlanmig kiplasma Sathi.

Flanslorin novii va kiplosma sothlarinin konstruksiyalar:
nagl olunan mohsulun is¢i fiziki-kimyavi parametrlorindon asili
olaraq segilir.

Flonslorin garsiliglt avozlonmoasinin miimkiinlitylinii tomin
etmok mogsadilo onlarin birlogsdirmo olgiilori (xarici diametr,
boltun diametri, bolt dsliklorinin diametri vo say1) flonsin ma-
terialindan vo konstruksiyasindan asili olmayaraq, eyni tozyiq
Vo Kegid sortlori tiglin miiayyan edilorok stan-dartlagdiriimigdir.

Aydindir ki, istonilon istehsal prosesi tez, ya da gec tomira
dayandirilir. Bu zaman avadanliq ya dayisdirilir, ya da tomirs

99



gotiiriiliir. Belo dayanmalar digar sabablardon do (masalon, si-
nag, goza zamani v s.) bas vers bilar.

Ogor avadanliq sobokadan ayrilirsa, nagl edilon mohsulun
otraf miihito axmasinin garsisini almaq ti¢tin boru kemarinda
yaranan daliyi (borunun agiq konarini) baglamaq (gapamaq) la-
zim goalir. Bu mogsadlo sixac detalindan istifads olunur. Tixac-
lar flonslor arasinda da yerlosdirilo bilar.

Tixaclar mohsul axmmin uzunmiiddstli dayandiriimasi
moagsadi gidiir. Sak. 2.20-do boru kamorlarinds istifado edilon
tixaclar gostorilmisdir.

a b

Sok. 2.20. Boru kamarlarinin tixaclar:
a- ellipsvari tixac; b- yast1 tixac.

2.5. Neft va gaz kamarlari ii¢iin armaturlar

Armatur — boru kamarlarinin asas torkib hissalorindon bi-
ridir. O, boru kemari ilo nagl edilon maye vs ya qaz axinlarinin
idara edilmasi tiglin nazards tutulan qurgudur. Malum oldugu
kimi, magistral boru kamari xatti hissodon va nogl edilon moh-
sulun istehlakgilara ¢atdirilmas: ii¢iin nazards tutulan vurucu
(gaz-kompressor vo ya nasos) vo paylayici stansiyalardan iba-
ratdir. Ona gora do magistral boru kamorlarinds isin xarakterin-
don asili olaraq, Xatti hissoanin, vurucu va paylayici stansiyala-
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rin va texnoloji boru kamoarlarinin armaturlarint farglondirmak
lazim golir.

Boru komorlarinds, agregatlarda qurasdirilan armaturlar -
kecidin en kasik sahasini doyismoklo miixtalif axinlarin (maye,
gaz, qaz-maye) idars edilmasi iigiin (baglanmasi, tonzimlonmo-
si, fazalara ayrilmasi) totbiq edilon qurgularidir.

Boru kamorinin armaturlar: iki osas parametrlo xarakterizo
olunur:

e sorti kegid (nominal 6l¢ii);

e sorti (nominal) tozyiq.

Armaturun garti kegidi Dy (Vo ya Dn) — onun birlosdirildi-
yi boru kamarinin nominal daxili diametridir, mm.

Armaturun sarti tazyiqi Py (vo ya Pn) — secilon materialla-
ra vo onlarin méhkamlik xarakteristikalarina asaslanan, miiay-
yan Olgiilora malik boru kemarinin vo armaturun (nagl edilon
miihitin temperaturunun 20°C giymatinds) nazardo tutulan is-
tismar miiddatini tomin edas bilon an boyiik izafi is¢i tozyiqidir.

Sarti tozyiqdon forgli olaraq, is¢i tazyiq — verilon isci tem-
peraturda armaturun nazardo tutulan istismar rejimini tomin
edo bilon an boyiik izafi tozyiqdir.

Qeyd edilonlorlo yanasi, armaturlarin spesifik element vo
parametrlorini xarakterizo edon asagidaki terminlara do rast go-
linir:

e armaturun tipi — onun harakatli baglayicit elementinin
axinla garsiliqlt alagosini xarakterizo edon vo konstruktiv x{isu-
siyyatini miioyyon edon tosnifat gostoricisidir, masalon: siyirt-
mo, Klapan va s.

e armaturun névii — onun tayinatini xarakterizo edoan tos-
nifat gostaricisidir, masalon: baglayici, tonzimlayici va s.
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2.5.1. Armaturlarin tosnifati

Istehsalinin vo modifikasiyasmin miixtalifliyini tosvir et-
moak ti¢iin boru kamoarlarinin tikintisinds istifado edilon arma-
turlar1 asagidaki kimi tasnif etmok olar:

1. Istifada sahasina géra: iimumi toyinatly, xiisusi soraitlor
ticlin, gamilar {igiin, santexniki va s.

2. Tayinanina gora: baglayici, tanzimlayici, paylayici (bo-
lisdiiriicii), qoruyucu, miihafizoedici, fazalara ayirici vo s.

3. Konstruktiv xiisusiyyatlarina gaora:

e siyirtmo - baglayici elementi axinin istigamatina per-
pendikulyar harokot edon baglayicit armaturudur, baglayici ele-
menti “ag1q” vo “bagl” vaziyyatlords olur.

e ventil — baglayici elementi armatur gévdasinin isarisin-
do axina paralel istigamoatdoa horokat edon baglayici va tonzim-
layici armaturdur, axinin istigamatino perpendikulyar olaraq
yerlosir vo 6z oxu otrafinda firlanir.

e kran - baglayict va tonzimloyici elementi dairovi for-
mal1 armaturdurdur, 6z oxu atrafinda firlanir.

4. [s¢i miihitin sorti tazyiqindan asili olaraq:

e vakuum — miihitin tozyigi 0,1 MPa-dan kigik;

e asagi tozyiqli — miihitin tozyiqi 0 — 1,6 MPa;

e orta tozyigli — miihitin tozyiqi 1,6 — 6,4 MPa;

o yiiksok tozyigli — miihitin tozyiqi 6,4 — 10 MPa;

e cox yiiksak tozyigli — miihitin tozyiqgi 10-100 MPa.

5. Boru kamarina birlagdirilma disuluna gora:
muftali — boru kamarino va ya ¢ons yivli muftalar vasi-
tosi ilo birlogdirilir;

e gaynagl - boru kemarina va ya ¢ona gaynaq tikisi vasi-
tosi ilo Dbirlosdirilir. Belo birlosma tisulunun istiinliiyi onun
kipliyinin etibarli olmasi, ¢atismayan cahati iSa sokiiliib, yenisi
ilo avaz olunmasinda méveud ¢atinlikdan ibaratdir.

e flonsli - boru kamarina vo ya ¢ona flonslor vasitasi ilo
birlagdirilir. Tokrar qurasdirma-sékiilmo imkanmin olmasi va
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genis diapazonda tozyiqds tatbiginin miimkiinliiyii bu tip bir-
losmolorin {stiinliiklori, gabaritinin boyiikliyii va kiitlasinin
coxlugu iso moanfi cahatlori hesab olunur;

e Stuserli - boru kamoarina va ya ¢ona stuserlor (nipel)
vasitasi ilo birlagdirilir;

6. Hermetiklogdirma (kiplogdirma) disuluna géra: Kipkacli,
membranl, silfonlu s.

7. Idaraetmo disuluna gora: distansiyali (mosafadan), ol ilo
(mexaniki).

Quragdirma va ya istismar zamani gévda va Kiplagdiricinin
materiali haqqinda tosovviir olsun deys armaturlar miixtolif bo-
yalarla ronglonirlor (cadval 2.2).

Cadval 2.2

Armaturun materiah va rangi

Material Boyanin rongi
Cuqun Qara
Karbonlu polad Boz
Korroziyaya davamli polad Mavi
Legirlonmis polad Goy
Latun, biiriinc Rangsiz

2.5.2. Baglayic1 armaturlar

Baglayict armaturun (Klapanin) asas vozifasi — texnoloji
proseslarin talablarina uygun olaraq is¢i miihitin boru kamarina
axminin dayandiriimasi va yenidon verilmasidir. Bundan bas-
qa, baglayic1 armaturdan axinin bir xatdon basqgasina kegirilmo-
si zamani, axinin drossellagsmosi (sarfin, tozyiqgin va siiratin do-
yisdirilmasi) tigiin da istifado edilir.

Baglayict armaturun asagidaki novlori vardir: siyirtmo,
ventil, kran va s.
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2.5.2.1. Siyirtmalar. Siyirtmo - baglayici elementi (axin

horakatina perpendikulyar horakat edon) 16vha, disk va ya paz-
sokilli olan armaturdur (sok. 2.21).

H"'-
-
-

Sak. 2.21. Siyirtmanin prinsipial is sxemi
1- baglayici-tonzimloyici element; 2- govdo;
3- govdanin kiplogma sathlori.

Sorti diametri 50 — 2000 mm olan boru kemorlari ilo, is¢i
tozyiqi 0,4 — 20 Mpa va temperaturu 450° C-o godor olan gaz
vo maye halinda miihitlorin axminin dayandirilmasi tgiin si-
yirtmalordon genis istifado edilir. Sok. 2.22- do mexaniki vo
elektrik intigall siyirtmalorin qurulus sxemlari verilmisdir.
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Sak. 2.22. Siyirtmalarin qurulusu
a- mexaniki siyirtms “bagli” voziyystds;
b- mexaniki siyirtmos “agiq” voziyyatdos; ¢ -elektrik intiqallt
siyirtmo; 1- baglayici element (zatvor); 2- gévdo; 3- spindel,
4- dostok (maxovik); 5- Kiplosdirici araqat; 6- flons.
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Konstruksiyasinin sadsliyi va hidravlik miigavimatinin ki-
¢ik olmasi (ventillorlo miigayisads) kimi miisbat xtisusiyyatlori
siyirtmalordon neft hasilati, emali vo naqli obyektlorinds genis
istifado etmoys imkan verir. Siyirtmoalorin ¢atismayan cohati
nisbaton hiindiir olmasidir.

2.5.2.2. Ventillar. Ventillor konstruksiyasinin sadaliyi ilo
secilir vo bagl vaziyystda Kipliyin etibarli tomin olunmasina
imkan verir. Daha ¢ox kicik diametrli boru kamarlorinds istifa-
do olunur. Sok. 2.23-do diiz kegidli (a) vo bucaq kegidli (b)
ventillorin sxemlori gostorilmisdir.

Sak. 2.23. Ventillar
a) diiz ke¢idili; b) bucaq ke¢idli.

2.5.2.3. Kranlar. Kran — baglayicit qurgu olub, gévdadan
Vo igarisindo maye va ya gazi 6tiirmak ti¢iin oyuq olan dairavi
formali tixacdan ibarotdir. Sokillordo sado (sok.2.24-da) vo
elektrik intigalli (sok. 2.25) kiiravi kranlar gostorilmisdir.
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Sak. 2.25. Elektrik intiqalh kiiravi kran

2.5.3. Boru kamarindas armaturlarin
yerlasdirilmasi

Boru komorlorinds baglayict armaturlarin yerlogdirilmasi
tikinti norma va gaydalar1 ilo reglamentloasdirilir.

Neft-qaz komarlorinds baglayici armatur hesablamalarla
miioyyan edilmis masafada, lakin har 30 km-dan uzaq olmaya-
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raq qurasdirilmalidir. Bundan basqa, asagidaki hallarda bagla-
yic1 armaturun qurasdirilmasi nazards tutulmalidir:

e su manealarinin kegidlarinds har iki sahilds;

e boru kamarindon ayrilan hor golun baslangicinda (15
metrdon uzag olmamagq sorti ilo);

e (az paylayici stansiyalara (QPS) gedan xatlords (uzun-
lugu 1000 metrdan ¢ox oldugda) QPS-dan 300-500 m aralida;

e kompressor stansiyasinin (KS), yeralti gaz anbarlarinin
(YQA) va bas tikililorin giris vo ¢ixisindaki qaz kamarlorinds,
asagida gostorilon mosafodon az olmayaraqg:

- 1400 mm diametrli olarsa — 1000 m;

- 1000-1400 mm diamterli olarsa — 750 m;

- 1000 mm-dan kigik olarsa — 500 m.

e avtomobil korpilarinin hor iki torofinds (gaz kemori
onlarin altindan kegarsa) 250 metrdon az olmayan masafado;

e sohor vo digor yasayis montagalorindon vo Sanaye mii-
assisalarindan hiindiir saviyyadoan kegon neft vo ya neft mshsul-
lar1 komarlarinin bir va ya hoar iki sonlugunda (relyef nozara
alinmagla layiho iizro);

e |l sinif batagliglarin hor iki torafinds (uzunlugu 500
metrdon gox olarsa).

2.6. Borularin birlasmoalari
Boru komorlarinds borularin birlosdirilmoasinin miixtalif

novlori moveuddur: gaynaq (elektrik va gaz gaynagi), flans,
mufta, nipel va s. birlosmaloari.
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2.6.1. Qaynaq birlasmalori

Boru komorlarinin birlosmalarinin an genis yayilani gay-
naq tsuludur (sok. 2.26). Bu tisulun digar birlasms tisullaridan
istiinliiyti sadaliyi, méhkamliyi, birlasmalarin Kipliyi, istismar-
da etibarliligi vo material sarfina géra gonastliliyidir.
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Sok. 2.26. Qaynaq birlasmalori tikislarinin bazi névlari
a- birtorofli tikis; b- meyilli konarlarla birtarafli tikis; c- daxili
yonma vs halga goyulmagla edilon tikis; ¢- ara halga
goyulmagla daxili yonma ils edilon tikis; d- kenarlar1 meyilli
olmayan kiinc qaynaq tikisi; e- konarlari meyilli olan kiinc
qaynagq tikisi.

Oksoar hallarda boru komorlarinin elektrik qovs qaynagi
avtomatik olaraq flyiis altinda vo ya karbon gaz1 miihitinds ho-
yata kegirilir.

Boru komorlorinin gaynaq islori barodo kitabin novbati
bolmoalarinda genis molumat verilocokdir.
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2.6.2. Flans birlagsmalari

Boru kemoarlarinin birlagsmolori sirasinda flans birlosmalari
do miihiim yer tutur (s0k.2.27). Qurasdiriimasinin vo sokiilmo-
sinin asanlig1 flans birlosmalarinin tatbiq edilmasini sartlondi-
ron asas sabablordandir. Bu birlosmalar flonslordan, birlogdirici
bolt vo gaykalardan, aragatlardan ibaratdir.

3 4

Sok. 2.27. Boru kamarlarinin flans birlasmalari
1, 6- boru komorinin birlosdirilon hissalori;
2- bolt-qayka (spilka); 3, 4- flonslor; 5- aragat.

Flans birlogsmolari gaynaq birlasmalarindan giymotca baha
Vo onlarla miigayisads asagidaki ¢atismazliglara malikdirlor:

1) boltlarin bosalmasi vo ya aragatin deformasiyasi birlos-
monin Kipliyini poza bilar;

2) onlarin istehsalina daha ¢ox metal sorf olunur;

3) birlasmanin gabarit-lori boyiik olur;

4) aragatin miitomadi olaraq yenisi ilo avaz edilmasi tolob
olunur.

Neft bazalarinda asagi-daki flonslordon istifado edilir: polad
gaynagh, yivli polad vo ¢uqun, tokma polad vo ¢uqun (armaturla
birlikda).

Qaynagl flonslor giymaotinin asagi olmasi, istehsalinin sa-
doaliyi, etibarlilig1 vo quragdiriimasinin asan olmas ilo segilirlor.
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2,5 MPa-dan boyiik tozyiqlordoa isloyan boru komoarlori
ticiin yalniz qaynaqli flanslardan istifads olunur.

Qaynagql flanslarin galinligini asagidaki ifads ilo miiayyan
etmak olar:

85 =K{(gD — d)t/[o(t —dy)-d;]}/? + 1.2sm (2.6)

Burada: K- omsalinin qiymoti, ogor kiplosdirici aragat
flonsin 6n sathini tam 6rtorse k=0,43; araqgat yalniz flansin to-
mas sathini ortarss, k=0,6 gabul edilir; g-bir bolta diison yiik,
kq; D- bolt oyuglarinin diametri, sm; d- borunun xarici diamet-
ri, sm; o- ayilmado icazo verilon gorginlik, kg/sm?; t-boltlarin
addimi, sm; di-boltun diametridir, sm.

Bir bolta diison yiikii asagidaki ifads ilo tapmaq olar:

N
q = Kzm (D1 + 2;) p/4n (2.7)

Burada: K3=1,3-1,5 - boltun sixilma amsali, Di-aragatin
daxili diametri, sm; b- aragatin eni, sm; p- daxili tozyiqin miim-
kiin maksimal giymeti kg /sm?; n- boltlarm sayidr.

Boru ilo flons sathinin birlosmasinin bir negs tisulu totbiq
edilir. Lakin daha ¢ox hamar sathli flonslordan istifado olunur
(sok. 2.28).
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Sak. 2.28. Flanslarin qaynaq iisullar:
a- qaynaq edilon hamar sathli flans; b- tikislo gaynaq
edilon flans; c- gaynaq halgasi ilo sarbast flons;
¢- bortlagdirilmis boruda sarboast flons.
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2.6.3. Stuser birlasmoalari

Qat1 vo maye siirtkii maddalarinin nogli ti¢iin nazards tutu-
lan yiiksok tazyiqli boru kemorlarinds, su, gaz xatlorinds, ham-
¢inin yivli boru keamori armaturlarinin, nozarat 6l¢ii vo avtoma-
tika cihazlarinin birlogdirilmosi zamani stuser birlosmolorindon
istifads olunur (sok. 2.29).
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Sok 2.29. Stuser birlosmalorinin novlari
a- boru kamoarlarinin tikislo qaynaq edilmis stuser birlosmasi; b-
bortlu borularin stuser birlosmasi; ¢- konussokilli yivlo stuser
birlogsmasi; ¢- birlogsmis halqa ila stuser birlogsmasi; 1- birlasdirilan
borular; 2- nippel; 3- qayka; 4- stuser;
5- araqat; 6- halga

2.6.4. Mufta (yiv) birlosmalori

Qurasdirilib-sokiilo bilon boru birlasmalarindan biri do
mufta birlosmaloridir (sok. 2.30). Mufta birlogsmolari su, qaz ke-
morlorinds istifado edilir. Muftalar qisa silindr formasinda
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olub, daxili sathinds olan yiv hesabina birlosdirilon borularin
uclarina burulur.

Yivli birlosmads Kipliyin tamin edilmasi magsadilo miixto-
lif materiallardan (polimer lent, boyali tonzif vo s.) istifads edilir.

/////;;”’”}/7;;//// r///////////////////////A

Sok. 2.30. Mufta birlosmalari
1- borunun uzun yivli hissasi; 2- mufta; 3- kontrgayka.

Mufta birlosmalorinds borunun bir kenarina muftanin tam
burula bilacayi 6l¢tids uzun yivli borucuq (“sqon”) barkidilir va
kontrgayka qurasdirilir. Borunun diger kenarina uzunlugu toxmi-
non muftanin uzunlugunun yari-sina barabar 6l¢iids yiv agilir. Bu
zaman borular muftanin “sqon”dan oks tarofo (qisa yivli boruya)
sona goador burulmast vo uzun yivli borucugdaki kontrgaykanin
muftanin oks konarina tam burularaq barkidilmasi ilo birlogdirilir.

2.6.5. Araqatlar

Boru kamarlarinin flans birlosmalarinin kipliyini tamin et-
mok tiglin xtsusi doldurucu materiallardan hazirlanmis aragat-
lardan istifads olunur. Onlar, boru kamarinin daxili tozyigino
Vo temperatur doyismalarina, agressiv miihitdoe Kimyavi tesirle-
ro, istiliyao davamli olmaq tigiin kifayoat godor elastikliys vo
mohkamliys malik olmalidirlar. Aragatin noviiniin vo materia-
lmin segilmasi boru kamarinin konkret is soraitindon — tempe-
raturu, tozyigi vo miihitin agressivlik daracasindon asilidir.
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Aragatlarin formasi va olgiilari kiplasdirilon birlagmalarin
konfiqurasiyas1 ilo miioyyan edilir (sok. 2.31). Aragatlarin ha-
zirlanmasi tigiin ham geyri-metal, hom do metal materiallardan
istifads olunur. Metal araqgatlar ¢atin soraitlords (yiiksok tempe-
ratur va tozyiq, agressiv miihit va s.) istismar edilon obyektlorin
armaturlarinin birlosmalarinds tatbiq edilir.
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Sak. 2.31. Araqatlarin novlari
a- yasti araqat; b- blizmoli (dalgali) araqat;
c- disli araqgat; ¢- dairovi aragat.

2.7. Boru kamarlarinin istilikdon genisloanmasinin
kompensasiyasi

Istismar prosesinds otraf miihitin vo nogl olunan miihitin
temperatur doyismolori boru kemarlarinin do temperaturunun
doyismasina sabab olur. Boru kamarinin divariin temperatur
sigrayislart iss onun uzunlugunun dayismasina sobob olur.

Boru komorinin uzunlugunun temperaturdan doyismasi
asagidaki barabarlikls ifads olunur:

A= a - I(ty — to) (2.8)

Burada: A- boru komarinin uzunlugunun artmasi vo ya
azalmasi; a-boru metalinin xotti genislonmoa omsali (polad bo-
rular ti¢iin «=0,000012 1/°C); I- boru kemoarinin uzunlugu; tq-
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boru komorinin qurasdirilma temperaturu; to- otraf miihitin
temperaturudur.

Ogoar boru kemoarinin sonluglart sart borkidilarss, bu za-
man temperaturun toasirindon onda termik dartilma va sixilma
gorginliklari yaranir. Bu garginliklorin giymati Hikk gqanunu ilo
toyin edilir:

o=+ET=+E-a-At (2.9)

Burada: E — boru materialinin elastiklik moduludur (polad
ficiin E=2,1-10° kg/sm?=2,1-10° MPa).

Bu goarginliklar boru kamoarinin barkidildiyi noqtalorda ko-
mar oxu boyunca yonalon va kamoarin uzunlugundan asili ol-
mayan gorginliklor yaradir:

N=o-F (2.10)

Burada: o- temperatur doyismosindon boruda amals golon
sixilma va dartilma gorginliyi; F — boru materialinin canli en
kasik sahosidir.

Yaranan gorginliyin giymatinin ¢ox bdyiik olmasi boru koa-
morinin, armaturlarin, dayaqlarin dagilmasina gotira bilar,
homginin qurgulari, avadanliglar1 (nasoslar, filtrlor vo s.) vo
¢onlari zadalaya bilor.

Yeraltt boru kamorlarinin uzunlugunun doayismasi tokca
temperatur toraddiidlorindan deyil, ham da borunun gruntla stir-
tinma giiclindon asilidir. Ciinki bu, boru kamorinin uzunlugu-
nun dayismasina mane olur.

Ogor termik garginliklordan yaranan giic boru kamarinin
uzunlugundan asili deyilss, onda borunun gruntla siirtiinms gii-
cii boru kamarinin uzunluguna birbasa praporsional olacaqdir.
Uzunlugun els bir giymati ola bilor ki, siirtiinma giicii termik
giclo eyni giymoto malik olsun. Bu zaman boru komarinin
uzunlugu dayismoayacakdir.
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Kigik uzunluglu sahalorda boru komori gruntda harokat
edir. Boru kemarinin gruntda yerini dayisa bilacayi bels saho-
nin maksimal uzunlugu asagidaki barabarlikls toyin edils bilor:
aE-(tg—to)s

k-u

lmax -

(2.11)

Burada: 6— boru divarmin galinligi, sm; k-qruntun boru
sothina tozyiqi, kg/sm?; u- borunun gruntla siirtiinmoe amsalidir.

2.7.1. Kompensatorlar

Boru komorlarinds termik gorginliklorin aradan galdiril-
mas1 kompensatorlarin qurasdirilmas: ilo aradan galdirilir.
Kompensator — birlosmalari zadalomodan boru kamarlarine
temperatur doyismalarindan sarbast sokildo uzanmaga vo qisal-
maga imkan veron qurgudur. Linzali vo oyilmis (IT-sokilli)
kompensatorlar tatbiq edilir.

Boru kamarinin trasinin doqiqlosdirilmasi zamani galis-
maqg lazimdir ki, kemorin bir hissasinin temperaturdan
uzanmast digarinin deformasiyasint qobul edos bilsin, yoani,
biitiin donma bucaglarindan va aymolardon istifado etmoklo
boru komoarlorinin 6ziinii kompensasiyasina nail olmag
miimkiin olsun.

Linzali kompensatorlar is¢i tozyiqi 0,6 Mpa, diametri
150-1200 mm olan boru komarlarinin uzunlugunun tempe-
raturdan artmasini kompensasiya etmok igiin totbiq edilir
(sok. 2.32).

Linzali kompensatorlar 16vholordon hazirlanir. Oz ara-
larinda ciit qaynaqg edilmis bu l16vhalor dalga amalo gatirir-
lor. Kompensatorlarda uzunlug boyu ayilmoanin garsisini al-
maq tclin belo dalgalarin say1 12-don ¢ox olmur. Linzalh
kompensatorlarin kompensaetma gabiliyysti 350 mm-a o-
dar olur.
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Sak. 2.32. Bir flansli, iki linzali kompensator (P=0,3 MPa)
1-flons; 2,8-dayaqlar; 3-dartqr; 4-borucug;
5-yarimlinza; 6-stakan; 7-qabirga; 9-qayka.

Boyiik diametrli siyirtmoalor qurasdirilarkan texniki heyo-
tin xidmat gostarmasini tomin etmak {igiin quyular1 daha gaba-
ritli hazirlamaq zorurati yaranir. Bu zaman quyuda siyirtmadon
sonra gazin axini istigamatinds linzali kompensator qurasdirilir.

Sakil 2.33-do Ds=100-400mm olan siyirtmolor qurasdiril-
mis domir-beton quyunun konstruksiyasi verilmisdir. Qrunt su-
lar1t méveud olan yerlarda quyularin xarici divarlari suvanir vo
hidroizols edilir.

Linzali kompensatorlar hermetikliyi, az gabaritli olmasi,
hazirlanmasinin vo istismarinin sadoaliyi ilo secilso do, boyiik
tozyiglords totbiginin miimkiinsiizliiyii onlarin tatbiq sahosini
mohdudlasdirir.
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Sok. 2.33. iki siyirtmanin qurasdirildiga domir-beton quyu
1 paralel siyitrmoloar, 2— ikilinzali kompensator, 3— gaz Xatti.

9yilmis kompensatorlar I vo ya IT-sokilli vo s. formalara
malik olub (sok. 2.34), boru kemarinin qurasdirildigi borular-
dan qurasdirma yerinda (tikinti sahasinds) hazirlanirlar. Bels
kompensatorlar tozyigin istonilon giymatina uygun golir vo her-
metik olurlar. Onlarin ¢atismayan cohoti gabaritlorinin boyiik
olmasidir.

Boru kamorlarinin dayaglar1 sarbast (torpanan) vo sort
(torpanmoz vo ya ankerli) olurlar.

Sart dayaglar o yerds qurasdirilir ki, orada boru kamarini
mioyyan Vvoziyyatdo borkitmok lazim golir (saxalonmo olan
yerds, kompensatorlar arasinda, avadanliq vo qurgulara gosu-
lan yerlarindon 6ndo vo s.).
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Sak. 2.34. IT-sakilli kompensator

2.8. Boru kamarlarinin dayaqlar:

Sarbast dayaglar boru kamarinin uzununa vs enins yerdo-
yismasini mahdudlasdirmir. Onlar diyircakli (sok. 2.35, a, b) va
stirtison (sok. 2.35, c) konstruksiyada hazirlanirlar. Siiriison da-
yaglar hamar satha malik olurlar, konstruksiyasinin sadsliyi on-
larin genis diapazonda totbiq edilmoasina imkan verir. Diyir-
cokli dayaglar daha miirokkob olduglarina géro daha az vo do-
qiglik talab olunan hallarda tatbig olunur.

a) b) c)
. | I ]
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Sak. 2.35 Boru kamarlarinin dayaqlar:
a, b-diyircokli dayagqlar, c-siiriison dayaqglar.
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Sarbast dataglar saquli va tifiiqi yiiklors hesablanirlar.

Saquli yiik (Q) borunun, armaturun, miihafizs gatinin, bo-
ru komorini dolduran garin, buzun va suyun (hidravlik sinaq
zamani) agirligindan yaranir.

Araliq dayaga diison hesabi yiik asagidaki kimi hesablanir:

Q=k-q -1 (2.12)

Burada: k=1,2— artiq yiiklonma amsali; g- 1 poqonmetr bo-
ruya diison iimumi yiik, kq/m; |- iki dayaq arasindaki mosafa-
dir, m.

Ufiigi yerloson boru kemorinda kiilayin tosirindon dayaga
diison yiik (sok. 2.36) asagidaki borabarliklo hesablana bilor:

S=k P, D"l (2.13)

Burada: Py- kiiloyin siirot (basqusi) tazyiqi, kg/m?; D-boru
komorinin diametridir (miihafizo gat1 da nozars alinmagla), m.
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Sak. 2.36. Dayagin enina kasiyinin yiiklanma sxemi.
Doqquz buxar va qaz kemarloari tiglin iki

mortabali dayaq
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Boru kemorinin uzununa oxu boyu dayaga tosir gdstoran
tifiiqi yiiklor bir negs yers boliiniir:

a) boru kemaori ilo dayaq arasinda yaranan siirtiinma giicii;

b) kompensatorlarin tasiri;

c) tixac vo ya bagh siyirtmoyo olan tozyiqdon yaranan
quvvalor (ayilmis kompensatorlar oldugda bu qiivvalor nozars
alinmur).

Siirtison vo ya diyircokli konstruksiyali araliq dayaglar
tictin boru kamarinin oxu boyu ifiigi hesabi qiivva (siirtiinmo
qiivvasi) asagidaki ifada ilo tapila bilor:

N=p-0Q (2.14)

Burada: u-siirtinma amsali; siiriison dayaglar ti¢iin, pola-
din poladla va ya guqunla siirtiinmasi zaman ¢=0,3; poladin
betonla siirtinmasi zamam u=0,6; diyircokli dayaglar {igiin iso

%f’s, harada ki, R-diyircayin radiusudur, sm.
Linzali kompensatorun temperatur vo daxili tozyigdon yan
basqis1 (tozyiq) asagidaki ifadslorlo hesablana bilar:

a) linzanin maksimal buraxila bilon ¢okmasina (linzanin
sixilmasina) uygun golon temperatur deformasiyalari hesabina

olan tozyiq:

12562 mor

Prom = "o 72 (2.15)

b) daxili tozyiq hesabina linzali kompensatorun yan
basqsi:

(2.16)

¢) linzali kompensatorun imumi yan tozyiqi:

Py = Peem + Proy

Burada: § -linzanin divarinin qalinligi, sm; o -poladin ax-
ma haddi, kg/sm?; B=d/D, harada ki, d vo D — miivafiq olaraq
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linzanin daxili vo xarici diametrloridir; ks-ehtiyat amsali olub,
kompensatordaki tozyigin giymati 0,25 MPa-dan az olduqda,
1,2 vo 0,25 MPa-dan ¢ox olduqgda 1,3 gobul edilir; p- is¢i toz-
yiqdir, kg/sm?.

Anker dayaqglar ytiklii va yiiksiiz (uc) olaraq iki yers bolii-
niir. Yiiksiliz anker dayaqlarina tosir gostoran horizontal hesabi
quivva, bir boru kamari ¢okildiyi halda asagidak: ifadslorlo he-
sablanir:

a) asirimlarda siyirtmalor quragdiriimayibsa (sok. 2.37. a,
¢), ufiiqi qiivva anker dayagindan har iki torafs tosir edon qiiv-
valarin forgi kimi gebul edilir. Bu zaman giymotcs asagi olan
qiivva 0,8 amsalina vurulur; H anker dayagina olan tozyiq asa-
gidaki kimi tapila bilor:

Phes.=(P1+N1)-0,8(P2+N>) (2.17)

Burada: P;, P,, N; vo N, - uygun olaraq, kompensatora
temperaturdan olan yan tozyiglor vo H dayagindan solda vo
sagda yerloson dayaqglara olan siirtiinma giiciidiir.

b) ogor asirimlarin birinds siyirtmo qurasdirilmisdirsa
(sok. 2.37. b, d), onda H dayagina diison tozyiqi asagidaki kimi
tapmagq olar:

- sok. 2.37. b hal1 ligiin

Phesabi = P1 + Nl - 0-8N2 (2.18)
-sok. 2.37. d hali tigiin
nd?
Phesapi = P1 + Ny — 0.8N; + - D (2.19)

Uc anker dayagina diison iifliqi qiivveni miiayyan etmok
tiglin hesablamada dayagin yalniz bir torafindon olan qiivve da-
xil edilir.
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Sak. 2.37. Anker dayaginin hesabi sxemi (asirimlarda
siyirtma vo kompensatorlarin yerlosmasi)
1-anker dayagi; 2- I1-sokilli kompensator;
3-siyirtms; 4-linzali kompensator.

Dayaglarin sothinin saholori asagidak: verilonlora asason
toyin edilir:
- siiriison dayagm isci sahasi, sm?:
F=< (2.20)

9q
- diyircokli dayaqda diyircoyin uzunlugu, sm:
S, =2 (2.21)

9q

Burada: a,- qirismada buraxila bilen tozyiq olub, giymati
siiriison polad dayaglar iigiin [o,]< 100 kg/sm?, diyircokli da-
yaglar iigiin iso [a,]<50 kg/sm?.

Sart (torpanmaz) dayaglarin konstruksiyasi va 6lgiilori ¢ox
miixtalif olur va boru kamarinin qurasdirilma iisulundan, daya-
ga tasir edan qiivvanin giymatindoan asilidir.
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Boru komarinin buraxila bilon asiriminin uzunlugunu
mohkomlik sartine gors asagidaki ifads ilo tayin etmak olar:

(R-252y..m
1= [ 2.22)

Burada: R-polad iiglin hesabi miigavimat; P;-borunun si-
naq tozyiqi; D-boru komorinin orta diametri; W- borunun mii-
gavimat momenti; m - is soraiti omsali (m=0,8); g-1 pogqonmetr
boruya diison com yiikdiir.

Buraxila bilon ayilma sortina géro yazmagq olar:

L= [ (2.23)

4
Burada: E-elastiklik modulu; J = % — borunun inersiya

momenti; f-ayilmadir.
Boyiik diametrli, nazik divarli boru kemarlori xarici tosir-
don dayaniqliga yoxlanmalidir:

Oqx < 30.8-10%- S (2.24)

Burada: g,,,- boru kamarinds ayilma noticasinds yaranan
maksimal uzununa sixilma garginliyidir.

2.9. Boru kamarinin méhkamliys hesablanmasi

Boru komorlori biitiin istismart dovriindo xarici vo daxili
qiivvalarin tesirina moruz galir. Bu qiivvalor boruda va tikis
birloasmoalorinde miixtalif gorginliklor yaradir. Bu gorginliklor
arasinda uzununa, halgovi vo radial garginliklori xiisusi geyd
etmok lazimdir (sok. 2.38).
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Radial gorginlik daxili tozyiqlo slagadar olur (giymatca
ona barabar, istigamatca oks):

Op = =D (2.25)

Daxili va xarici tozyiglorin tasirindan yaranan halqgavi gor-
ginlik klassik Mariot diisturuna asasen miiayyan edils bilor:

o, =22 (2.26)

268

Sak. 2.38. Boru kamarinda garginliklarin paylanmasi

Daxili tazyiqdan yaranan uzununa goarginliyi asagidaki ifa-
do asasinda tapmagq olar:

‘D
Oup = Moy (227)

Burada: §-borunun divarinin galinligi; p-Puasson omsali-
dir (polad ii¢iin u = 0,3).

Borunun temperaturunun dayismasindan yaranan uzununa
gorginlik Huk disturu ilo tayin edilir:

oyt = a- E(tz - tl) (228)
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Burada: a- metalin xatti genislonmoa amsali («=0,000012
1/°C); - E=2,1-10° MPa — metalin dartilmada, sixilmada vo
ayilmada elastiklik modulu; t,-boru kemari xondays qoyuldu-
gu zaman havanin temperaturu; t;-borunun goyulma dorinli-
yinds gruntun on asagi temperaturudur.

Sixict qiivva ilo miigayisads dartict qiivva daha tahliikali-
dir, onun azalmasi ti¢iin(t, — t;) temperaturlar forgini azaltma-
ga cohd etmok lazimdir. Uzununa gorginliklori azaltmaq tigiin
gaynaq olunmus boru kemorini giiniin daha soyuq saatlarinda
(sohar tezdon) xandaya qoyurlar.

Biitiin gorginliklordan daha tahliikalisi halgovi garginlikdir.

Boruda boyiik uzununa gorginlik onun soyuq halda ayil-
mosi zamant (komor trasmnin relyefinin geyri-hamar olmasi
tiziindan) amoala golir. Bu garginliyi asagidaki diisturla hesabla-
magq olar:

Dy
Oy =E - ” (2.29)

Burada: Dx- borunun xarici diametri; p-ayilma radiusudur.

Hazirda magistral boru kamarlarinin hesablanmasi elo bir
bohran hodd tigiin aparilir ki, bu haddon sonra konstruksiyanin
normal istismarin1 davam etdirmak miimkiin olmasmn. Ug bh-
ran halin1 farglondirmak olar:

1) Yikgotirmoa gabiliyyatina gora (konstruksiyasinin
mohkomliyi vo dayaniqligi, materialin yorulmasi). Bu halda
konstruksiya xarici tosirloro miigavimat gostorma gabiliyyatini
itirir vo sonraki istismar1 miimkiinsiiz edon galiq deformasiya-
lar alir.

2) Statik vo dinamik yiiklarin tasirindan hoadsiz deformasi-
yalarin inkisafina gora. Bu halda méhkomlik vo dayanigligini
saxlasa da, konstruksiyada sonrak: istismara imkan vermoyon
deformasiyalar amals golir.

3) Catlarin yaranmasina gors. Bu halda moéhkamlik va da-
yaniqhigini saxlasa da, konstruksiyada catlar elo dlgiiloro gata
bilar ki, onlarin sonraki istismart miimkiin olmasin.
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Boru komoarinin méhkomliyinin tamin olunmasi o zaman
miimkiindiir ki, ona tasir gostoron qiivvalorin maksimal giymati
borularin minimal yiik gétiirma gabiliyyatindan Kigik olsun:

n'pD<2-6-Ry (2.30)

Burada: n-yiiklonmo amsali; D-borunun daxili diametri; R;-
boru metalinin va gaynaq birlasmalarinin hesabi miigavimatidir.

Rl = R:{l - kl - m1 " m2 (231)

Burada: R{ = ag,,- boru materialinin dartiimada normativ
migavimati (boru materialinin méhkomlik haddina boarabor-
dir); k;, m;, m,- is soraiti omsallaridir.

(2.30) borabarliyinds D = D, — 2 - § oldugunu nozoars alsaq:

(2.32)

_ np-Dy
- 2(n'p+Ry)
Hoadsiz plastik deformasiyalarin olmamasi ii¢iin asagidaki
sortin 6danilmasi lazimdir:

n-p-D<09-26"R, (2.33)
Buradan yazmaq olar:

— n'p-Dy
T 2(np+0.9R,)

(2.34)

Burada: R, = g, - boru materialinin axma haddidir.

6- nin (2.32) vo (2.34) ifadalori ilo alinan boyiik giymati
gobul edilir. Qaynag-qurasdirma islorinin mévcud texnologiya-
larma géro borunun divarmim maksimal buraxilabilon galinlig:
boru diametrinin 1/140-don boyiik, lakin sorti diametri 200 mm-
dan ¢ox olan borular {igiin 4 mm-dan, sorti diametri 200 mm va
daha kigik olan borular ii¢iin 3 mm-don az olmamalidur.

Istismarin daha ¢atin dovrlori {iciin uzununa yiikiin comi
borunun yiikgotiirma gabiliyystindon az olmalidir:

E-Dy
<Ry (2.35)

uEZ+E-a-At+
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Minimal yol verilon aymo radiusu isa:
ED,
2[Ry -uEg—E-cAt|

Pyv = (2.36)

Qeyd. At “+” igara ilo gobul edilmalidir.

2.10. Boru kamarlarinin buraxma
(otiiriiciiliik) qabiliyyati

Neft-gaz komorlarinin buraxma gabiliyyati dedikds, onun
sutka arzinds 6tiira bildiyi neftin vo ya gazin miqdari basa dii-
stiliir.

Qaz komoarinin sutkaliq buraxma qabiliyyatini asagidaki
ifads ilo hesablamagq olar:

2_p2
Q = 0,326-1076- D25 /%,mln.mwgun (2.37)

Burada: D- gaz kemarinin daxili diametri; Py vo Ps- uygun
olarag hesablanan gaz kemorinin baslangicinda vo sonundaki
tozyiglor; Tor- gazin orta temperaturu; L- hesablanan gaz komo-
rinin uzunlugu; A- gazin havaya goro nisbi sixligi; A-hidravlik
miigavimat omsalidir.

Qaz koamorinin illik buraxma gabiliyyati iso asagidaki kimi
hesablana bilar:

Qu=0Q 365 K, (2.38)

Burada: Kg- qaz istehlakinin geyri-borabarlik omsalidir,
(Kq=0,75-0,85).

Codval 2.3-do diametrindon va tozyigindon asili olarag, gaz
komoarinin buraxma gabiliyyatinin giymotlori gostorilmisdir.

Neft vo neft mohsullari kamarlorinin buraxma gabiliyyati
asagidaki amillordon asilidir: borunun diametri, nasos stansiya-
smin sonundaki tazyiq, nasos stansiyalarmin trasda yerlosdiril-
moasi, nagl olunan mahsulun xarakteristikalar: vo s. Neft vo neft
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mohsullarinin nagl edon boru kamarlarinin buraxma gabiliyyati
hagqinda malumatlar cadval 1.1-do gostorilmisdir.

Cadval 2.3
Qaz kamoarlarinin buraxma gabiliyyati (mld. m¥il)
Diametr, mm P=5,6 MPa P=7,5 MPa
tozyiqdo tozyiqdo
325 0,47 0,66
377 0,62 0,9
426 0,91 1,36
530 1,65 2,5
630 2,61 3,95
720 3,65 55
820 5,85 7,5
1020 9,1 12,5
1220 14,6 19,5
1420 20 29

2.11. Magistral boru kamarlarinin metal tutumu va
onlarin tikintisina kapital qoyulusu

Magistral boru kamarlarinin iqtisadi gostaricilori 6ziindo
metal tutumu va onlarin tikintisina sorf olunan kapital qoyulu-
sunu birlosdirir. Boru kiitlosinin xtisusi metal tutumu (My) — 1
km boru koamorina diigon boru kiitlasinin (G) onun giindalik
mohsuldarligina (Q 4y ) Nisbati kimi miioyyan edilir:

M, = G/Qgi‘m. (2.39)

Magistral boru kamoarinin tikintisine imumi kapital qoyu-
lusu (Kim.) Xatti hissays (K1), nasos vo kompressor stansiyalari-
na (Kz2), zaruri halda ¢onlor parklari, araliq gaz anbarlarina (Ks)
va digor tikililora goyulan masraflorin comindan ibarstdir, yani:
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Belalikla, xatti hissadan vo bir kompressor stansiyasidan
ibarat gaz kemorinin tikintisina ¢akilon xarclor asagidaki kimi
hesablana bilar:

Kq.k. = KkSLlPN + % + KbG + Kisz (241)

Burada: Kj- bir kompressor stansiyasinin tikintisine ¢oki-
lan xarc; N- bir KS-in giicii, kVt; ¥- miioyyan olunmus va isgi
giiclarin nisbati; L- kompressor stansiyalar: arasindaki mosafo;
K;- inzibati-moaisat vo yasayis binalarmin tikintisina ¢okilon
Xarc; K, — borularin trasa gatirilma, gaynag olunma va xandaya
diiziilma xarci; G- borularin kiitlasi; K;,- xondayin gazilmasi vo
borularin izolyasiyasina ¢okilon xarc; D,- borularin xarici dia-
metridir.

Bir neco kompressor stansiyasindan ibarat tras tigiin ma-
gistral gaz kemarinin tikintisinin imumi doyori (2.40) ifadssi
ilo hesablanmis qiymat olacaqdir.

Neft komorinin tikintisino sarf edilon masroflori asagidaki
ifads ilo hesablamagq olar:

K=K, +K, (2.42)
Kl = Can_k. (243)

Burada: K;- xatti hissaya ¢okilon xarc; K, - nasos stansi-
yalarinin tikintisine gokilon xorc; C,- Xatti hissonin 1 km-a ¢o-
kilon xarc; Ly, i - neft komorinin uzunlugudur.

Nasos stansiyalarinin tikintisinoe ¢akilon xarci asagidaki ki-
mi hesablamaq olar:

Kns = Cpns + (0 — D) Caps + VcCt (2.44)

Burada: Cp,,s Vo C,ns — bas vo araliq nasos stansiyalarinin
tikintisinin giymati; n- vurucu nasos stansiyalariin iimumi sa-
y1; V. — ¢anlor parkmin zoruri tutumu; C; — 1m?3 tutumun tikinti
dayaridir.
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Magistral boru komarlarinin texniki-igtisadi samaraliliyi-
nin tohlili géstarir ki, boru kamarinin diametrinin artmasi ilo bu
gostaricilor yaxsilasir.

Boru kamarlarinin mohsuldarliginin (6tiiriictiliik gabiliyys-
ti) yiiksaldilmasi onun diametrinin giymati ilo slagodardir. Belo
ki, boru kamoarinin diametrinin artirilmasi ilo onun 6tiirms ga-
biliyyatinin do artiriimasina nail olmaq miimkiindiir.

Lakin multifazali karbohidrogen garisiglarini nagl edon
boru kamorlarinin diametrini artirmagla onun mohsuldarligini
sonsuza godoar artirmag miimkiin olmur. Bunun sababi hamin
garisiglarm naqli zamani boru komorinds termobarik soraitin
dayisilmasi naticasinda bas veran proseslar vo onlarin yaratdigi
miirokkablogsmolordir. Ona géro do karbohidrogen garisiglarini
nagl edan boru kamoarlarinin layihslondirilmoasi zamani texniki-
igtisadi gostoricilorin hesablanmasinda texnoloji proseslorin vo
nogl rejimlorinin miirokkabliyindan irali golon amillor nozars
alinmalidir.
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111 FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ
LAYIHOLONDIRILMOSI VO ONLARIN
TIKINTISININ TOSKILI

3.1. Magistral boru kamarinin layihalandirilmasi
haqqinda asas malumatlar

Magistral boru kamorlarinin tikintisinin baglanmasina ge-
dor boyiik hacmli layiho va texniki-toskilati iglorin yerina yeti-
rilmasi tolob olunur. Hazirda magistral boru kemarlorinin layi-
halondirilmosi isindo aerokosmik cokilislordon, avtomat-lasdi-
rilmig layiha sistemlarindan, kompiiter texnologiya-larindan va
s. istifado edilmasi sahasinds boylik tacriiba aldo edilmisdir.

Layihalords yerli va diinya tocriibasindon istifado etmoklo
tikintinin togkilinin va yerina yetirilmo texnologiyalarinin miia-
sir tisullari, yiiksok mohsuldarliqlt masin vo avadanliglarin tot-
biqi, tikintinin kompleks mexaniklogdirms vo axin tsulu ilo
aparilmasi 6z oksini tapmalidir,

Oton dovr orzinda gazanilan tacriibo osasinda boru kamar-
larinin tikintisinin layiholondirilmasi ti¢iin asagidaki prinsipial
texnoloji sxem miioyyan edilmisdir:

— texniki-igtisadi osaslandirma (TIO);

— texniki-layiho tapsirigi (TLT);

—isci layiha (IL);

— tikintinin togkili layihasi (TTL);

— iglorin yerino yetirilmasi layihasi — tikinti istehsal: layi-
hasi (TIL).
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Layihoalarin islonmasi zamani qanunverici sanadlor vo nor-
mativ aktlar, mévcud tikinti norma va gaydalari alds rahbar tu-
tulmalidur.

3.1.1. Texniki-igtisadi asaslandirma. Magistral boru ko-
moarinin tikintisi ti¢iin asas layiho sonadi texniki-igtisadi asas-
landirma hesab olunur. Neft, neft-kimya va gaz sonayesinin in-
kisaf sxemina asason movcud neft vo gaz yataglarindan karbo-
hidrogenlarin xammal va yanacaq kimi istehlak rayonlarina ve-
rilmasi tiglin layihalondirilon tikinti obyektinin igtisadi mogss-
douygunlugu vo xalq tosarriifat: zarurati bu sanadds 6z tosdiqi-
ni tapir. TIO hazirlanarkon asagidaki osas masalalor hallini tap-
malidir:

e nasos vo ya kompressor stansiyalarinin sayinin va tikil-
mo yerlarinin miioyyan edilmasi;

e Dborularin optimal diametrinin, optimal nogl tozyiginin
va nagl edilon mahsulun maksimal hacminin miioyyan edilmasi;

e (azvurucu Vs ya neft-nasos avadanhqlarinin segilmasi;

e boru komorinin idaro edilmosi zamam istehsal proses-
lorinin maksimum avtomatlasdirmasi vo telemexaniklosdirma-
sini nozoards tutan samorali texnoloji sxemin tayin edilmasi;

e kapital goyuluslarin, istismar vo getirilmis xarclorin
hesablanmasi;

e nogl olunan mohsul vahidino diigon xarclorin payinin
miioyyan edilmasi;

e boru kamoarinin rentabelliyinin va xalq tosorriifat1 tigiin
somaraliliyinin asaslandiriimasi (miiayyan edilmasi).

TIO bas layiho toskilat1 torofindon hazirlanir vo zoruri he-
sablamalar, cadval va grafik materiallar (xaritolor, sxemlor, ciz-
gilor) alava edilmokls izahat varaqi soklinds tortib olunur.

3.1.2. Layiha tapguigi. Layihoanin sifarisei toskilat torofin-
don mévecud gaydada tesdiq edilmis Ti® osasinda hazirlanma-
siin hovalo edildiyi layiho togkilatinin istiraki ilo layiho tapsi-
rig1 tortib edilir. LT-do asagidaki masalalor 6z oksini tapir:
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e magistral boru kamorinin adi, onun baglangic vo son
noqtalari vo uzunlugu;

e bas layiho togkilatinin vo bas podratci toskilatlarin adlari;

e noglin novil (neft mohsullar: ii¢iin birgs vo ya ardicil
nagl);

e KS vo NS-lorin xammal (xammal bazasi), elektrik
enerjisi, istilik tominatinin asas manbalori;

e tullant1 sularinin tomizlonmasi va atilmasi sistemloari;

e texnoloji rabito (kabel, radio) sistemlori;

e avtomatlasdirilmis vo moasafodon idaroetms sistemlori-
nin islonma daracasi va zaruriliyi;

¢ tikintinin basacatma muddati;

o kapital goyuluslarin hacmi;

e 0sas texniki-igtisadi gostaricilor.

3.1.3. Texniki-is¢i layiha. Magistral boru kamarlari bir va
ya iki marholoda layihslondirils bilar. iki morhalali layihslondi-
rilmada texniki-is¢i layiha va is¢i cizgilor, birmarhalali layihs-
londirilmada iso yalmz texniki-is¢i layiho islonilir. TIL asagida-
ki1 hissalordon ibarat olur:

e layihanin mozmunu va variantlarinin miigayisasinin nati-
calari olan va onun asasinda gabul edilmis layiha hallinin (biitiin
moasalalarin isiglandiriimasi sartils layihalondirilon qurgularin, bo-
ru kamarinin texnoloji parametrlori, onun tikintisi va istismarinin
kompleks xarakteristikalart) oks edildiyi izahat voraqi;

e Zzodolonmis torpaglarin bas plani, dasinmasi vo barpasi
(rekultivasiyasi). Bu bolmaya 6ziinds trasin ayri-ayri hissalori-
nin va boyiik su maneslorindon kegidlorin sxem va cizgilorini
(certyojlar) oks etdirmoklo magistral boru komorinin Xatti his-
sasi, magistral kamarin xatti tikililori (rabito xatlori, boru komo-
rinin elektrokimyavi miihafizo sistemlori, trasboyu yollar va s.
tikililor), magistral boru kamarinin yertisti tikililori daxildir;

e mohsulun (gaz, neft, neft mahsullar1) nagl texnologiya-
s1, texnoloji avadanliglarin va istehsal proseslorinin xarakteris-
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tikalarin1 miioyyon edon enerji resurslart tolobatinin vo otraf
muhitin miihafizasinin tominati;

e magistral boru kamarinin idaroetma sistemlari vo amo-
yin toskili;

e tikinti hissasi. Buraya — magistral boru kemarinin xatti
hissasi, Xatti vo yeriistii tikililori daxildir;

e tikintinin toskili. Layihanin bu hissasi iki yera boliiniir:

a) magistral boru kemorinin Xatti hissasi - xatti tikililari.
Tikintinin togkili layihosi;

b) yeriistii tikililor — nasos stansiyalar1 vo kompressor stan-
siyalar1. Tikintinin togkili layihasi.

e magistral boru kamorinin layiho tizro 6tiirma mohsul-
darlig: ilo istismara verilmasino hazirhigm toskili vo normativ
muddotda istismari;

e smeta hissosi. Oziinda tikintinin smetas: va xarclorin
hesabatini birlosdirir;

e miilki-monzil tikintisi;

e tikinti pasportu. Ikimorhololi layihalondirmo zamani
hom do isci cizgilor islonir. Texniki-isci layiha tosdiq edildikdon
sonra layiho togkilati tarafindon magistral boru koamorlarinin ti-
Kintisi tigiin is¢i ¢ertyojlar hazirlanarag, sifaris¢iys taqdim edilir.
Isci cizgilor islonarkon texniki, texnoloji va taskilati hallorin de-
tallar1 daqiglosdirilir. Magistral boru kemarinin xatti hissasinin
isci certyojlart 10 kilometrlik sahalar {igiin tortib edilir. Certyoj-
lar Gifuqgi Xatt {izro 1: 10 000 va saquli xatt {izro 1: 1 00 migyasla
icra edilir.

3.1.4. Tikintinin tagkili layihasi. Bu, magistral boru komo-
rinin tikintisinin texniki-is¢i layihasinin osas sorbast hissasi
olub, tikinti-quragsdirma vo ixtisaslasdirilmis islorin yiiksok
keyfiyyatlo vo miioyyan edilmis vaxtda yerino yetirilmosini to-
min etmok mogsadi giidiir.

TTL tgtin ilkin verilonlor asagidakilar hesab olunur:
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e magistral boru komori tikintisi tg¢iin texniki-igtisadi
osaslandirma;

o layiho tapsirigr vo texniki-isci layihonin digar bolmolori;

e yekun smeta;

e miihandis-axtaris malumatlari;

e tikinti rayonunun nagliyyat sxeminin voziyyati barads
molumatlar;

e razilasdirma sonadlori;

e podratg toskilatlarn tikinti, qurasdirma xa ixtisaslagdi-
rilmis bolmalarinin ixtisaslasma vo texniki tochizat soviyyasi
hagqinda molumatlar.

TTL-in torkibi asagidaki bélmolordan ibaratdir:

e tikintinin taqvim plani;

e tikinti-qurasdirma va xiisusi islorin (o ciimlodon, trasin
miihondis hazirligi va tabii va siini manealardon kegidlarinin ti-
kintisi) hacmlor cadvali;

e tikinti istehsalina hazirliq dovriinds tikinti-qurasdirma
islorinin hacmlor cadvali;

e obyektin bas tikinti plan;

e tikinti obyektinin nagliyyat sxemi;

e izahat varogi.

TTL-o daxil olan sanadlardan an vacib olan1 magistral bo-
ru kamorinin bilavasito Xatti hissasinin, iri su manealarindon
kegidlarin vo KS va ya NS-lorin yeriistii obyektlarinin tikintisi-
nin bas planlart hesab edilir.

Magistral boru komarinin xatti hissasinin tikintisinin bas
plan1 (xatti bag plan) - imumlosmis qrafik sanod olub, TTL- in
hazirlanmasi zamani gobul edilmis biitiin gorarlar 6ziindo bir-
logdirir:

e boru komori trasinin grafik olavasi vo asas situasiya
plan1 (domir va avtomobil yollar, caylar, korpiilor, yasayis
montagalari, domir yol stansiyalar1 va s.);
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e magistral boru komoarinin obyektlori (xotti hissanin
6zl, manealordon kegidlor, KS vo NS-lorin yerlogsmoasi, araliq
boru gaynaq bazalar1, sohra yasayis saharciklari va s.);

e trasin bas podratci toskilatlara tohkim edilmis hissalori;

e Xxidmot stansiyalarinin plani;

e boru, izolyasiya va digar material dasimalarinin plana.

3.2. Boru kamarlarinin tikintisinin taskil edilmasi
3.2.1. Bozi anlayis va terminlar

“Tikintinin togkili” anlayismin 6zii funksional bir sistem
olub, boru komari tikintisinin obyektlorini (xatti hisss, komp-
ressor vo ya nasos stansiyalari, yeralti anbarlar, QPS-lor va s.),
onlarin tikintisi {i¢iin lazim olan resurslar1 (miivagqgoti, amoak,
texniki, material, maliyys va s.), homginin, garsiya goyulan no-
ticoni - magistral boru kamorinin tikintisinin basa ¢atmasinin
oldo edilmoasi iigiin resurslarin qgarsiliql alagslorini (ardicilliq,
istigamat, oavozgilik, davamiyyat, intensivlik, etibarliliq va s.)
oziinds birlosdirir.

Magistral boru kemarlarinin tikintisi ti¢iin iglorin komp-
leks mexaniklasdirilmasi saciyyavi xiisusiyyatdir. Tikilon boru
komorinin biitiin obyektlori iki grupa boliiniir: xatti-uzunlug vo
morkazlosdirilmis. Xatti-uzunlug obyektlori qrupuna magistral
boru kamorinin Xxatti hissasinin 6zii, moarkazlosdirilmis obyekt-
lara isa KS, NS, YQA va s. aiddir.

Magistral boru kamarinin xatti hissasinin tikintisi zama-
n1 asagidaki islor yerino yetirilir: hazirliq, naqliyyat, yiikla-
ma-bosaltrma, torpag, gaynaq, izolyasiya-xandaya borudiiz-
ma iglari, boru kamarinin daxili sathinin tamizlanmasi va
sinanmast.

137



XX asrin ortalarindan magistral boru kamarlarinin tikintisi
t¢lin bir sira tsullar islonmis vo ugurla totbiq olunmusdur.
Kegmis sovetlor birliyi arazisinds boru kamarlarinin tikintisinin
fordi, konveyer vo kompleks tisullar tatbiq edilirdi. Tikintinin
togkilinin fasilosiz (axim) tisullar1 ¢ox iri layihalorin vaxtinda
hoyata kegirilmasina imkan verir. Bu giin do bu tisullar shamiy-
yatini itirmomisdir. Fasilasiz tikintinin hoyata kegirilmosi tigiin
xususi tikinti strukturlart — axinlari togkil olunur.

Fardi iisul — adi qurasdirma vo ya tikinti axinidir. Burada
islorin bir novii (xandayin gazilmasi, borularin qaynaq edil-
mosi vo s.) yerina vyetirilir. Ixtisaslasdirilmis axin — fordi
axinlarin toplumudur. Bu tisulda boru kamarinin miioyyan bir
hissasi (masalon, boru kamarinin bir sahasi, sualti, domir yolu
Vo ya sosse yolundan kegid vo s.) hazirlanir. Tikilon magistral
boru kemarinin uzunlugu boyu ixtisaslasdirilmis axilar bir-
likdo obyektin xatti tikinti axinin1 amolo gatirir. Bunun moh-
sulu isa ya tikintisi tam basa ¢atmis bir saho, ya da biitév ma-
gistral kamori olur.

Kompleks tikin#i axint iisulu — kompressor va ya nasos
stansiyalariin boru kamorinin xatti hissasinin obyekt axini ilo
camindan ibarat olub, timumi mahsulun — magistral boru kamo-
rinin kompleks tikintisi ilo naticalonir.

Magistral boru kemarinin xatti hissasinin tikintisi tizro bii-
tiin is hacmlorini dord dovra (tsiklo) bolmok olar:

o tikinti bazasinin hazirlanmast;

e hazirliq islori;

e 0sas Xotti islar;

e boru kamarinin daxili sathinin tomizlonmasi va smagi.
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3.2.2. Magistral boru kamarlari tikintisinin
axin (kompleks) iisulu

Magistral boru kamorinin Xatti hissasinin tikintisi xatti ob-
yekt-tikinti axinlari ilo hayata kegirilir. Sok. 3.1-ds iglorin yeri-
no yetirilmasi va zaruri masin-mexanizmlarin yerlosmo zonala-
r1 gostarilmaklo Xxatti obyekt-tikinti axininin imumi sxemi tos-
vir edilmisdir.

Sxemdon goriindiiyii kimi, xatti obyekt-tikinti axini hazir-
lig, torpaq, gaynag-qurasdirma, izolyasiya-borudiizms va digar
islori yerina yetiron bir nego ixtisaslagsmis axinlardan ibaratdir.
Bu axinlarin say1 hesablama yolu ilo miiayyan olunur. Hesabla-
manin asasinda boru kemarinin gotirilmis uzunlugu dayanir.
Komorin gotirilmis uzunlugu islorin miirokkablik va orazinin
tobii iglim soraiti omsallarini nazars almagla hesablanir.

Axinlarin say1 asagidaki ifads ilo miiayyan edilir:

_ Lgot
K = mKn (3.1)

Burada: Ky - novbalilik omsali olub, K,=8/t; (tr- névbonin
faktiki davametmo miiddatidir); Np — planlasdirilan is novbale-
rinin say1; Pn — normal soraitdo izolyasiya-borudiizms isinin
novboalik mohsuldarlig: (diametri 1020-1420 mm olan boru ko-
morlari tigiin Ph=1,2 — 0,8 km).

Boru kamorinin trasmim gatirilmis uzunlugu (Lg.t) asagida-
ki kimi tayin edilir:

Lgor = (B Liki)KyecKig X lizkiz — L (3.2)

Burada: ). ;k;- boru kamorinin trasinin normal va spesifik
xarakterli (masalon, bataqlig, qum, gaya va s. gruntlar) hissalo-
rinin islorin miirokkabliyini nozors alan miivafiqg omsallara vu-
rulmus uzunluglart comi; Y l;,k;,- boru kamarinin trasinin
miixtalif novlii izolyasiya ortiiklii hissalorinin miihafiza
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Sak. 3.1. Tikintinin axin (kompleks) iisulunun sxemi
a) hazirhq va torpaq islori. 1- tikintidon ovvolki goriiniis; 2- agac vo
kollarin kasilmasi; 3- tikinti zolaginin tomizlonmasi; 4- tikinti
zolaginin planlagdirilmasi; 5- xandayin istigamatinin tayin edilmasi;
6- xondayin qazilmasi; 7- xandoyin dibinin qazilmasi; 8- Xondayin
dibinin diizlondirilmasi.
b) qaynag-qurasdirma islari. 9- borularin xondoyin qasinda
diiziilmosi; 10- istigamotdayisdirici fason hissolorinin quragdirilmast;
11- morkazlosdirilon borularda kék qaynaq tikisinin vurulmasi; 12-
sonraki qaynagq tikiglarinin vurulmasi.
c) boru kamarinin izolyasiya-xandaya diiziilmasi islari. 13- boru
komorinin diizlondirilmasi; 14- qaynaq tikislorinin yoxlanilmasi; 15-
qaynaq tikiglorinin izolyasiya olunmasi; 16- izolyasiya Ortilyliniin
keyfiyyatinin yoxlanilmasi; 17- boru kamarinin xandays endirilmasi;
18- yeralt1 gizli iglora nozarat; 19- xondayin oks doldurulmasi; 20-
boru komorinin mdohkomliys vo Kipliya smagi;, 21- torpagmn
rekultivasiyasi.
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oOrtliyliniin miirokkabliyini nozara alan miivafiq amsallara vu-
rulmus uzunluglart comi olub, polimer lentlorls normal izolya-
Siya tiglin—1,0, giiclii izolyasiya iiclin—1,1, ¢ox giiclii izolyasi-
yada—1,5; bitum-rezin izolyasiyada: normal izolyasiyada—1,2,
giiclii izolyasiya {igiin—1,3 gobul edilir; L — boru kamarinin he-
sabi uzunlugu olub, asagidaki kimi hesablanir:

L= Lyn— ZLkeg (3.3)

Burada: Li» — boru kemorinin timumi layiho uzunlugu;
% Lyeg- boru kemorinin maneslordan kegidlorinin uzunluglar:
camidir.

Mixtalif goraitlordo trasin gotirilmis uzunlugunun hesab-
lanmasi zamani Ki (kb, Kg, Vo s.) islorin miirokkablik amsallari-
nin asagidaki qiymatlori gobul olunmusdur:

ko omsali (batagliq miirokkoblik omsali) batagligin tipin-
don vs trasin batagliq hissasinin (boru kemarinin hesabi uzun-
luguna nozaron %-15) | uzunluglart comindan asili olaraq goabul
edilir:

I tip batagliglar tigiin

6 ] >5 > 10 > 15 > 20
% 35 - 10 —15 - 20 - 25
Ko 1,25 15 2,0 2,3 2,5

II tip bataqliglar tigiin kK =3,0.
Miixtalif mailliys malik (<) dag soraitlori tiglin miirokkab-
lik amsallarinin (kq) giymatlori asagidak: kimi gobul edilir:

o, daraca <7 >7-—=20 | >20—-40 > 40
Kg 1 2 2,5 3

Bitki ortiiyli cox zoif olan qumlu gruntlarda miirakkablik
omsali kg = 1,2 — 1,3 gobul edilir.
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Qaya gruntlar olan soraitds is miirokkobliyi amsali asagi-
daki ifado ilo toyin edilir:
Kq = I+Q n (34)
Burada: n — boru kamari trasinin gaya gruntlari olan saha-
sinin uzunlugunun onun hesabi uzunluguna olan nisbati; Q —
giymati n— don asili olaraq tapilan diizolis amsali olub, asagida-
k1 cadvaldaki kimi gabul edilir:

n 0,01-033 | 0,34-0,64 | 0,64-0,77 > 0,77

Q 0,8 0,66 1,34 1,6

Tras tizorindo manealardan kegidlorin oldugu zaman isin
miirakkabliyi K amsali ilo nozoars alinir. Kn omsali boru kemao-
rinin trasmda har 100 km-o diison manealorin n sayindan asil
olaraq asagidaki qaydada geabul edilir:

n <20 >2-40 | >40-50 > 50
Km 1,05 1,1 1,15 1,25

Iglim soraitinin miirokkabliyini nozors alan Kig. amsalinin
giymoti asagidaki ifado ilo toyin edilir:

K, = —2t (3.5)

i =
T Npi—Np

Burada: Np — tikinti dovriinds planlasdirilan novbalorin
say1; Nn — hava soraitindon asili olarag, izolyasiya-boru diiziil-
moasi iglorinin goriilmasi miimkiin olmayan névbalorin sayidir.

Tikintinin axin1 Gisulunda ayri-ayri islarin sinxron yerina
yetirilmasi liclin is axinlarinin sorhodlori miioyyan olunur.
Bu, hor bir is ndviiniin maneasiz yerina yetirilmasi ti¢iin so-
rait yaratmaq, bosdayanmalarin garsisin1 almag zaruratindan
dogur.
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3.2.3. Seysmik arazilarda boru kamarlarinin
¢okilmasi

Seysmik aktivliyi 6 baldan yuxari olan oarazilords yer sot-
hindo vo ya yeriistii (fozada), seysmikliyi 8 baldan yuxari olan
arazilordoa isa yeraltr cokilon boru kamarlarinin xatti hissasinin
va onlarin atqi vo qosqu Xatlarinin layihslondirilmosi zamani
seysmik tasirlor nozors alinmalidir.

Boru kemorlarinin seysmik tasirlora dayaniqlihigi asagida
sadalanan todbirlorlo tomin edilir:

— trasm va tikinti meydancalarinin seysmik taloblora uy-
gun secilmasi ilo;

— uygun konstruktiv hallarin vo antiseysmik todbirlarin tot-
big edilmoasi ilo;

— boru kamoarlarinin mohkamliys va dayanigliga hesablan-
mas1 zamani seusmik tasirlori nazors alan ehtiyat mohkomliyi-
nin nazars alinmast ilo.

Seysmik orazilords boru kamarinin layihalondirilmosi za-
mani1 onun trasimnin yamaclh sahslordon, dayanigsiz vo cokan
gruntlardan, dag-madan va aktiv tektonik sinmalar geyd edilon
sahalardan, hamcinin seysmik aktivliyi 9 baldan ¢ox olan ra-
yonlardan yan kegirilmosi tovsiya olunur. Boru komoarlarinin
geyd edilon soraitlordo cokilmasi ti¢iin xususi zarurat yarandigi
hallarda isa layihalondirilmoa islori mivafiq texniki-igtisadi
osaslandirmalar vo Dovlot nozarst organlart ilo razilasdirmalar
osasinda hayata kecirila bilor. Bu halda layiho sonadlarinds bo-
ru komorinin etibarligini tomin etmok mogsadils olava todbirlor
nozords tutulmalidir. Bels arazilordo gokilon boru kamoarlarinin
butun gaynag birlosmaloari radiografik tisulla nozaratdon keciril-
moalidir.

Boru komarinin Xatti hissasinin onun yeriisti tikililarinin
(binalarin, qurgularin vo avadanliglarin) divarlarina sort birlss-
dirilmasina yol verilmamali, belo birlosmolorin yerino yetiril-
masi zoruri olduqda salis ayri xatli alavalor nozards tutulmal:
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va ya olculari vo kompensasiyaetma gabiliyyati hesabatla mu-
ayyan olunan kompensasiya edici qurgular — kompensatorlar
qurasdiriimalidir. Boru kamoarinin tikililara (kompressor binala-
rina, nasosxanalara va s.) girislori olculari borunun diametrin-
don az1 200 mm bdyiik olan divar bosluglardan hoyata keciril-
molidir.

Boru kamarlori forgli seysmik xususiyyatlora malik olan
grunt sahalori ilo kasisdikds, miitlaq sokildo boru kemarinin
sarbast yerdoyismasi va deformasiyasina imkan veran todbirlor
nozords tutulmalidir. Belo sahalords ¢okilon yeralti boru ko-
morlori tigiin xondoklorin az mailli yamaclarla hazirlanmasi vo
boru kamorinin istiiniin iri-donavar qum, torf va s. ilo doldurul-
masi1 tovsiys olunur.

Boru kemarinin trasinin aktiv tektonik sinmalarla kasisma
sahalorindo, asasan yerustu cokilis tisulu totbigq edilmalidir. Ye-
ralt: cokilis zarurati yarandiqda ise boru kamarinin torpaq osasi
mohkamlondirilmalidir. Yeriistii ¢okilisdo dayaglarin konst-
ruksiyalar1 zalzalo bas verdikds boru kamoarinds bas vers bilon
yerdayismalara imkan yaradilmasini toamin etmalidirlor.

Yeriistii cokilon boru komorlorinds yaranan titrayislorin
garsisin1 almaq ucun nagl olunan moahsulun temperatur vas toz-
yig dayismoalarini kompensa (boru kemarinin yerdayismasi ilo)
etmok tigiin hor asirirmda ucun dempferlorin goyulmas: nazords
tutulmalidir. Dempfer — verilon temperatur diapazonunda axi-
nin siiratinin vo tozyiqinin avtomatik olaraq tonzimlonmasina
Vo boru komorinds bas veron arzuolunmaz doyintiilorin mini-
muma endirilmasina imkan verir.

Boru kemorinin trasinin seysmik cshatdon cox tohlukali
olan saholorinds avtomatik nozarst sistemi vo goza hallarinda
bu sahalora mohsulun naglinin dayandiriimasi (baglanmasi)
ticlin qurgularin qurasdiriimasi nazards tutulmalidir.
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3.3. Magistral boru kamarlarinin tikintisinin
nagliyyat sxemi

Magistral boru komoarlarinin tikintisinin ugurla basa
catdirilmasi iiclin boru komarinin nagliyyat sxemi miihiim
ohamiyyat kasb edir. Borularin, materiallarin, avadanliq va
texnikalarin obyekta gotirilma montagolarinin, tikinti miid-
dotinds onlarin dasinma vo yerdoyismo yollarinin somarali
secilmasi tokca nagliyyat xorclorinin asagi diismasine deyil,
ham da tikintinin davametma miiddatinin azaldilmasina im-
kan verir.

Boru kamorloari tikintisi tigiin nagliyyat sxeminin ilkin
verilonlori agagidakilar hesab edilir:

e yiikdasima hacmlori;

e Dboru vo materiallarin miimkiin bosaldilma mantagalori;

e agsirim bazalarinin miimkiin yerlogdirilmo montoagolori.

Boru kamorinin tikintisi tiglin materiallarin daxil olma
montagalari (domir yolu stansiyalari, torsanslors yaxin ora-
zidoki saholar) trasin hissalorinoe yaxin yerlosdirilir vo yiik-
lomo-bosaltma avadanliglari il tochiz edilir.

Boru komoarinin tikintisinin nogliyyat sxeminin hesab-
lanmas1 dedikds, trasin boru vo materiallarin dasindig: ay-
r1-ayr1 hissalorinin miioyyon edilmasi, dasinma mosafasinin
vo noqliyyat vasitalorino olan tolobatin tapilmasi noazordo
tutulur. Belo hesablamanin yerino yetirilmasi ligiin qrafik
tisuldan istifado edilir (sok. 3.2).

Sakil 3.2-don goriindiiyii kimi, boru vo materiallarin daxil
oldugu A, B, C vo D montogolorindon boru komorinin trasina
gadar olan an qisa yol a, b, ¢ va d mosafaloridir. A, B, C va D
montagalarindon ¢ixan yollarin boru kamarinin trasini kosdiyi
noqtalor arasindaki masafs L1, L2 vo L3 olacaqdir.
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Sok. 3.2. Boru va materiallarin dasinma moantagalari
iizra boru kamari trasmn hissslari iiciin
samarali sarhadlarin hesabi sxemi

a, b, ¢ vo d masafalari naturada avtomobilin spidometri ilo
oOlgiilo, bu miimkiin olmadigda iss 1:25 000 vo ya 1:50 000
miqgyash xaritada tapila bilor. Sonra sxemds A, B, C vo D man-
togolarindon ¢ixan yoldan boru kemoarinin trasina perpendikul-
yarlar tizorinda (trasin miqyasina boarabar miqyasda) A', B', C'
va D' noqtalori geyd edilir.

Xidmat sahalorinin (boru kamarinin hissalari) somorali
sarhadlari har iki gonsu montags ti¢iin ayriligda miioyyan edi-
lir. Komor trasimnin A'B’ hissasi iiglin somarali Xidmot sorhoddi
(4") asagidaki ifads ilo toyin edilo bilor:

I/ =(L,+b—a)/2 (3.6)

Anoloji yolla ardicil olaraq boru kamarinin biitiin trast bo-
yu xidmat sahalorinin sarhadlori miiayyan edils bilor.

Trasin xidmat sahalorinin somarali sarhadlarinin boru va
material daxil olan montagoalora asason miiayyon edilmasinin
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grafik iisulu 4, B, C vo D ndqtalorindan iifiiqe nozoron 45° bu-
caq altinda ¢okilon AE vo BE, BF va CF, CG va GD Xxatlarinin
kasisma noqgtalarinin tapilmasina asaslanir.

Gostarilon Xatlorin kasisma noqtalarinin boru komarinin
trasina uygun golon iifiiqi Xotto (4'D’) proyeksiyalart hagiqi
sarhadlari (4", B", C") verir.

Orta yiikdasima mosafasini (Lor) yiikdasimanin xatti mo-
mentlori comini (M) boru kemorinin Gmumi uzunluguna (L)
bolmakla tayin etmak olar:

MM MY+ MY
L1+L2+"'+Ln

Loy (3.7)

harada ki:
M{=(a+11/2)-13 M{" = (a+1{/2) 1l (3.8)

Tikinti tocriibasi gostorir ki, boru-gaynaq bazalari boru vo
material daxil olan mantagalordon boru komori trasinin giris
yerlarinda, yani A’, B', C'va D' noqtalarinds yerlosdirilir. Belo
hallarda materiallarin A4, B, C va D mantagalarindan boru-gay-
naq bazalarina gatirilmasi {igilin orta yiikdasima mosafasi ayrica
toyin edilir.

Nogliyyat vasitalorine olan tolobat ayri-ayri yiik novlori tiz-
ra va trasin har bir hissasi ti¢iin asagidaki ifads ilo hesablanir:

Gim(Lor/Vy+Lor/Vp)+ty+tp (3.9)
gkTtg )

N =

Burada: N- eyni zamanda isloyan nogliyyat vasitalorinin
zoruri sayt; Gin — dasiman yiiklorin imumi ¢okisi; g — nogliyyat
vasitasinin ylikgotiirmo gabiliyyati; Lor — orta yiikdasima masa-
fasi; Vy va Vi — nagliyyat vasitasinin uygun olaraq yiikls va bos
(yliksiiz) halda orta harokat siirati; ty vo tn — yliklomo va bosalt-
ma vaxti; kK — is vaxtindan istifado omsali (qis soraiti {igiin
k=0,8 va yay soraiti tigiin k=0,9 gobul edilir); T — yiiklorin da-
sinmasi ti¢iin miiayyan olunmus iimumi zaman; ty — masinlarin
glin arzindoki is middatidir.
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3.4. Tikintida layiho-axtanis islarinin toskilinin
dsaslari va onlarin icrasimna nazarat edilmasi

Boru kemoarlarinin tikintisi tiglin layiha vo miihandis-axta-
ris islori investisiya fazasina aiddir. Lakin layiha 6ncasi islori,
xtsusilo miihondis axtariglari ti¢iin ilkin verilonlor investisiya-
dan avvalki fazada da istifads edilir. Bu, har seydon 6nca tikin-
tiya qoyulan investisiyanin asaslandiriimasi va layiho sanadlo-
rinin hazirlanmasi ti¢tin lazimdir.

3.4.1. Layiha-axtaris islarinin tagkilati-hiiquqi asaslari.
Moveud ganunvericiliysa gora bina, tikili vo qurgularn vo ya
onlarin hissalarinin tikintisi, rekonstruksiyasi (yenidon qurul-
masi1) vo asashi tamiri layiha-smeta sonodlori (LSS) osasinda
yerina yetirilir.

3.4.2. Layiha-smeta sanadlari - motn va Xarita (sxem) for-
masinda material olub, asash tikinti, rekonstruksiya va ya asasl
tomir obyektlorinin memarlig, texnoloji-foaliyyat, tikintinin
togkili tiglin konstruktiv miihandis-texniki mosalalori, etibarliliq
Vo tohliikasizlik xarakteristikalarini miiayyan edir. LSS - inves-
tisiya layihasinin tarkib hissasi olub, podrat tenderlari ti¢iin tok-
liflorin hazirlanmasi, tikintinin maliyyslosdirilmasi vo material-
texniki tochizati izro kompleks mosalalarin halli, hamginin ti-
kintinin toskili vo yerina yetirilmasi layiholorinin islonmosi vo
smetalarin tortib edilmasinds miihiim rol oynayir.

3.4.3. Osash tikinti obyektlari — tikintisi basa ¢atmayan
(bitmomis tikinti) bina, tikili vo ya qurgulardir (miivoqqgati tiki-
lilar, anbarlar va s. buna banzar tikililor istisna edilmokls).

LSS - sohorsalma sonadlori, tikinti va texniki reqlamentlor
osasinda vo miivafiq memarlhg-tikinti strukturlari, Dévlst noza-
rot miifottisliklori ilo razilagdirilaraq islonir. LSS-nin islonmasi,
maliyyalosdirilmasi, tosdigq edilmasi vo onlardan istifads edil-
masi gaydalariin miioyyan edilmasi, habels, onlara har hansi
dayisiliklarin edilmasi mévcud gaydalar asasinda sifaris¢i tos-
kilatin tasabbiisii va onun hesabina hoyata kegirilir.
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Vatondaglarin hayat vo saglamliginin qorunmasi, dovlat,
baladiyys, fiziki vo hiiqugi soxslorin amlaklarinin miihafizasi,
habels, otraf miihitin ekoloji tohliikasizlik saviyyasinin artiril-
mas1 tigiin méveud ganunvericiliys asason standartlar gobul
edilir. Bu — milli standartlar va saha toskilatlarinin standartlar
kimi iki hissays boliiniir. Standartlasdirmanin asas prinsipi —
standartlarin hazirlanmasi zamani maraqli soxslorin ganuni hi-
quglarinin maksimum qorunmasini nazars almagla onlarin ko-
niilld totbiqidir.

Milli standartlar salahiyyatli organlar torofindon hazirlanir.

Togkilatlarin (ictimai, elmi, tosorriifat hesabli, hiiquqi soxs-
lorin birliklari, o ctimlodon, kommersiya toskilatlar: vo s.) stan-
dartlart mévecud ganunvericilik asasinda va istehsal edilon mah-
sulun tohliikasizlik taloblorine cavab vermok sorti ilo onlarin 6z-
lori torafindon miistoqil sokilds hazirlanir va tosdiq olunur.

Tikintido texniki reglamentlor - tikinti mohsulunun vo
onun istehsali, istismari proseslorinin tohlikasizliyini tomin
edon texniki tonzimlonmos obyektlorine olan tmumi talablori
miioyyon edir.

Texniki reglament asagida gostorilon mosolalori miiayyoan
edon taloblari nazars almalidirlar:

e hesabi istismar soraitindo bina vo qurgularin 6zil vo
konstruksiyalarinin méhkamliyi vo dayaniglig: (etibarliligi);

e Yyangin va digar goza hallarinda insanlarin tohliikasizli-
yi, yaxinligdaki bina vo qurgularin miihafizasi vo igtisadi co-
hotdon osaslandirilmis tolimatlar osasinda dasinmaz omlakin
vaziyyatinin sigortasi nozars alinmagla maddi ziyanin miqyasi-
nin azaldilmasi;

e 7olzoalo, ugqun, torpaq siirlismasi va s. geofiziki proses-
lor zamani insanlarin tohliikasizliyi vo hoyat ohamiyyatli ob-
yektlorin miihafizasi;

e insan saglamlig: liglin tohliikasiz yasayis, amak, mai-
sot va istirahat soraiti;

149



o tikinti obyektlorinin (onlarmn tikintisi, istismari proses-
larinds) tasirinin tahliikasiz saviyyasi;

e istifada edanlar tigiin tikinti mohsulunun tohliikasiz istis-
mar1 masalalari tizra zoruri malumatlarin torkibi vo mazmunu.

Tikinti obyektlorinin normativ vs layiha-smeta sanadlorino
uygunlugunun yoxlanilmast Dovlat nozarati soklinds vo sifaris-
¢i torafindan tikinti middotinds goriilon islorin dovrii olaraq
gabulu va sonda tikintisi basa ¢atmis obyektin istismara gobulu
formasinda hayata kegirilir.

Hazirda tikinti istehsalina qoyulan talablor asagida gostori-
lon miixtalif saviyyali normativ sonadlords sorh edilmisdir:

e Tikinti norma vs gaydalari (TN va Q) - 61ka Saviyyasindo;

e Orazi tikinti normalar1 (9TI) — 6lko subyektlori (rayon-
lar) soviyyasindo;

e Texniki sortlordo (TS) — tikinti istehsali ilo maggul olan
saho miiossisa Vo toskilatlar: saviyyasinds.

Miixtolif texniki reglamentlor obyektlorin miithandis-axta-
rig, layiholondirmo, tikinti, istismar vo logvetms, hamginin ti-
kinti materiallart vo momulatlarinin istehsali zamani totbiq
edilmoak magsadilo hazirlanir.

TN va Q-nin mazmunu tikintids texniki reglament-losdir-
mo obyektlorino qoyulan tahliikasizlik talablori, Dévlot norma-
tivlori, hamginin tikinti istehsalinin istehlak¢imin talablarinag
osaslanan istismar xarakteristikalarindan ibarstdir. Bina va qur-
gulara, onlarin hissolori, istifads edilon tikinti materiallart vo
momulatlar: Gi¢tin istismar xarakteristikalaria gostorilon tolob-
lor onlarin konstruktiv qurulusundan vas istifads texnologiyala-
rindan asili olmayaraq miiayyon edilir.

OTI — 5lko subyektlorinin icra strukturlar torofindon tos-
dig olunur vo hamin subyektin arazisinds qgiivveds olur. ©Ti-da
olkanin normativ senadlori ¢argivasinds subyektin tabii-iglim,
sosial-demogqrafik vo s. xtisusiyyatlorini nazars alan togkilati,
sosial-iqtisadi va zaruri texniki talablor, habels soharsalma nor-
mativlori miiayyan olunur.
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TS — bina, qurgu, material vo konstruksiyalara qoyulan te-
lablori miiayyan edir. Onlar sifaris¢inin gorari ilo tikinti tigiin
hazirlanir. Tikinti materiallart vo mamulatlarina olan talablor
homin moahsulun istehsalgisinin (malgondoran) gorar1 asasinda
hazirlanir.

Toroflor (sifaris¢i vo podratgi) arasinda hiiquqi vo maliy-
yo miinasibatlorini, garsiligli 6hdsliklor vo masuliyyat mosalo-
larini tonzimloyan asas sonad — miiqavila (kontrakt) hesab
edilir. Miiqavilo sifarisci torofindon kegirilon miisabigods
(tender) galib golon torof — layiho (layiho-smeta sanadlarinin
islonmasi {igiin), tikinti vo ya podrat¢1 (bas podratgi), diger
hiiqugi vo fiziki soxslorlo sifarisci toskilat arasinda baglanir.
Layiha tapsirigr — miiqavilonin ayrilmaz torkib hissasidir.

3.5. Tikinti-investisiya prosesinin asas marhalalari
3.5.1. I marhala

Layihadan gabagki marhala:

e biznes-plan;

e mogsad barads bayannamo (normativ sanadlor bazasi
osasinda bina vo qurgularin tikintisi tigiin hazirlanan layiho-
smeta sonadlorinin torkibi, tosdiq edilmasi vo razilagdiriimasti);

e investisiyanin asaslandirilmasi (mévcud normativ So-
nadlora, TN vo Q-ya asasen bina va qurgularin tikintisi ti¢iin
investisiyalarin islonmosi, razilasdirilmasi, tosdigq edilmasi vo
torkibinin hazirlanmast).

Layiha marhalasi:

e icazo sonadloarinin tortibi;

e miihandis-tikinti axtaris1 (mévcud TN va Q oasasinda
tikinti ti¢lin mithandis-axtaris islorinin aparilmasi);

e layiho islori (bina vo qurgularin tikintisi ti¢iin hazirla-
nan layiha-smeta sonadlorinin torkibi, tosdig edilmasi va razi-
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lasdiriimasi qaydalar1 haqqinda tolimata vo Dovlat standartlari-
na asasan tikinti tigiin layiha sanadlari sisteminin — layiha va is-
¢i sonadlarin iglonmoasi);

e miihandis-texniki todbirlor — miilki miidafis vo fovQoe-
lado hallar (normativ senadlor asasinda tikinti layihslorinin
“Fovgelads hallarin mahdudlasdirilmasi tigiin mithandis-texniki
tadbirlar” bolmasinin tarkibi vo mazmununun islanmasi);

o layihonin ekspertizasi vo razilasdirilmasi.

3.5.2. Il marhals

Layihalarin miisayiati marhalasi:

o miidllif nozaroti (layihays miisllifi - LBM (layihanin
bas miihondisi) torafindan vaxtasiri nazarst nazards tutulur);

Iki moarhaloli layihalondirmo:

e TiO — texniki-igtisadi osaslandirma — ekspertiza edilir
Vo razilagdirilir;

e IS —isci sonadlor (gertyojlar va ya cizgilor) — sifarisci
torofindon ekspertiza edilmadon podratgiya gondorilir;

e IL —isci layiha (tosdiq edilon isci sonadlor).

3.6. Magistral boru kamarlarinin tikintisinin
davametmo miiddati

Magistral boru kamarlorinin xatti hissasinin tikintisinin da-
vametma miiddati miivafiq tikinti norma va gqaydalar1 ilo miioy-
yan edilir va layiha sonadlorinin islonmasi zamani nozars alinir.
Adaton, tikintinin davametmo vaxtinin normalari trasboyu isle-
rin baslanma tarixindan tikintisi basa ¢atmis obyektin tohvil-
toslim aktinin tartib olunmas: tarixinadok olan miiddati shata
edir (codval 3.1).
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Magistral boru kamarlarinin tikinti
miiddatinin normalari (ay)

Cadval 3.1

Boru Boru kamarinin uzunlugu, km
Kamarinin
diametri, mm 100 200 360 500 1000
500 7(1) 9(1) | 10(1) | 15(2) 22 (2)
800 8(1) 10(1) | 11(1) | 16(2) 24 (3)
1000 9(1) 11(1) | 12(1) | 18(2) 28 (3)
1200 10(15) | 13(2) | 15(2) | 20(3) 30 (4)

QEYD. Motoarizalordaki ragamlor hazirliq dévriiniin miid-

datini gostarir.
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IV FOSIL

BORU KOMORLORININ TiKiLM9Si UCUN
HAZIRLIQ ISLORI

4.1. Tikinti zolag1 vo onun parametrlari

Bu bélmads magistral boru kemorlarinin tikintisi zamamn
asas texnoloji proseslardan biri olan tikintiys hazirliq islarindon
bohs edilir.

Hazirlig islari - tikintinin ilk marhalosi hesab olunur. Ha-
zirliq islorinin asas mogsadi tikinti-qurasdirma islorinin yerina
yetirilmasi tigiin tikintinin aparilacagi sahanin, yoni tikinti zola-
ginin hazirlanmasidir.

Tikinti zolag: - deyarkon boru kamorinin trasi boyu kama-
rin tikintisi tizra nazords tutulan biitiin islorin yerins yetirildiyi
torpag sahasinin orazisi nazords tutulur. Onun torkibina boru
komoarinin xatti hissasinin diiziilmasi, tikinti-qurasdirma islori-
nin yerinoa yetirilmoasi iigiin nozado tutulan saholor, masmlarin
vo tikinti texnikasiin kegidi tigtin tikilon yollar, baglayici ar-
maturlarin yerlogdirilmasi, suatict vo digor tikililorin ingasi
tictin saholor daxildir.

Tikinti zolaginin eni boru kamarinin diametrindan, torpa-
g mohsuldarliq doracasindan va ¢okilon boru xotlorinin sayin-
dan asilidir (cadval 4.1).

Qaynaq bazalarinin va insaatgilar ti¢iin saharciklarin salin-
mas1 moagsadilo ayrica torpaq sahasi ayrilir. iki vo daha ¢ox pa-
ralel magistral boru kamarinin tikintisi dovriindo miivaqqoti ti-
kililora ayrilan torpaq sahasinin eni - bir boru komoari tigiin ayri-
lan zolagin enins konardaki borularin oxlart arasindaki masafo-
ni alava etmoklo alinan giymats borabar gobul edilir. Cadval
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4.2-do yanasit boru kamarlarinin oxlar1 arasindaki masafas tigiin
goabul edilmis giymatlor verilmisdir.

Cadval 4.1

Tikinti zolaginin (ayrilmis torpagin) eni, m

Boru Kond tosarriifat toyinatli Rekultivasiya

komoarinin torpaglarda (rekultivasiya edilmoyan
diametri, mm edilmaklo) torpaglarda
<426 28 20
530 -720 33 23
820 -1020 39 28
1220 42 30
1420 45 32

Cadval 4.2

Yanasi1 boru kamarlarinin oxlar1 arasindaki masafs, m

Boru kamarinin . Neft vo neft
diametri, mm Qaz kemorlari mahsullar1 komorlori
<426 8 5
426 -720 9 6
720-1020 11 6
1020 - 1220 13 6
1220-1420 15 7

Koand tosarriifat ti¢iin yararl: torpaqlarda islor rekultivasiya
edilmoakls, yani, hazirliq islorindon gabaq torpagin mohsuldar
gatmin gotiiriilorok tikinti zolaginin miivafiq zonasinda yerlos-
dirilmasi ila yerina yetirilir. Boru komoari tiglin gqazilan xandok
tikinti-qurasdirma islorindon sonra oks doldurulur v torpagin
mohsuldar gati1 barpa edilir. Ona goro do belo hallarda tikinti
zolagmnin eni daha boyiik olur.

Tikinti obyektlorinin yerlosdiyi torpaq sahasi va tikinti zola-
g1 tikinti togkilatlarina insaat islori aparilan dovr ti¢iin miivaqgati
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istifadayo verilir. Sok. 4.1-da tikinti zolagi vo onun iizarindo ma-
sinlarin va torpaq qurgularin yerlosmo sxemi gostorilmisdir.

2
/
A
o708l 9 10 1

P —
- - ot

rekultuvasiyasiz

meshsuldar qatin rekultuvasiyasi ils

Sak. 4.1. Tikinti zolaginin vo onun iizarinda insaat
masinlariin yerlasdirilma sxemi
1- buldozer; 2- boru kemoari; 3- borudiizan;
4- boru dastyan masin.

Ayrilmis tikinti zolagi, uzunlugu TN vo Q ilo reglament-
lagdirilon ayri-ayr1 zonalara boliiniir (cadval 4.3): 1 vo 2— moh-
suldar torpagin yerlogdirilmasi vo rekultivasiyan: yerino yetiron
masinlar ti¢iin olan zona; 3 vo 4— Xondoys goyulmus boru ko-
morinin oks doldurmasi tigiin qruntun vo masmlarin yerlosdi-
rilmasi zonasi; 5 vo 6— xondayin vo torpaggazan texnikanin
yerlasdirilmasi zonast; 7, 8 va 9— xandayin gasinda boru komo-
rinin va izolyasiya-borudiizma kolonunun yerlosdiyi zona; 10
vo 11— nogliyyat vasitalorinin is zonast.

Cotin kegilon orazilords (batagliq, tundra, sohra, dag sora-
itlari va s.) magistral boru kamarlarinin tikintisi zamani tikinti-
ya ayrilan torpaq sahasinin (tikinti zolagi) eni layiho ilo miioy-
yan edilir. Dag soraitinds bu zolaq yari oyulmus (qazilmis) vo
ya yarn tokmodaki rafo banzayir. Onun iizorinds tikinti-quras-
dirma texnikasi yerlosdirilir (sok. 4.2).

Rafin minimal eni B asagidaki ifads ils toyin olunur:

B=(c+0,5)+(2:-h-n+d)+(a+0,7) 4.1)
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Cadval 4.3
Tikinti zolaginin 6lgiilari, m

Boru
kemarinin |y 5 | 3 | 4 5| 6| 7|8 | 9|10]12
diametri,
mm
426 4535145121111 14(15(05|55| 11|25
520-720 5214815212511 (11911,7|105(6,2| 1 3
820-1020 (6,2 (148(6,2|45|1(36| 2 [05|62]| 1 3
1220 66 |154|66(51(1(41|122|05(6,2| 1 |3,3
1420 66 64|66 |63|1(47(24|05|62| 1|33
e o
e,
"'H.,HH
H"'q.
""'-.._“ J
i z H #\
r Ban
£ ]
- § ) ;

Sok. 4.2. Dag saraitinda boru kamarinin tikintisi zamam
tikinti zolagimin (rafinin) parametrlari va
onun iizarinda tikinti texnikasinin
yerlasdirilmasi
1-boru kemari; 2-borudiizan; 3-nagliyyat vasitosi.
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Burada: c- xandokdon ¢ixarilan gruntun yerlasdirildiyi ga-
sin eni; h- xondayin darinliyi; n- divarin mailliyi, d- xondayin
dibds eni; a- borudiizonin tirtillariin horokatda enidir.

Dik yamaclarda boru seksiyalarinin qurasdirma yerino da-
sinmasi tigtin har 200-300 m-dan bir uzunlugu 15 m- don az ol-
mayan Vo sorti eni 12-14 m olan masin kegidlori qurulur.

4.2. Hazirhq islarinin yerina yetirilmasi
texnologiyalar

Magistral boru kamorlarinin tikintisi zamani goriilon biitiin
hazirliq islori iki marhaloya boliiniir: hazirligdan gqabagki dovr-
da goriilon (hazirligéncasi) islor va hazirliq islori.

Birinci marhalada boru kamarinin tikintisinin keyfiyyatlo
Vo miiayyan olunmus vaxtda basa ¢atdirilmasi tigiin tikinti pro-
sesinin hazirliq islorino gadarki todbir va iglor yerino yetirilir.
Hazirligoncasi dovriin todbir va islorina: timumi texniki-toski-
lati hazirliq (layiha smeta sonadlarinin hazirlanmasi) va tikinti-
ya torpag sahasinin ayrilmasi (boru kamorinin xatti hissasinin
tikintisi ti¢iin tikinti zolaginin va yeriistii obyektlor {i¢iin mey-
dancalar) daxildir.

Tikinti-qurasdirma islorino hazirliq — sifaris¢idon alinmig
tikinti islorinin yerina yetirilmasi layihasinin (tikinti istehsali
layihasi — TIL) hazirlanmas1, magistral boru kamarinin trasmin
Vo yeriistii tikililorinin yera (naturaya) geodezik kogiiriilmosini
nozardos tutur. Bu morhalads tikinti meydancasindan konardaki
nagliyyat yollarinin (daimi vo miivaqgati yollar, miivaqgati ¢ay
Vo doniz baralari va s.), miivaqgati vo ya daimi mithandis soba-
kalarinin (transformator stansiyalari ilo birlikds elektrik verilisi
xatlarinin, su tachizati vo kanalizasiya sisteminin, insaatgilar
liciin goharciyin va s.) tikintisi hayata kegirilir.

Hazirliq 6ncasi marhala bitdikdon sonra boru kemarinin
trasinda osas hazirlq islorinin gériilmosine start verilir. ilk 6n-
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ca tikinti toskilat: sifariscidon (magistral boru kemarinin istis-
marg¢1 toskilatindan) tikinti-qurasdirma islorinin apariimasi
tclin miivoqqoti istifadoys ayrilmis oarazinin parametrlorini
(geodezik noqgtalarini) va trasin geodezik geydiyyat diiziiliistinii
(geodezik kasilis) gabul edir. Layihays uygun olaraq isaralor —
reperlor vasitasilo tikilocok boru kamorinin trasi yerds isaralo-
nir (geyd edilir).

Trasin tikinti-qurasdirma islorinin aparilmasina hazirliq is-
lori — miithandis hazirligr adlanir. Mithondis hazirliginin xarak-
teri vo hocmlori asagidaki soboblordon asilidir: yerin relyefin-
don, daglq, meso, yargan, bataqliq sahalorin mévcudlugundan
Vo s. Trasin miihondis hazirligi magistral kemarin tikilmasi
ticlin boru va s. materiallarin, tikinti masin vo texnikalarinin
tras boyu gatirilmasi vo ya aparilmasina lazimi sorait yaradil-
masina Vva iglorin goriilmasina imkan vermalidir.

Osas hazirhq islorino asagidakilar aiddir: tikinti zolaginin
meso Vo kollugdan toamizlonmosi, agac koklorinin gixariimasi,
mohsuldar torpaq tobagoesinin gasinaraq saxlanilmasi mogsadilo
hazirlanmig xtisusi yera dagimmasi, tikinti meydangasinin planlas-
dirllmasi (hamarlanmasi), dik yamaclarda raflorin hazirlanmasi,
tikinti zolagimin qurudulmasi, trasboyu yollarin salimmasi va s.

Trasin meso Vo kolluglarm méveud olmadigr vo kond tasor-
riifatina yarasiz hamar saholorindo yalniz relyefin planlasdiril-
masi, iri ¢alalarin torpagla doldurulmasi, kigik ¢ay vo kanallarin
tizarindan nagliyyat kegidlorinin hazirlanmasi islori goriiliir.

Trasin kond tasarriifati torpaglarindan kecdiyi hallarda ha-
zirliqg morhalasinds tikinti zolag: daxilinds buldozerlorlo moh-
suldar gat kasilorak (15-20 sm galinliginda) miivaqgati saxlan-
ma sahasino dasmir. Tikinti islori bitdikdon sonra mohsuldar
gat barpa olunur, yani rekultivasiya edilir. Trasin miihondis ha-
zirhigr dovriinda hamar yerlordo yerino yetirilon iglorin hacmi
Vo amak tutumu meso, dag vo bataqliq arazilara nishoton xeyli
az olur.
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Trasin kollardan tomizlonmasi miixtalif markal: buldozer-
lor vo xiisusi masinlar (kolkasan masinlar) vasitssils yerino ye-
tirilir (sok. 4.3). Kolkasanlorin tayinati kolluglar: va Kigik me-
soliklori yer sothi soviyyasinda kasmak va ya boyiik uzunluglu
tikinti zolaginin torpag gatinin kosilmosindan ibarstdir. Bu
masinlar trasin tomizlonmoasi prosesinds amok mohsuldarliginin
gat-gat artmasina, tikinti miiddatinin azalmasina va al iglarinin
aradan galxmasina imkan verir.

Sok. 4.3. Boru kamarinin trasinin mesadan
tomizlonmasi ii¢iin texnika

Qeyd edildiyi kimi, magistral boru komarinin trasi meso
massivlorindan kegarss tikinti zolag: daxilinds agaclarm kosil-
moasi vo dogranmasi lazim golir. Bu iglor meso sonayesinda tot-
big edilon masin vo mexanizmlarin komayi ilo hayata kegirilir
Vo mesa va kolluglarim tamizlanmasi prosesinin mexaniklosdi-
rilmasi vo siiratlondirilmasino tam imkan verir. Seyrok meso
sahalarindon agaclarin kasilmasi benzinls isloyan ol misarlari
ilo aparilir. Son zamanlar boru kamorlarinin tikilmasinds trasin
tomizlonmosi ti¢lin mesaqiran masinlar da genis totbigq olunur
(sok. 4.4). Mesada tamizlonmis zolagdan 2 km aralida meydan-
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calar hazirlanaraq, traktorlarla kasilmis agaclar (odunlar) oraya
dasinir. Orada agaclar ¢esidlonarak stabellora vurulur. Tikinti
zolagindaki 50 sm-don boyiik diametrli agac kotiiklorinin ¢ixa-
rilmasi, yixilan agac vo budaglarin, hamginin daslarin tomiz-
lanmasi do xiisusi texnikalar vasitasilo hoyata kegirilir.

Sak. 4.4. Boru kamarinin trasinin kollugdan
tamizlanmasi ii¢iin texnika
1- baza masini; 2- traktorun miihafizs Ortiiyii; 3- is¢i orqanin
galdirilmasi tigiin hidrosilindr; 4- universal italoyici govds;
5- kiiravi sarnir; 6- i¢i organ.

Cox six, méhkom va donmus qruntlarda gazma islori apar-
maq t¢ilin avvalca xiisusi yumsaldici (bosaldici, dagidici) texni-
kalarla torpagin strukturu yiingtillosdirilir. Qrunta tosir tisullari-
na goro yumsaltma masinlari tabagoli yirtma vo donmus tor-
paglarin hacmli dagidilmasi masinlar kimi iki yers ayrilir. Don-
mus qruntlarda tobagoli yirtma iigiin statik vo dinamik tasirli
asma dagidicilar vo ya torpaggazan frezer masinlarindan istifa-
do edilir. Bu texnikalar donma dorinliyinin 1m vo temperaturun
-15°C oldugu hallarda yaxs1 notica verirlor (sok.4.5).

161



Sak. 4.5. Yumsaldici torpaqqazan
1- buldozer ¢alovu; 2- baza traktoru; 3- dirak;
4- hidrosilindr; 5- fliiger (qanad); 6- kasici dis.

Magistral boru kamarinin dag soraitinds ¢okilon hissalori
tiglin trasin hazirlanmasi iri qayalarin kosilmosi va tikinti texni-
kalarinin kegidlori ti¢lin raflorin hazirlanmasi saciyyavidir. Bu
zaman tras boyu asilmus iri daglar tomizlonir vo u¢qun va siiriis-
molara garsi todbirlor hoyata kegirilir.

Magistral boru kemarinin bataqliglasmis orazidon vo ya
cox sulagsmis torpaglardan kegan hissalorinds tikinti zolaginin
hazirlanmasi, asason masin vo mexanizmlarin kegidi va tikinti-
qurasdirma iglarinin aparilmasi ti¢iin trasboyu yollarin salinma-
s1 vo ayrilmis sahanin qurudulmasi tadbirlarindan ibaratdir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, hazirliq islori morhalasindo
borularin, boru seksiyalarinin vo digor materiallarin, homginin ti-
kinti masin va texnikasinin boru trasina dagmmasi tigiin yollar
tikilir. Bu ondan irali galir ki, magistral boru kamarlorinin trasi,
bir gayda olaraq, avtomobil vo domir yollarindan arali kegir.

Salinan miivaqqgati yollar ti¢ qrupa boliiniir: trasboyu, ke-
¢id va texnoloji yollar.
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Trasboyu yollar - tikinti zolagimin daxilinds tikilir. Lakin
zorurat yarandiqda onlar trasa kegidlor vermok sorti ilo trasin
xaricinda do tikilo bilarlor.

Kecid yollart — domir va ya su yolu ilo gotirilon materialla-
rin va tikinti texnikalarinin trasboyu yola daginmasi magsodini
giidir.

Texnoloji yollar — magistral boru kamarinin Xatti hissasi-
nin tikintisinds isloyan masin va texnikanin mexaniklosdirilmis
kolon soklinda harakatini tamin etmok mogsadilo tikilir.

Trasboyu vo kegid yollarinin eni 4,5-9 m arasinda dayiso
bilor. Bu yollarin planda minimal dénmo radiusu uzun 6lgiili
yiklor {iglin (uzunlugu 36 m-dok olan boru seksiyalari) 120 m
toskil edir.

Sahonin xarakterindon (normal torpaq ortiiklii, dag sahale-
ri, batagliglar vo s.) asili olaraq magistral boru komorlarinin sa-
hoalari tigiin yollar da miixtalif olur. Batagliglarda suyun ¢oxlu-
gu, torfun vo torflagsmis qruntun yiikgétiirmo gabiliyystinin az
olmasi torpaq yollarin salinmasi zamani yigilib-sokiilon taxta
sitlordon va ya ¢inqildan (gruntlu-¢inqill) istifado edilmasi zo-
ruratini yaradir.

Hazirliq islori basa ¢atdigdan sonra tikinti zolagi magistral
boru komoarinin tikilmasi tizro osas tikinti-qurasdirma islori
ticlin hazir olur.
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V FOSIL

BORU KOMORLORININ TiKiNTjSi ZAMANI
YUKLOMO-BOSALTMA VO NOQLIYYAT ISLORIi

Magistral boru komoarlorinin tikilmosi zamani boyiik
hocmda yiikloma-bosaltma vo nagliyyat islori yerino yetirilir.
Komarlarin tikintisinin ham samaraliliyi, hom do nozards tutu-
lan vaxtda basa ¢atdirilmasi daha ¢ox bu islorin diizgiin toski-
lindon asilidir.

Yiikloma-bosaltma va nagliyyat islorinin boyiik hissasi bo-
rularin payina diigiir. Masalon, diametri 1420 mm, uzunlugu
100 km olan magistral boru kemarinin tikilmasi {ig¢iin komar
trasina divarinin galinligindan asili olaraq (16-20 mm) tokca
55800-don 87800 tona godar boru dasinmasi talob olunur. Boru
va pletlorin (bir xatds gaynaq olunmus 2-3 boru) dasinma xarc-
lorinin xtisusi ¢okisi timumi tikinti-qurasdirma islorinin dayari-
nin 12-13%-ni toskil edir.

Boru va diger yiiklor domir va ya su yolu ilo boru kamari-
nin tikinti sahasino miimkiin qodar yaxin stansiyalara vo ya xii-
susi toyinathi boraloro dasinir. Yiik dasimalarini togkil etmok
ticlin gabagcadan tizarinds boru vo materiallarin dasinmasimnin
on samarali yollar1 gostorilon nagliyyat sxemi islonir.

Magistral boru kemarlorinin tikilmasi tocriibesindo daha
genis yayilan1 borularin tgpillali dasinma tsuludur: bosaltma
stansiyasi — boru-gaynaq bazas1 — magistral boru kamarinin tra-
st (sok. 5.1).

Sxemin mahiyyati ayri-ayri borularin yiik bosaltma stansi-
yasindan birbasa trasa deyil, gaynag-qurasdirma islorinin hoya-
ta kegirilmosi ti¢iin boru-gaynaq bazasina getirilmasi ilo bagli-
dir. Boru-gaynaq bazalarinda 3 adad boru flyiis altinda avtoma-
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tik gaynaq vasitasilo uzunlugu 36 m olan bir seksiyada (plet)
birlogdirilorok trasa dasinir vo orada elektrik qévs va ya digar
gaynaq novlari ila kasilmaz (biitév) bir xatds birlasdirilirlor.

Boru qaynag
bazasma

—I1

Boru qaynagi bazasi D e
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Ei e 8 ‘N
xi s o} ‘ —
. = = 3 |
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Boru kamari
trasima

e

Sak. 5.1. Yiiklamoa-bosaltma va naqliyyat islorinin sxemi
1- borularin bosaldilma montaqasi; 2- boru-gaynaq
bazasi; 3- boru Kamarinin trasi.

Istehsalg1 zavoddan borular yiik vagonlar: vasitosilo domir
yolu stansiyalarina dasinir. Borularin vaqonlardan bosaldilmasi
borularin agirhigint nazors almagla miixtolif yiikgotirmo gabi-
liyyatli (asasan 16 t-dan az olmayan) avtomobil kranlar ils ye-
rina yetirilir (masalon, diametri 1420 mm, divarinin qalinlig1 25
mm, uzunlugu 12 m olan borunun kiitlasi 10, 45 tondur).

Borularin vagondan bosaldilaraq birbasa nogliyyat vasite-
sina - boru dasiyan masinlara yiiklonmasi daha somorali yoldur.
Ciinki stansiyada borularin bosaldilarag saxlanmasi va sonra-
dan masinlara yiikklonmasins alava vaxt sorf olunur. Lakin bu-
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nun tgiin boru dastyan masinlarin say: kifayat etmir. Ona goéro
do oksar hallarda vagondan bosaldilan borular domir yolu stan-
siyasinin yaxinliginda stabelo vurularaq miivaqqoti saxlanilir.

Bozi hallarda borularin ayilmamasi moagsadilo borularin
bosaldilmas1 zaman1 konarlarinda kanatlar asilan tirsokilli tra-
verslardan ds istifads edilir (s0k.5.2).

Sak. 5.2. Borularin yiikloama-bosaltma amaliyyatlarinda
tatbiq edilon traverslar

Borularin tohliikesiz saxlanmasi (onlarin stabeldon dagil-
mas1 agir naticalora yol aga bilor) tigiin diametrindon asili ola-
rag onlarin cargalards say1 asagidaki kimi olmalidir:

- diametri 530 mm olduqgda — 6 adad;

- 720 mm olduqgda — 4 adad;

- 1020 mm olduqgda — 3 adad,;

- 1420 mm olduqda — 2 adad.

Yiik bosaltma stansiyasindan borularin boru gaynaq baza-
sina, boru gaynaq bazasindan 36 m uzunluglu boru seksiyalari-
nin tikilmakda olan magistral boru kamarinin trasina dasinmasi
xisusi nagliyyat vasitalori olan boru va ya plet dasiyanlarla
(avtomobil va ya traktor dartqili) hayata kegirilir (sak. 5.3).
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Sak. 5.3. Boru va plet dasiyan nagliyyat
vasitalarinin sxemlari
1- dartqu; 2, 4- qosqu; 3- yedak.

Borudasiyan (sok. 5.3, a, b) avtomobil dartqisi (1) vo qos-
qudan (2) ibaratdir vo uzunlugu 5,5 — 6 vo ya 11,5 — 12 m olan
borularin daginmasi tigiin nazardo tutulur. Borudasiyanda dartq:
giicii dartqidan qosquya asasan yedok, gisman ds borular vasi-
tosilo otiiriiliir. 24-48 m uzunlugda pletlori dasimaq ti¢iin nazor-
do tutulan avtomobil plet dasiyanlar (sok. 5.3, ¢, ¢, d) giiciin
otiiriilma sxemina gora boru dasiyanlardan farglonir. Plet dasi-
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yan avtomobil yiiksok kegid qabiliyyatli avtomobildan va iki-
oxlu qosqudan ibaratdir. Traktor plet dasiyanlar (sok. 5.3, e, f,
g) tirtilli vo ya tokarli traktordan va iki qosqudan (2 vo 4) iba-
ratdir. Burada traktor sart yedokls (3) 6ndoki qosqu ilo birlasir.
On gosqudan (2) arxadaki qosquya (4) giic avto pletdasiyanda
oldugu kimi pletlor vasitossilo otiirtiliir. Tok-tok borularla miiga-
yisada uzun va agir boru pletlarinin yiiklonib-bosaldilmasi daha
¢atindir. Bu halda yiikgotiirmo gabiliyyati 50 tondan ¢ox olan
va ya iki yanasi islayan kranlardan istifads olunur. Zavod sarai-
tindo izolyasiya olunmus borularin yiiklonib-bosaldilmas: vo
dasinmasi zamani onlarin miihafizo 6rtitytiniin toxunulmazligi-
n1 tomin edon todbirlor nozards tutulur. Bu moagsadlo borudii-
zonlor sort olmayan (yumsaq) kanatlarla tochiz olunmalidir.
Nogliyyat islorinin planlasdiriimas: zamani asas masalalordan
biri nagliyyat vasitolorinin sayinin toyin edilmasidir.
Yiik dasimanin hacmi asagidaki ifads ilo tapila bilor:

Q:Gﬁm ) Lo.y. (5-1)

Burada: Gyy,- dasman yiiklorin timumi gokisi; L, ,, - orta
yiikdasima mosafasidir.

Nogliyyat vahidinin orta giindolik mohsuldarligin1 asagi-
daki kimi toyin etmok olar:

Yor = 9° Lo.y./tg (5.2)

Tikinti middstindo tolob olunan nagliyyat vasitalorinin

(boru va plet dasiyan) giindalik sayini asagidaki ifads ilo tap-
maq mimkindiir:

N = % (5.3)

Burada: g-noagliyyat vasitosinin yiikgotiirma gabiliyyati;
tg-masimin sutkaliq is miiddoti; K, 5, - nagliyyatin geyri-bora-
borlik smsalidir: K, = 1,05 — 1,2.
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VI FOSIL

BORU KOMORLORININ TIKINTISINDO
TORPAQ ISLORI

Magistral boru kamarlarinin tikintisi boyiik hacmdas torpaq
islorinin yerina yetirilmasi va torpaq tikililorin ingas1 ilo miisa-
yiot olunur. Cakilis sxemindan va tikilma soraitindon asili ola-
raq mixtolif torpaq tikililori totbiq edilir: xondaklor, raflor, ya-
rimgazma vo yarimtokmalor, tokmolar, kanallar vs s.

6.1. Torpagq tikililarin parametrlari

Xandak - boru ¢okilisindo osas torpaq tikili hesab edilir.
Xoandayin parametrlori — onun iistds va dibds eni, darinliyi, di-
varlarinin mailliyidir. Bu parametrlor diiziilon boru kemarinin
diametrindan, yerin relyefindan vo gruntun xarakteristika-larin-
dan asilidir (sok. 6.1).

Y
h 4

Sak. 6.1. Boru kamari ii¢iin xandayin parametrlari
A- xondayin iistds eni; B- xondayin dibds eni;
D-boru kamorinin diametri; H- xondayin darinliyi.
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Tikinti Norma vo Qaydalarina goro xondayin dibds eni
asagidaki kimi toyin edilir:

ogor D< 700 mm olarsa, B=D+300 mm ;
agor D> 700 mm olarsa, B=1,5D.

Burada: D — boru kamarinin sorti diametridir.

Ballast yiiklori vo ya anker qurgular: altindak: xande-
yin dibds eni 2,2D-don az olmamalidir. Sintetik material-
lardan istifado etmoklo qgruntla ballastlasmas: icra edilon
boru komoarlari tigiin isa Xandoayin dibds eni 1,6D-don az ol-
mamalidir.

Xondayin dorinliyi boru kamorinin mexaniki zodslon-
molordon miihafizasi sortino géro miioyyoan edilir. Bu ciir
zadoalonmalar, ilk névbada onun tizarindon avtomobil, tikin-
ti vo kond tosarriifatt masinlar: vo s. kegon zaman bas vers
bilar.

Boru koamarinin diametrindan asili olaraq xandayin do-
rinliyi tigiin asagidaki qiymatlor miioyyan edilmisdr:

e diametri D 1000 mm-a gadar olan boru kamorlari
ii¢tin D+0,8 m;

e diametri D 1000 mm vo ondan ¢ox olan boru ko-
morlori tigiin D+1 m;

e qurudulmali olan bataqliq qruntlarda D+1,1 m:

e qumlu-gilli gruntlarda D+1 m;

e avtomobil nagliyyati va tikinti texnikasinin kegidi miim-
kiin olmayan gaya vo batagliq gqruntlarinda D+(0,6-0,8) m;

Batagliglarda miixtalif diametrli boru komarlorinin ¢o-
kilmasi tigiin (ballastlasmada vo ya onsuz) xandayin para-
metrlori (sok. 6.2) TN va Q ilo miiayyan edilir vo coadval
6.1-do verilmisdir.
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Sak. 6.2. Bataghqda tikilon miixtalif diametrli boru
kamarlari ticiin xandayin parametrlari

Xandayin bataglhiqda partlayis tisulu ilo tikilmasi zamani
onun formalasdirilmasi qruntun sixlagdirilmasi naticasinds bas
verir. Bu zaman xandok su ilo doldurulur. Belo tikili adaton ka-
nal adlandirilir.

Boru komoarlarinin su maneslarindon kegidlorinin ¢okilisi
zamani faza kegidlari ilo yanasi boru kamoarinin sualti xondok-
lords diiziilmasindan do istifads edilir. Bu zaman xondoyin 61-
ciilori gruntlarin néviindon, vaziyystindon vo yuyulma daraca-
sindan, axin proseslorindon vo gazilma tisulundan asilidur.

Sualtt xandayin minimal islonma hacminds optimal eni
agagidaki ifads ilo toyin edilir:

bOp = bk + Abeh + Abk (61)

Burada: by- sualtt boru kamarinin, rabits kabelinin yerlos-
moasi va dalgic (vodolaz) miiayinasi tigiin xandayin talab olunan
zoruri minimal konstruktiv eni, m; Ab,j,- Xondayin gazilmasi vo
boru kamarinin ¢akilisi zamani xondayin yuyulmaya hesabi eh-
tiyati, m; Aby- Xandayin eninin planda miimkiin konarlasmasi-
dir (toraddiidii), m.
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Cadval 6.1
Boru kamarlarinin bataqhqda ¢akilisi zamam
xandayin parametrlari

Xoandoayin parametrlori | g
c = = &
Z E| & E=| 5
E = = E - ™
s 5| = 22l gk
£8| 2 Eg| =&
sEl 8| A|B|C D E | M EXS| 3 @8
= < [¢] =
R °| A 2| E
O a =
R
I 1518|5173 |76|18]| 59 7,1
23|18|59|82 85| 2 | 74 | 88
1020 I 1,518 6 8 8 |19 67
2311868 88 |89]21]| 82 9,8
| 1,7 2 |57| 8 |84 7,4 8,9
1220 241 2 | 64189 |94]22| 88 | 106
I 1,7 2 67|89 |92]|22]| 84 10
241 2 | 74196 198[23] 98 | 118
I 1912263 87 |92]|22 9 10,8
1420 25122 7 | 95 |10 |24 | 104 | 124
I 19122163 97 |10 |24 10,2 | 12,3
25122 7 |105)11 26| 115 | 138

Qeyd. Kasr xattinin suratinds xondayin ballastlasma tatbiq
edilmayan, maxracindo ise agirlagdiricilar nazars alinmagla pa-
rametrlori gostarilmisdir.

Sualt1 xandakda boru kamarinin rabits kabeli ilo yanasi ¢o-
kilisi zaman1 by- kamiyyatinin giymati Dx+1,2 m, kabelsiz hal-
da isa Dx+0,7 m gabul edilir (Dx- boru kemarinin xarici diamet-
ridir). Xondayin yuyulmaya hesabi ehtiyati (Ab,;) yalniz kegi-
din mocra yuyulma zonalarinda nozars alinmalidir.
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Ab,;, ehtiyatinin qiymoti asagidaki kimi hesablanir:

by, = /AbfS + A2, (6.2)

Burada: Ab;s- gqazilma zamam xondayin eni iizra har iki to-
rofdo miimkiin konarlasmani nazors alan ehtiyat (TN va Q ilo
geabul edilir), m; Aby, . - Xandaya goyulan boru kemarinin oxu-
nun layiha oxundan miimkiin konarlasmasini nozors alan ehti-
yatdir, m.

Sualtt xondayin doarinliyi boru kamarinin ¢ayin dibinin
hesabi yuyulma soviyyasindon 0,5 m asagida (borunun is-
tiino godor) basdirilmasi sartina asasan goabul edilir. Xondo-
yin divarlarinin mailliyi tobii nomlikli gruntlarda xondayin
dorinliyindon, gruntun xarakteristikalarindan asili olaraq
TN va Q-lo reglamentlosdirilir (toanzimlonir) vo cadval 6.2-
do verilmisdir.

Xondaklorin islonmasindo miihiim parametrlordon biri
torpaq islorinin hacmidir. Maili divarli xondayin gazilmasi
zamani bu hocmi agagidaki ifads ilo hesablamagq olar:

v="2-L-HvoyaV=(B-H+n-H?)-L (63)
Burada: A va B- uygun olarag xandoyin iistdo vo dibds eni;
L- xondayin uzunlugu; n- maillik amsali; H- xondayin darinli-
yidir.
Miixtolif kategoriyal (layli) qruntlarda xendoyin gazilmasi
zamani torpaq islorinin hacmi hor bir qrunt névii tigtin (islonma
miirokkabliyina goro) asagidak: ifads ilo hesablanir:

V=I[F+F)/2] L (6.4)

Burada: Fyva F,- konar en Kkasik saholori; L- en Kkasiklor
arasmdaki mosafadir.
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Cadval 6.2
Tabii namlikli gruntlarda xandsk divarmin
yol verilan mailliyi

Xondok divarinin hiindiirliiytiniin mailliyi
Qruntlar Xondayin darinliyi, m
1,5 3 5
Tokmo
qum Vs ¢inql 1:0,67 1:1 1:1,25
nomli 1:0,5 1:1 1:1
Gillor
qumlu gil 1:0,25 1:0,67 1:0,85
gil 1:1 1:0,25 1:0,5
quru gil 1:1 1:0,5 1:0,5
Morenlar
gumlu 1:0,25 1:0,57 1:0,75
gilli 1:0,2 1:0,5 1:0,65
Qaya
hamar yerds 0,2 0,2 0,2
daghq yerds Layihs tizro Layihs tizro Layihs tizro

Batagliqda xondayin divarlariin mailliyi onun kateqoriya-
sindan asilidir (codval 6.3).

Cadval 6.3
Bataqliqda xoandoayin divarimin yol verilan mailliyi
Bataqligin tipindon asili olaraq xondok
Torf divarinin mailliyi _
I I M1 (ifrat
sulagmis)
Zoif
formalasmis 1:0,75 1:1 -
Yaxs1
formalagmis 1:1 1:1,25 Layiha tizra
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Magistral boru kamorlorinin dag soraitinds sildirim saha-
larda ¢okilmasi zamani xondayin va izolyasiya-borudiizmo ko-
lonunun yerlosdirilmasi tiglin raflor diizaldilir. Trasin enina ma-
illiyi 8 va 12° olan saholorindo yarimtokmo vo yarimgazma so-
killi (sok. 6.3, a), 12-don 18°%-ya godor orazilords — tokma iiciin
cixintilarla (sok. 6.3, b), 18°-don ¢ox oldugda ise tam gazmada
raflar (sok. 6.3, ¢) hazirlanir.

Sok. 6.3. Dik yamaclarda hazirlanan raflarin sxemi
1-qazilmis grunt; 2- tokma hisss; 3- ¢ixintilar.

Roflarin eni is soraiti vo xandayin olgiilari nozars alinmag-
la miioyyon edilir. Rofin minimal eni asagidaki ifads ilo tapilir:

B=C+b+a+1 (6.5)

Burada: C- xondayin grunt tayasmin yerlosdirilmasi {igiin
tokma sahanin eni; b- xondayin iistds eni; a- borudiizenin tirtil-
11 harakat yolunun enidir.

Qurulan raoflor onun tizorinds boru komoarinin tikintisi,
homginin istismart proseslorindo masimlarin horoksti zamani
tokmanin dayanighigini tomin etmolidir (sok.6.4). Tékmanin
dayanighig1 asagidaki ifads ilo yoxlanilir:
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QsinB < fQcospf +q;L (6.6)

Burada: Q- 1 pogonmetr tokmoanin ¢okisi, t; - dik ya-
macin miistavisinin {ifiigo gors bucagi, doaraco; f- tokmanin
yamac qruntuna goro siirtiinmo amsali; g;- tokmo vo yamac
gruntlar1 arasindaki ilismo qiivvesi, tg/m?; L- tokmo osasin
enidir, m,

2 /-"*
ron o S/ | ]

Qoosp  _igle

_j@__a

Sak. 6.4. Dik yamaclarda tokmanin hesabi sxemi
1- tokmo; 2- gazma.

Yamaclarin dayanighg1 dayaniqliq omsali ilo miisyyan
edilir:

K = My/M), < 1,4 (6.7)

Burada: Mg ve Mj,- uygun olarag qoruyucu Vo harokat ve-
ron qiivvalorin momentlaridir.
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6.2. Torpaq islarinin yerina yetirilmasi
texnologiyalar:

Magistral boru kamorlarinin tikintisi zaman1 yerino yetiri-
lan torpaq islori xandok gazilmasi (boru kamarinin yeralti ¢oki-
lisi tigiin), dag soraitinds roflorin tikilmasi, yeriistii ¢okilisdo
tokmonin hazirlanmasi, xondays endirilmis boru kamoarinin is-
tiiniin oks doldurulmasi ils baghdir.

6.2.1. Normal soraitds vo donmus qruntlarda
xandayin qazilmasi

Xondayin gazilmasi tisullart onun dlgiilorindan vo profilin-
dan, arazinin relyefindon va sulagsma daracasindan, gruntun né-
viindon Vo Vvaziyyatindan asili olaraq segilir. Xondok gazilma-
dan ovval yerds onun oxu va istigamati miioyyan olunur va
asas1 hamarlanur.

Xondayin gazilmasi tizra torpaq islori tam mexaniklosdiril-
misdir. Bu moagsadls rotorlu birgalovlu ekskavatorlardan istifa-
do edilir. Hamar relyefli arazinin diizxatli hissalarinds, donmus
gruntlarda donma dorinliyinin 1 — 1,2 m-don ¢ox olmayan sa-
halarinda, ayri xatli sahalards iss tobii donms radiusuna malik
yerlorda xondak rotorlu ekskavatorlarla gazilir (sok. 6.5, a). Su
ilo doymus diizxatli sahalorda, maneslardan kegidlords, batag-
liglarda, gaya va donmus torpaqglarda va rotorlu ekskavatorlarin
islomasinin imkansiz vo ya mogsadouygun olmadigi yerlords
isa xandak birgaloviu ekskavatorla gqazilir (sok. 6.5, b).

Qazma tsulunun se¢ilmasi hom do gruntlarin méhkamli-
yindon asili olur. Yumsaq qruntlar xtisusi mexanizmlar (asasan,
ekskavatorlar) vasitosilo tobagoli kosmo tsulu ils, méhkom
gruntlar (qaya, donmus torpaq va S.) iso partlayis vo gabaqca-
dan yumsaldilmagla (donmus qruntlar) gazilir.
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Donmus gatin galinligi 1 m-a godor olan gruntlarda xondo-
yin gazilmasi {i¢iin kombins edilmis tsullardan istifado edilir.
Bu zaman buldozerlordon va yumsaldict mexanizmlordan vo
bircalovlu ekskavatrlardan istifado olunur.

Sak. 6.5. Ekskavatorun iimumi goriiniisii
a- rotorlu ekskavator; b- bircalovlu ekskavator.

Ekskavatorlarin osas parametri onlarin moshsuldarligidir.
Rotorlu ekskavator tigiin bu gostarici asagidaki kimi toyin edilir:

M=60nV-K, Ky Kn (6.8)
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Burada: n- 1 dogigods doldurulan ¢alovlarin say1; V- bir ¢a-
lovun hacmi; K,,- gruntun yumsalma omsali; K- calovun doldu-
rulma amsals; K,,,- ekskavatordan istifado miiddsti omsalidir.

Birgalovlu ekskavatorlar ii¢iin mohsuldarligi asagidaki ifa-
da ilo toyin etmoak olar:

M=60-n-V-K;-K, (6.9)

Burada: n- 1 dagigodoki gazma dovrlarinin sayi; V- calo-
vun hacmi; K;- ekskavatorun istismari zamani togkilati vaxt it-
kisi omsali; K - ekskavatorun harokatina (yerdoyismo) goéro
vaxt itkisi amsalidir.

Secilmis ekskavatorlarin néviindon asili olaraq gazilmis
xandayin en kasiyi diizbucagl vo ya trapesiyali forma ala bilor
(sok. 6.6).
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Sak. 6.6. Xondayin hazirlanmasi isinin texnoloji sxemi
a)- rotorlu ekskavatorla; b) bir¢alovlu ekskavatorla
h- xandayin darinliyi; bg- Xandayin dibdas eni;
m- xandak divarimin mailliyi; bg-Xondayin tistds eni.
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Normal soraitlords (trasin batagliglasmis sahalorinin olma-
masi, hamar relyef, yumsaq qrunt va s.) Xxondayin gazilmasi o
gadoar do ¢atinlik toratmir vo tikinti prosesinin yiiksok templori
tomin olunur. Lakin magistral boru kamarlarinin trasinda tor-
paq islorinin xiisusi texnologiyalarla yerino yetirilmasini tolab
edon miirokkob soraitlor do (batagliq, dag, qaya, donmus tor-
paglar va s.) rast galinir.

Qaya gruntlarmda xandayin gazilmasi ti¢iin partlayis enerji-
sindan genis miqyasda istifads edilir. Bu zaman asagidaki amo-
liyyatlar hayata kegirilir: gaya gruntlarinin partlayisla yumsaldil-
masi, yumsaldilmis qruntun ekskavatorla islonmasi, trasin qrunt-
dan tomizlonmasi. Partlayis islorinin totbigi zamani spur (partla-
dilmaq tg¢iin stixurlarda agilan va igarisi partlayict maddslorls
doldurulan dar dalik) vo quyu partladicisindan istifads edilir.
Spur partladicist xondayin profilinin layihays uygunlugunu vo
gaya gruntunun tam yumsalmasini tomin edir (sok. 6.7).

Sok. 6.7. Qaya gruntlarinda spurlarin
yerlasdirilma sxemlari
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Xondayin dibds eni 1,5 m-a goadar olarsa, spurlar bir cor-
gads (sok. 6.7, a), ¢cox olduqgda iss iki va tig¢ corgads yerlosdiri-
lir (s0k.6.7, b, ). Siixurun miiayyan hissasinin xondayin oks te-
rofino atilmasi iigiin spurlar1 bir corgodo 45-60° mailliklo do
gazmaq olar (sok. 6.7, d).

Donmus torpaglarda xondsyin gazilmasi tigiin miixtalif
iisullardan istifads edilir. Donma darinliyi 0,4 m-a gadar oldug-
da xandoyin islonmasi rotorlu vs ya oks kiirokli galovla tachiz
edilmis bircalovlu ekskavatorlarla hayata kegirilir.

Donmus torpaglarin islonmasi, adaton onlarin gabagcadan
yumsaldilmasi ilo yerina yetirilir. Bu magsadlo yumsaldici-bul-
dozerdan, yergazan frezer masmindan vo ya ekskavatorun ba-
zasinda qurasdirilan dayisdirilon yumsaldici avadanligdan isti-
fado edilir. Torpaqgazan frezer masinlar1 donmus qruntlari gat-
larla kosir (frezerloyir). Frezerloms darinliyi 0,2-0,35 m-o Qgo-
dor (eni 3-4 m-a godor) olur. Torpaggazan frezer masini — asili
is¢i organla tachiz edilmis tirtilli traktordur (sok. 6.8).
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Sak. 6.8. Torpaqqazan frezer masin
1- oks yiik; 2- baza traktoru; 3- giic reduktoru; 4- galdirici-salict
hidrosilindr; 5- dartqi; 6- zancir Gtiiriiciisii;
7- ig¢i orqan; 8- reduktor; 9- gvda.
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Donmus va six qruntlarda xandayin gazilmasi iigiin tor-
paggazan texnikadan daha somarali istifado etmok mogsadils
kombinos edilmis mexaniklogdirilmis axin tisulu da tatbiq edilir.
Donma dorinliyi 0,4 m-don ¢ox oldugu hallarda xandayin ga-
zilmasi ti¢lin avvalca onun mexaniki yumsaldicilar vo ya part-
layis tisulu ilo yumsaldilmasi yerins yetirilir.

Donma darinliyi 0,8 m-a godor ¢atarsa, onda gruntun yum-
saldilmasi biitiin donma darinliyi boyu hayata kegirilir va sonra
xandayin birgalovlu ekskavatorla islonmasi yerina yetirilir.

Donmus torpaglarin yumsaldilmasinin daha samarali iisulu
— partlayis tisuludur. Bu tisulun mahiyysti ondan ibaratdir Ki,
yerkasan texnika ilo trasda yariglar kasilir vo oraya partlayici
maddo yerlagdirilir. Kasilon digar yariglar iso kompensasiyae-
dici rolunu oynayir (sok. 6.9).
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Sak. 6.9. Partlayici vo kompensasiyaedici yariqlarmm
yerlasdirilmo sxemi
1-partlayici; 2- detonasiya naqili; 3- ortiicti material;
4- partlayis yarigi; 5- kompensasiya edici yariq.

6.2.2. Bataqhq va sulasms arazilorda
xandayin qazilmasi
Batagligar olan oarazilordo magistral boru komarlorinin ¢o-

kilmasi xiisusilo payiz-qis movsiimlorinds boyiik texniki ¢atin-
liklorlo miisayiat olunur.
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Xatirladaq ki, batagliglar - ifrat dorocads nomlonmis vo
0,5 m vo daha boyiik qalinliqda torf gat1 ilo ortiilmiis quru sa-
hasidir. Torf layinin galinligi 0,5 m-dan az olan sulagmis orazi-
lor iso bataqliglasmis sahoalor adlanir.

Batagliglarin néviindan, tikinti masin va texnikalarinin ke-
¢idinin ¢atinliyindan va boru kemarlarinin tikilms tsulundan
asil1 olarag, xondoklorin (kanallarin) qazilma sxemlori do miix-
tolif olur.

Batagliq sahalorda xondoklorin asagidaki qazilma sxemlo-
rini forglondirmok olar:

e torf gatinin qabagcadan konarlagdiriimas: (vo ya stii-
niin ortiilmasi) ilo;

e gruntun sathina diisan tozyiqin azaldilmas (xiisusi tex-
nikalarn, sitlorin vo dosonaklorin, masalon, batagliq yerlordon
kegmoak tigilin slanlarin totbiqi) ils;

e Xondoyin qis vaxti qazilmast ilo;

e xondayin partlayis vasitasilo gazilmast ilo.

Xondayin torf gatinin qabagcadan ortiilmasi ilo gazilmasi
torf gatinin galinligi 1 m-o godor olduqda totbiq edilir. Bu za-
man yiiksok yiikgotirmo qgabiliyystino malik hazirliq tobagasi
(Ortiiyti) yaradilir.

Torfun mineral grunta godor gabagcadan konarlasdiriimasi
buldozer va ya ekskavatorlarla yerins yetirilir. Bu zaman gazil-
mig yerin eni mineral qrunt iizorinds harokot edon vo xondayi
gazan ekskavatorun sarboast isina imkan vermolidir.

Qruntun sathina diisan tozyigin azaldilmasi ii¢iin xUisusi
texnikalarin, sitlorin vo désenakloarin totbigi ilo xondayin gazil-
masi tisulu 0 zaman totbiq edilir ki, torfun galinlig1 1 m-don ar-
tiq olsun. Zoif gruntlarda xandayin gazilmasi aks kiiroklo tachiz
edilmis bataqliq ekskavatorlar1 vo ya draglaynlarla yerins yeti-
rilir (sok. 6.10).
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Sak. 6.10. Bataqhq ekskavatoru (a) va
ekskavator-draglayn (b)
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6.2.3. Dag soraitinda torpagq islari

Dagliq sorait magistral boru kemoarlarinin tikintisi tiglin
relyef miixtolifliyi, geoloji vo iglim mixtalifliyi kompleksi ilo
forglonir. Bu soraitlordas islorin yerino yetirilmasi tisullar xiisu-
si texnologiya, ¢eviklik vo miixtaliflik talob edir. Torpaggazan
texnikanin mailliyi olan yerlords islomasi tikinti-quragsdirma
islorinds ¢otinlik yaratmagla, hom do islorin siiratinin asagi
diismasina sabab olur.

Dag soraitinda torpaq islori tokca tikinti zolaginin planlas-
mas ilo bitmir, hom dos yarigazma va yaritokma soklinda roflo-
rin hazirlanmast ti¢iin boyiik hacmds dag siixurlarinin islonma-
si tolab edilir (sok. 6.11).
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Sak. 6.11. Yamacda buldozerin enina (a) va uzununa
(b) gedislari ilo raflorin hazirlanmasi
I, 11, 111, 1V — islonmis torpagin prizmalar

Dag soraitinds boru kamorinin ¢okilmasi {igiin trasin mail-
liyindon va gruntlarin xiisusiyystlorindon asili olaraq roflorin
va xandoklarin gazilmasi zamani miixtalif Gsullar totbiq edilir.
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Boru kemorinin trasmnin uzununa mailiyi sort olan yerlorinda
yoxus bucagini azaltmaq tigtin qruntun kasilmasi ilo planlasma
isi aparilir. Bu iglor tikinti zolaginin biitiin eni boyu yuxaridan
asagiya torpagi kosarok yoxusun dibina dogru itsloyan buldo-
zerlorlo hoyata kegirilir. Xondayin profilinin tékmada yoX,
mohkom gruntda yerlosdirilmasi moslohat goriiliir.

Raflar boru kamori trasinin kegdiyi yamaclarda enina ma-
illiyin 8%-don ¢ox oldugu yerlordo qurasdirilir. Rofin konstruk-
siyas1 vo parametrlari boru komarinin diametrindan, islorin apa-
rilma tsulundan, gruntun kateqoriyasindan vo masinlarin né-
viindan asili olaraq miioyyan edilir. Tékmonin dayaniqligr tok-
mo Vo yamac gruntlarinin xarakteristikalarindan, yamacin dik-
liyindan, tokma hissanin enindan vo bitki ortiiyliniin vaziyys-
tindon asilidir. Rafin dayanigliginin tomin edilmasi ii¢iin onu
yamaca dogru 3-4% mailliklo hazirlamaq lazimdir.

Enino mailliyi 15%-dok olan sahalorde normal vo yumsal-
dilmis qaya gruntlarinda roflor iiciin qazmalar buldozerin trasin
oxuna perpendikulyar sokilda enino gedislori ilo hazirlanir (sok.
6.11, a). Rofin eni kifayat gador boyiik oldugda torpagin enina
islonmasi iki buldozerls yerina yetirilir.

Enino mailliyi 15°-dok olan sahslordo raflorin hazirlanma-
s1, homg¢inin buldozerin uzununa gedislori ilo do hayata kegirilo
bilor (sokil 6.11, b).

Buldozer avvalco yarigazma vo yaritokmo kegidinin sor-
haddinds gruntu gazir; ilk 6nca | prizmada, sonra I, IlI, 1V
prizmalarda kasilon qrunt tokma hissaya italonarok,qazma his-
sonin tam profili islonir.

Rofin sathinin planlanmasi har iki halda (gruntun gatlarla
gazilaraq yaritokmoya itolonmasi vo kiplosdirilmosi) buldoze-
rin uzununa gedislori ilo hayata kegirilir (sok. 6.12).

Enino mailliyi 15%-don ¢ox olan saholorde gaya olmayan vo ya
yumsaldilmig qruntlarda roflorin hazirlanmasi zamam diiziine kii-
rokli birgalovlu ekskavatorlardan istifado edilir. Ekskavator yari-
gazmada islodiyi gruntu rafin tokmo hissasins tayalayir (sok. 6.13).
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Sak. 6.12. Rafin buldozerin uzununa gedislari ilo
son islanma marhalasinin sxemi
1- gruntun y1gilma sahasi; 2- qruntun tokiilmo sahasi.
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Sak. 6.13. Ekskavatorla yariqazma-yaritokmoanin
islama sxemi
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Islonmanin baslangicinda ekskavator buldozers va ya trak-
tora (yakor) baglanir. Islonmoanin son moarhalasi vo planlama iso
buldozer vasitesi ilo icra olunur. Dagliq orazilordo yumsaq
gruntlarda xondok gazilmasinin asagidaki sxemlorindan istifads
edilir:

o ekskavatoru ankerlomadan;

o cekskavatoru ankerlomakls;

e |otok (kanal) ilo;

e kanatli-qazici qurgu ils.

Uzununa yamaclarda xondoyin islonmasi zamani osasen
bircalovlu vo rotorlu ekskavatorlardan vo buldozerlordon isti-
fads edilir. Xondayin ekskavatoru ankerlomodon gazilmasi za-
mant onun dayaniqligi yoxlanilmalidir. Ekskavatorun siiriiso
(asa) bilon hoddi vaziyyatini (sok. 6.14) asagidaki kimi ifados
etmok olar:

Sak. 6.14. Ekskavatorun dayaniqhigimin hesabi sxemi
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H=Qcosx f=P-f (6.10)

Burada: H - horokoto gotiron qiivva; Q- ekskavatorun
kiitlasi; P — kiitlonin yamac sathina perpendikulyar avozlayici
quivvasi; f-stirtinma omsalidir (metalin qruntla siirtiinmasin-
da: gillica tigiin 0,45 — 0,5; gil tgiin 0,5 — 0,6; qum va ¢inql
ii¢tin 0,6 — 0,7).

Uzununa mailliyin haddi giymaoti «uz =arctg f.

ocuz-dan Kigik yamaclarda xandoklor birgalovlu va rotorlu
ekskavatorlarla yuxaridan asagiya tisulu ilo gazilir.

Mailliyi 22°-don ¢ox olan yamaclarda ekskavatorun daya-
niqhigr ankerlomo ilo tomin edilir: diiz kiirokli ekskavatorla ¢a-
lovu gazma istigamotinds olmagla yalniz yamacla yuxaridan
asagiya dogru, oks kiiraklids isa galovu igin oks istigamatinda
olmagla yamacla yuxaridan asagiya torof.

Ekskavatorun ankerlonmasi (barkidilmasi) bir vo ya bir ne-
¢o traktorla vo ya buldozerls hoyata kegirilir. 30%-lik yamaclarda
bir buldozer va ya traktor kifayatdirse, mailliyi 36°-don gox olan
yamaclarda bu miimkiin deyil. Ona gora do belo hallarda xandos-
yin lotok tisulu ila igslonmasi tisulu tatbig edilir. Bu tisulda lotok
xandayin tam eni boyu buldozerls gazilir (sok. 6.15).

Bu iisulla xandayin igslonmasina yuxaridan baslanilir vo ar-
dic1l olaraq 0,4-0,6 m galinliginda tobagalorls yoxusun uzunlu-
gu boyu gazilir. Tobagonin galinlig1 qruntun néviindon vo yum-
saqliq doracasindon asilidir.

Dikliyi 45%don ¢ox olan yamaclarda, xiisusan yoxusun
uzunlugu boyiik olanda (100 m-don ¢ox) xandayin hotta lotok
tisulu il gazilmasi da bir sira ¢atinliklor téradir. Belo soraitlor-
do xondayin gazilmas kanat-qazma qurgular ilo hayata kegiri-
lir (sok. 6.16).
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Sak. 6.15. Xandayin lotok iisulu ilo gazilmasinin sxemi
1- is¢i buldozer; 2- anker trosu; 3- yakor (baglayici) traktor
va ya buldozer; I, 11, Il — gruntun ardicil islonmis qatlari.

Sak. 6.16. Xandayin kanat-qazma qurgusu ilo gazma sxemi

Yamacin dabaninda iki barabanli gazma qurgusu (1), yu-
xarida iso diametri 0,4-0,6 m olan firlanan blok (5) qurasdirilir.
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Qurgu isci (2) va gazici ¢alovu yuxart - yamacin qasina galdir-
maq t¢iin (3) troslarla tochiz edilir. Xondok yuxaridan asagiya
gazilir. Calov yamacin yuxarisindan is¢i trosla ¢okilorak grunt
asagiya dogru sivrilir (qazilir), oradan iso buldozerls (7) tayaya
(6) italanir.

Dag soraitindo magistral boru komoarlorinin tikilmasi za-
man1 oksor hallarda gaya siixurlarina rast gelinir ki, onlarin
yumsaldilmasi ii¢iin partlayis-qazma tsulundan istifads edilir.
Bu zaman partlayis enerjisi raflorin va raflordo xondayin iglon-
mosi ticiin totbiq edilir. Partlayis islorinin néviindon va tayina-
tindan asili olaraq spur, quyu Vo c¢ala partlayis1 tisullari tatbiq
edilir. Dikliyi 10-15° olan yamaclarda yumsaldilan gaya tabo-
gasinin darinliyi 2,5 m-o godor olarsa, spur-partlayisi, 2,5 m-
don ¢ox oldugda isa quyu partlayis1 tisulundan istifado edilir.
Sok. 6.17-do roflordo quyu partlayisi iisulunun sxemi tasvir
edilmisdir.

Sak. 6.17. Raflarin qurulmas iigiin quyu partlayisinin
yerlasdirilma sxemi
a), b) — dikliyi az olan yamaclarda; ¢) — dik yamaclarda.
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Spurlar va quyular ol perforatorlar vo ya 6ziiyeriyan gaz-
ma qurgulart ilo gazilir. Yamacmn dikliyindon vo gazmanin
enindan asili olaraq partlayicilar bir vo ya daha ¢ox cargoli ola
bilor. Raflords gaya siixurlarinin yumsaldilmas ti¢iin partlayi-
cilar vertikal, maili va horizontal spur vo quyularda yerlosdirilo
bilor.

Xondayin gazilmasi zamani yergazan masinlar planlanmis
roflordo harokat edirlor. Bu zaman birgalovlu ekskavatorlar ha-
mar arazilords gaya gruntlarinda xondayin islonmasinds oldugu
kimi metal vo ya agac sitlordon hazirlanmis désamalarin (nas-
tillor) Gizori ilo harokat edirlar.

Xondokdan ¢ixarilan torpaq gazmanin gasinda - Xandayin
gazilma istigamatindo, rofin sag torofinds taya soklindo doso-
nir. Ogoar torpaq tayasi ke¢id zonasinda yerlosorss, tikinti masin
vo mexanizmlarinin normal harakatini tamin etmak {igiin qrunt
buldozerls rofdo planlanaraq kiplosdirilir.

6.2.4. Sohra saraitinds va suvarilan
torpaqlarda torpaq islori

Sohrada magistral boru kemarlarinin tikilmasinin relyefin,
gruntun vo iglim soraitinin 6ziinomoxsuslugundan irali golon
bir sira spesifik xiisusiyyatlori mévcuddur.

Qumlu gruntlarda xondak buldozerlor, birgalovlu va rotor-
lu ekskavatorlarla gazilir. Bosluglu gruntlarda xoandoyin gazil-
masi, adoton draglayn tipli ¢alovunun tutumu artirilmis birga-
lovlu ekskavatorlarala hayata kegirilir.

Six va namli torpaglarda xondak rotorlu ekskavatorla gazi-
lir. Xondayin gazilmasi kompleks giiclii buldozerlarlo uzununa-
enino sxem tzro yerino yetirilir. Bu sxem asagidaki hallarda
totbiq edilir: gox masamali qumlu gruntlarda — xondayin darin-
liyi 1,2 m-o godor olarsa; namli gruntlarda - xandayin dorinliyi
1,5 m-o godor olarsa; izolyasiya-borudiizms kolonunun isinin
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birbasa xondokds yerino yetirilmosi miimkiin olan sahalords
(agar xandayin dibds eni 6 m va daha gox olarsa).

Sohra soraitinds xondayin iglonmosi zaman: qruntun kom-
bins edilmis qazilma tsulundan istifads edilir. Bu zaman qrun-
tun st qgat1 (1-1,2 m) buldozerls, galan hissasi isa (layiha do-
rinliyina gadar) masamoali gruntlarda — birgalovlu, six va namli
gruntlarda iss rotorlu ekskavatorla gazilir.

Six vo namli gruntlarda xoandaklor hamginin buldozerls -
lotok tisulu ilo do gazila bilar.

Suvarilan torpaglarda magistral boru kamarlarinin tikintisi
tigiin biitiin digor islor Kimi, torpaq islorinin do 6ziinamoxsus
xususiyyatlori vardir. Birincisi, biitiin islor payiz-qis movsii-
miinds yerina yetirilmali vo yaz suvarmasina godor basa ¢atdi-
rilmalidir. Torpaq islori miiayyan ardicilligla yerina yetirilir: ti-
kinti zolaginin planlanmasi, kegidlorin hazirlanmas: vo sonda
mohsuldar gatin barpasi.

Normal nomlikli vo six mineral gruntlarda xondok sepli
(zoncirli) dibi olan xiisusi ¢alovla tachiz edilmis rotorlu ekska-
vatorlarla gazilir.

Hoddindon artiq sulasmis vo azdayanigli torpaglarda xon-
dayin gazilmasi {igiin oks kiirokli birgalovlu ekskavatorlardan
Vo ya ¢ox enli tirtili olan draglaynlardan istifado edilir.

6.3. Xandayin aks doldurulmasi va
torpagin rekultivasiyasi

Yeralti magistral boru kemarlarinin tikintisi zamani sonun-
cu morhala komorin diiziildiiyi xondayin gruntla oks doldurul-
masidir. Oks doldurulma ilin istonilon vaxtinda yerino yetirilo
bilor. Bu moagsadlo buldozerlordon, rotorlu xandok dol-
duranlardan, rotorlu xondok ekskavatorlarindan, habels birga-
lovlu ekskavatorlardan va draglaynlardan istifads oluna bilor.
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Magistral boru komorlarinin tikilmasi zaman: xandayin
oks doldurulmasi: enino diiz xatli; paralel ¢op enli paralel xatli;
¢ap carpaz xatli vo kombinasiyali tisullarla yerina yetirilo bilor.

Tikinti zolagimin eni no goadar boyiik olarsa, boru kamari-
nin buldozerin diiz xatli enino gedislari ilo aks doldurulmasi
imkan1 genis olur. Ensiz tikinti zolaginda oks doldurmanin ¢op
enli paralel va ¢op carpaz xatli iisullarla aparilmasi1 daha mag-
sadauygundur.

Boru kamarlarinin oks doldurulmasimin an somorali iisulu
kombinasiyali {isul hesab edilir. Bu tisulda gruntun dasinmasi
ticiin orta mosafo azaldigindan buldozerlorin  mohsuldarlig
daha ytiksak olur.

Qrunt xondays tokiildiikdon sonra kiplosdirilir. Isti aylarda
bu mogsadlo pnevmokatoklar istifade olunur vo ya tirtirh
traktorun oks doldurulmus xondayin istii ilo bir ne¢o dofo gedi-
si ilo 0 Kiplasdirilir. Qis aylarinda xandays doldurulan torpagin
kiplosdirilmasi aparilmir. Bu zaman torpaq xondays tokiiliir, 2-
3 ay miiddatinds o 6ziiniin tobii sixligina ¢atir. Belo Kiplosdir-
mo tisulu yay aylarinda da totbiq edils bilar.

Magistral boru kemoarlarinin tikilmasi zaman: tikinti zola-
gimin rekultivasiyast mohsuldar gatin saxlanc zonasimndan dasi-
naraq barabar diiziilmasi ilo yerino yetirilir.
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VII FOSIL

o MAGjSTRAL BORU KaMaRLaRiNn_\I .
TIKILMOSINDO QAYNAQ-QURASDIRMA iSLORI

Bu bélmada karbohidrogenlarin nagli tigtin boru kemarlori
tikintisinin ¢ox miihiim texnoloji proseslarindon biri — gaynag-
qurasdirma iglorindon, yani boru kamarlarinin gaynaq edilmo-
sindoan bohs edilocak. ©vvalca gaynaq prosesinin tarixi barado
qisa molumatla tanis olagq.

7.1. Qaynagq islorinin tarixi haqqinda qisa malumat

Qaynag — atomlararasi qiivvalorin tasiri ilo bark material-
larin - gaynaq edilon hissalarin yerli aritmo vo ya birgs plastik
deformasiyasi naticasinda birlagdirilmasi prosesdir.

Boru kamorlarinds totbig edilmays baglanana goadar, gay-
naq islori uzun bir tarixi inkisaf yolu kegmisdir. Praktiki olaraq,
holo e.a. VIII-VII minilliklords gaynaq islori barodo molumat-
lar méveud idi. O zaman, asasan mis mamulatlar: qizdirilaraq
sixilma yolu ilo gaynaq edilirdi. Daha sonra miisyyan tempera-
tura godor qizdirilmagla daha ¢otin gériinon qizil, giimis vo bi-
riinc qaynag edildi. O zamanlar tokmoa-gaynaq islori genis vii-
sot almigdi. Roma imperiyasinin orazisinds tapilmis biiriinc
momulatlar tokmo gaynaginin bariz niimunalari sayilir.

IX-XIII asrlordon baglayaraq metallurgiya, metal emal sa-
halari inkisaf etmoays basladi. O zaman rus sanotkarliginin saviy-
yasi Qarbi Avropa 6lkalarindan bir godor 6ndo idi. O zaman do-
mirgilik sonati (domirgi gaynagi) yaxsi molum idi. Hazirlanan
metal momulatlarin 70%-o gadari bu sanatin payina diisiirdii.
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Tadricon domirgi qaynagi elo bir inkisaf soviyyasina ¢ixdi
ki, ondan tokca soyuq vo odlu silahlarin deyil, ham do domir
yolu relslarinin istehsalinda istifade edilmays baglanildi. Belo
texnologiyani ilk dofa ingilis miihondis Nikson islomisdir.

XV osrdon baglayaraq domirgi qaynagi ilo yanasi, yanar
gazlarin ayirdigi istilikdon istifado etmoklo aparilan gaynaq
proseslari da inkisaf etmaya bagladi. XVIII asrin avvallarindan
baglayaraq ural metallurgiyasinin vo domirgi gaynaginin inkisa-
fi daha da yiiksok saviyyays ¢atdi. Tokmo gaynagi, qalayl: le-
himloma va domirgi qaynagi metallarin birlogdirilmasinin asas
texnoloji proseslarina gevrildi.

Yalniz XIX asrin sonu — XX asrin avvallorinds gaynagq isi
sorboast texnoloji proses kimi formalasmaga basladi. illorlo do-
mir¢i qaynagi texnologiyas: da tokmillogdi. Bu tisulla bimetal
(biirtinctpolad), - diametri 600 mm-a godor olan, - diiz va spi-
ral tikisli borular hazirlamaga basladilar.

Qaynagim keyfiyyatinin yiiksoaldilmasi {igiin metali orido
bilon giiclii enerji manbayi talab olunurdu.

1802-ci ilds diinyada ilk dafa olaraqg, Sankt-Peterburq tib-
bi-corrahliq akademiyasinin professoru, fizik V.V. Petrov
elektrik qovsiinii kasf etdi. O, an giiclii galvanik batareyalardan
istifado edorok, miixtolif materiallarin elektrik kegiriciliyini
yoxlamaqg magsadils tacriibalor qoyurdu va tosadiifon o zaman
ticiin yeni olan bir effekt kosf etdi. Batareya zoncirino qosul-
mus komiir ¢ubuq qiriqlart arasinda parlaq isiglanma miisahido
etdi vo osarlorinds bu qovsiin elektriklo isiglandirmada vo me-
tallarin oridilmasi zamani istifado edilmasi miimkiinliiytinii
geyd etdi.

Lakin bu kosf yalniz 80 il sonra — 1882-ci ildo Rusiyada
elektrik gaynaginin meydana galmosina gotirdi. Rus ixtiragisi
N.N. Benardos ilk dofo olarag metallarin birlogdirilmasi {igiin
elektrik qéovs qaynag isulunu tatbiq etdi. O, yaratdigi aparatin
admi yunan domirgi allahinin sorafino “elektrohefest” qoydu.
Aparat coroyan generatorundan, komiir elektroddan onlarin
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arasinda yerlosdirilmis akkumlyator batareyasindan ibarat idi.
Metal momulata qosmagla onunla elektrod arasinda yaranan
qovs metali aridirdi. Onun vaxtinda etdiyi kosfdon comi iki il
sonra onlarla Avropa 6lkalari vo ABS bu yeniliyi patentlosdira
bildi, Rusiya iss sonuncu oldu — 1886-c1 ilin sonunda bu boyiik
kosfa gora alimo muolliflik hiiququ verildi.

O illards diinyada minlorlo gaynaq aparatlari isloyirdi. La-
kin Bernardos torofindon toklif edilmis komiir elektrodla elekt-
rik gaynagi tisulunun bir sira gatismazliglar: var idi. Kovrak
komiir daim qirtlird1 (ovulurdu) vo onun dayisdirilmasi zarurati
yaranirdi. Bundan basqa gaynaq tikisina oksid birlosmoalori (kii-
kiird vo fosfor) daxil olurdu ki, naticads metal yanaraq kovrok-
logirdi.

1886-c1 ilds rus ixtiragi-miihondisi (metallurqu) N.Q.Slav-
yanov yeni — metal elektrodla gaynaq tisulunu ixtira etdi va ix-
tirasin1 patentlosdirdi. O, komiir elektrodu polad elektrodla
ovaz etdi, sathini iso posa (slak) tobagosi ilo miihafizo etmoyi
toklif etdi ki, bu da gaynagin keyfiyyatinin artmasina imkan
verdi. Bernardosun iri akkumlyator batareyasi ovozino 0, min
amperlik gaynag generatorunu yaratdi. Beloliklo, Slavyanov
hom do ilk gaynaq aparatini hazirladi.

Sonra onilliklor boyu miihandislor yeni transformatorlar,
generatorlar, elektrodlar va onlar ti¢iin tutgaclar ixtira etmislor.
Qaynaq va kasma {iglin yanar gazlar vo onlarin garisiglarindan
istifado etmok cohdlori XX osrin avvallarine tesadiif edir. ilk
asetilen-oksigen gaynaq bashglar fransiz miihandis E.Fuse to-
rafindon hazirlanmisdir.

Birinci diinya miiharibasi dovriindo gaz gaynagi daha ¢ox
inkisaf etmis vo 30-cu illarin avvallarinds gaynaq islori istehsa-
linda aparici rol oynamigdir. 1926 — 1935-ci illords gaz gqaynagi
ilo Baki — Batumi magistral boru kamoari insa edilmisdir.

Elektrik qovs qaynag: prosesi 6ton dovrlords boyiik bir in-
kisaf yolu ke¢gmisdir. Bu prosesin mexaniklasdirilmasi va avto-
matlasdiriimas: masalalari homiso miihandis va alimlari diisiin-
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diirmiigdiir. Bu problem &ton asrin 40-c1 illarinds Ukrayna ali-
mi, akademik Y.O.Paton torafindan hall olundu. Onun rahborli-
yi ilo fliis altinda avtomatik gaynaq tisulu yaradildu.

Sonraki dovrde metallarin gqaynaqg edilmasinin daha msh-
suldar novlori yaradildi (elektrikposa, diffuziyali, kontakt gay-
nagi va s.). Bu tisullar gaynaq istehsalinin diinyada aparici yer-
lardon birini tutmasina imkan verir. Siirtiinmo, lazer, ultrases
ilo gaynag XX asrin boyiik nailiyyatlorindir.

7.2. Boru kamarlarinin ¢akilisi zamanm qaynaq
islarina goyulan talablar

Magistral neft vo gaz komorlarinin etibarli vo tohliikasiz
istismarini tomin etmok ti¢iin ilk névbads boru kamarlarinin ti-
kintisi zamani qaynaq birlogsmolarinin keyfiyyatli yerino yetiril-
masi talob olunur. Mahz bu sebabdan boru kamoarlarinin tikinti-
si zamani gaynaq texnologiyalarina vo materiallarina boytik
digget yetirmalidir.

Magistral boru komorlorinin tikintisi zamani istifado
olunan materiallar - boru, dirsok (symo), ti¢liik vo s. mévcud
standartlar, texniki sortlor vo normativ texniki sonadlorin talob-
lorina cavab vermolidir.

Magistral boru komorlarinin tikintisi iigiin istifado edilon
materiallarin istehsalg1 zavod torofindon verilon sertifikatlari
olmalidir. Oks halda onlardan boru kamarlarin tikintisi zamani
istifado edilmasins icazo verilmir. Boru kamoarlarinin tikintisin-
da poladlardan istifads olunur.

Codval 7.1-do neft-gaz kemaorlorinin tikintisinds istifads
olunan borularin hazirlanmasi tigiin TOCT 20295-85 (Rusiya)
vo API-1104 (Amerika) standartlar1 asasinda istehsal olunan va
miixtalif méhkomlik siniflorinds tosnif edilon polad markalar
hagqinda molumatlar 6z oksini tapmisdir.
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Cadval 7.1
Magistral boru kamarlarinin tikintisinds tatbiq olunan
borularin istehsal iiciin istifads olunan
poladlar hagqinda malumat

I'OCT -
20295-85-0 | 1 Axma | Degilmada
Poladin N 1104 . miivaqgati
gora - haddi, . .
markasi . . tzra mohkamlik,
mohkomlik . MPa
sinfi tosnifat MPa

Grade A | 30 (207) | 48 (331)
Grade B | 35 (241) | 60 (413)
St 20 K 42 36 (245) | 60 (412)
X42 | 42(289) | 60 (413)
X46 | 46 (317) | 63 (434)

12 Q2S K50 50 (345) | 70 (485)
13 QS K52 51(353) | 74 (510)
X52 | 52(358) | 66 (455)

17 Q1S-U K 52 53(363) | 74 (510)
X56 | 56 (386) | 71 (489)

13 Q1S-U K 55 58 (402) | 78 (539)
X60 | 60(413) | 75 (517)

09Q2FB K 56 61(421) | 80 (550)
10 Q2FB K 60 64 (441) | 85 (588)
X65 | 65 (448) | 77 (530)

10 QFB K 60 67 (461) | 85 (588)

X70 | 70 (482) | 82 (565)

Poladin miithiim gaynaq gostaricilarindon biri onun karbon
ekvivalentliyi (C.) ilo miiayyan olunur. Bels ki, boru kamarlori-
nin tikintisindo totbig edilon borularin istehsalinda karbon
ekvivalenti 0,44-don boyiik olan poladlardan istifado olunmur.

Boru komaorlorinin tikintisinds, osason asagidaki elektrik
qovs qaynagi tisullarindan istifads olunur.

o Ortiiklii elektrodlarla ol ilo qovs qaynag tisulu;

e miihafizo gazlar1 miihitinds yarimavtomat gqaynaq tisulu.
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e miihafizo gazlari miihitinds avtomat qaynaq tisulu;

o fliis altinda avtomat qaynaq tsulu.

Magistral boru komarlorinin tikintisinds asason ol qovs
qaynagi vo miihafizo qaz1 miihitinds yarimavtomat qévs qayna-
g1 tsullarindan istifads olunur. Qaynaq tisulundan asili olaraq,
qaynaq materiali, elektrod, qaynaq moftili, miihafizo gaz1 vs s.
secilir.

Magistral boru kamorlarinin tikintisinde qaynaq material-
larinin diizgiin segilmasi gaynaq islorinin mohsuldarligina va
qaynaq birlosmalarinin keyfiyyatina shamiyyatli daracados tasir
gostoarir.

Boru kamarlarinin tikintisindo seliilloz vo osas ortiiklii
elektrodlardan istifads olunur. Magistral boru komarlorinin
gaynaq edilmasinda selliloz tipli elektrodlardan istifads edilmo-
si daha olveriglidir. Belo ki, bu tipli elektrodlarla qaynaq za-
mani hasiysalorin arimasi tam tomin olunur va naticads keyfiy-
yatli kok tikisi alinir. Yarimavtomat iisulla gaynaq zamani qo-
ruyucu qaz kimi karbon qazindan (CO2) va qarisiq qazlardan
(80% Ar+20% CO>) istifado edilir.

Boru komorlarinin gaynagi iigliin qaynaq moftili kimi
T'OCT 2246-70 tizro Ch-08 QS, Cb 08 Q2S, AWS A4 5.18
standart1 {izra iSo ER — 70S istifads olunur. Boru kemarlarinin
gaynag edilmasi tigiin totbiq edilon elektrodlar hagqinda malu-
matlar codval 7.2-do gostorilmisdir.

Qaynaq elektrodlarinin  saxlanmasi vo dasinmasi
zamani onlarin keyfiyyoatino zoror doymomolidir. Osas 0r-
tiklii elektrodlar istifado olunmazdan ovval quruducu
sobada 300°-350°C temperaturda 2 saat qurudulmalidir.
Qaynaq zamani iso termopenalda 70°-100°C temperaturda
saxlanilmalidir.

Oksigen vo propan qaz balonlarmin dasinmasi vo sax-
lanilmast zamani uygun standartlarin taloblorino ciddi riayat
olunmalidr.
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Cadval 7.2

Boru kamarlarinin gaynaq edilmasindas istifada edilan
bazi elektrodlar hagqinda malumat

Boru Standart iizra elektrodun tipii
metalinin
normativ Elektrodun AWS
miivaqqoti toyinatt 2%725 AS.1 EN 499
miiqavimati, ) AWS
MPa ASS5
<550 Boru G 46 A-U E 6010 | E382C21
>550< 600 komorlorinde | G350 A-B | E7016 | E 422 B42 H5
qaynaq - | E6010
> 600 birlslsm.sl.srinin G 46 A-U E 7010 E 422 C25
<550 kok itkisi tiglin - "550°A 8 [ E 7016 | E 422B 42 H5
>550< 600 isti gedis G50A-U | E7010 | E422C25
> 600 qaynagq tikislori | G50 A-U | E7010 | E422C25
<550 tigtin G 55-U E 7010 | E 4641 NiC25
>550< 600 G 50 A-U E 8010 E 422C25
G50 A-B E 7010 E 422B 4 2 H5
<550 Doldurmava | G50 A-U | E7018 | E422C25
qapaq (12) To7S0" T8 E 7018 | E 42 2B 42 HS
qaynaq tikislori —
>550< 600 ficiin G55A-U | E8010 | E4641NiC25
> 600 G55A-B | E8018 5365 INiB4

7.3. Qaynagq islarinin goriilmasina hazirhq va
qaynagq isinin toskili

Magistral boru kamorlarinin tikintisi zamani qaynaq islori-
nin yerina yetirilmasi {igiin movcud standartlar, layiho sonadlori
Vo sifarigginin toloblori osasinda islorin icra ardicillign vo
qaynaq spesifikasiyasi hazirlanir. Qaynaq proseduru CHuP IlI-
42-80, BCH 006-89, API 1104-99 standart sanadlarina vo di-
gor reglament sonadlarins asason hazirlanir.
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Qaynaq proseduru spesifikasiyasi tikinti istehsali sahasin-
do yerino yetirilon biitin név gaynaq birlosmolori {igiin
hazirlanmisdir:

e xotti hisso liglin qaynaq proseduru;

e scksiya birlosmaloari {igiin qaynaq proseduru;

e borunun dirsak, tigliik (agor poladin markasi vo divari-
nin qalinlig1 dayisilorsa) birlosmalarinin qaynaq proseduru;

e tomir iglorinin aparilmasi ii¢iin qaynaq proseduru.

Qaynaq prosedurunun hazirlanmasi zamani boru birlosmo-
lorinds tikinti sahosindoki gaynaq soraitine uygun yoxlama
(test) gqaynagi yerina yetirilir. Boru kemalorinin tikintisi ti¢iin
islonmis qaynaq proseduru spesifikasiyasi borunun tam uzunlu-
gu boyu tikinti obyektindoki goraito uygun yerino yetirilmali va
nozarstdon kegmolidir. Nozarot-yoxlama prosesi (kvalifikasiya)
zamani asagidaki gostaricilor nazars alinmalidir:

e borunun diametri, divarinin qalinligi, poladin markasi,
borularin mohkomlik sinfi;

e Dborularin tinlorinin hazirlanmasina goyulan talablor
(formasz, 6l¢iilori va S.);

e istifado olunan morkazlagdiricinin novii (xarici vo ya
daxili);

e istifado edilon qaynaq materiallarinin tipi, markasi,
diametri, gqoruyucu qaz (elektrodun qaynaq maftilinin);

e gaynaq materiallarinin hazirlanmasi tgiin talablar;

e (aynaq prosesinin asas parametrlori (Carayanin névii vo
glicti, garginlik, qiitblilik, gaynagin istiqgamati vo siirati va S.);

e qaynaq olunan borunun vaziyyati (saquli va ya iifqi);

e boru konarlarinin qaynaqdan ovval qizdirilmasi,
qaynaqdan sonraki termiki emal.

Qaynagq islorini reglamentlogdiron normativ sonadlorin to-
lablarina gora boru kamoarlarinin tikinti obyektlorinds miitoma-
di olaraq gaynaq islorini yerina yetiron gaynaqgilarin attestasi-
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yasi kegirilir. Magistral boru kamorlarinin tikintisi zaman1 qay-
naq islorini yerina yetiron biitliin qaynaqgilar xiisusi yoxlama —
sinaq niimunalorinds qaynaq tikislori icra etmalidirlor. Qay-
naqcilarin attestasiyasi sifaris¢inin yaratdigi komissiya torafin-
don vo Dovlat Nozarat toskilatlarinin niimayandslarinin istiraki
ilo hayata kegirilir.

Sinaq gaynaglarinin aparilmasi zamani qaynaq birlosmolo-
ri: vizual miiayino, mexaniki sinaq, radioqrafik nazarat tisullart
ilo yoxlanilir. Attestasiyada miivaffoq olan qaynaqgilara nor-
mativ sonadlorlo miiayyan edilmis formada sertifikatlar verilir.
Sertifikatda gaynageinin soxsi malumatlar: ilo yanasi niimuna-
nin poladinin markasi, borunun diametri, divarmin qalinligi,
qaynaq usulu, elektrodun tipi vo markasi, qaynagin istigamati,
foza voziyyati va s. gostarilir.

Boru xattinin tikintisi zamani qurasdirma islorinds fasilo
yaranarsa, kamarin daxilina Konar asyalarin diismomasi tigiin
onlarin agiq galmis konarlari har iki torofdon baglanmalidir.
Qaynaq zamani boru vo ya seksiyalar taxta spallarin tizorina
qgoyulmali, borunun alt hisasi yer sothindon az1 0,6 m hiindiir-
likds olmalidir. Qaynaq birlosmasinin yaninda yuyulmayan
ronglo onun ndmrasi vo qaynaqg¢inin damga ndémrasi geyd olun-
malidir.

Qaynaqg jurnalinda yerinos yetirilon gaynaq birlogmalorinin
nomralonmasi layiho cizgilorina uygun apariimalidir. Qaynaq
tikislori hagqinda biitiin moalumatlar qaynaq jurnalinda geyd
edilmalidir.

Magistral boru komarinin tikintisi {igiin istifado olunan
qaynaq avadanliglart (al ilo qévs qaynagi generatorlari, mor-
kozlasdiricilor, qaz kasici alatlor) moveud standartlarin tolablo-
rina uygun olmalidir. Qaynaq aparatlarinin texniki pasportu vo
kalibrasiyadan ke¢mosi barods sertifikatlar1 olmalidir. Biitiin
olavo lovazimat vo avadanliglar isin keyfiyyotli aparilmasi
ticiin diizgiin secilmolidir. Qaynaqg-qurasdirma islorinin yerino
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yetirilmosi iiciin lazzim olan asagidaki avadanliglar tikinti
meydancgasinda olmalidir:

e borudiuzan;

e qaynaq aparatlar1 vo lovazimatlari;

e daxili vo ya xarici moarkazlagdiricilar;

e gaynaq postlar;

e borularin qizdirilmasi {igiin avadanliq vo lovazimatlar;

e oksigen vo propan qaz balonlari.

Borularin gaynaqdan 6nca ilkin qizdirilmasi tosdiq olun-
mus gaynaq proseduruna va spesifikasiyasina uygun yerina ye-
tirilmolidir. ilkin qizdirilma temperaturu poladin ekvivalentin-
don, boru divarinin galinligindan, elektrod ortiiyiiniin tipindan,
havanin temperaturundan vo s. asilidir. Qizdirilma borularin
birlagdirilon hissalarinin har iki torofindon 75 mm uzunlugda
sahodoa aparilmali vo qizdirilma temperaturu termo karandasla
yoxlanilmalidir. Talob olunan minimal temperatur gaynaq tam
sona ¢atanadok saxlanilmalidir. Bu zaman borularin izolyasiya
ortliyli zodalomamolidir.

7.4. Boru kamarlarinin gaynaq edilmasi iisullar:

Boyiikk uzunluglu, kosilmoz magistral boru kamorlori
ayri-ayri borularin bir-birino birlosdirilmasi ilo alinir. Bu
birlosmalor méhkamliyina goro boru metalinin méhkomliyi-
na barabor olmali vo boru kamorinin hermetikliyini tomin
etmolidir. Bu taloblora daha doqiq cavab veran birlosmalor
gaynaqg vasitasilo yerino yetirilon birlogsmalordir (gaynaq
birlosmoalari).

Qaynagin mahiyyati beladir: birlosdirilon borularin ele-
mentar hissaciklori elo yaxmlasir ki, bu zaman birlasmonin
mohkomliyini tomin edon atomlararasi slags yaranir.
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Qaynagin miixtalif novlari va tisullart méveuddur. Onlarin
hamis1 enerji néviindon asili olmayaraq 3 sinfo boliniir: ter-
mik, termomexaniki va mexaniki gaynaq. Termik sinfo - orit-
mo, yani, birlagdirilon hissalorin istilik enerjisi ilo (qovs, qaz,
elektroslak va s.) yerli oridilmasi ilo, termomexaniki sinfo - is-
tilik enerjisi va tozyiglo (kontakt, diffuziya va s.) vo mexaniki
sinfo - mexaniki enerji vo tozyiqls (soyuq, partlayisla, siirtiinma
ilo va s.) yerina yetirilon gaynaq névlori aiddir.

Qaynagin asagidaki tosnifat novleri movcuddur:

Mexaniklasdirilma vo avtomatlasdirilma saviyyasino
gora: al ila, mexaniklagdirilmis va robotlarin tatbiqi ilo av-
tomatlasdirilmais;

Qaynaq zonasinin miihafizasina gora: fliis altinda, miihafi-
zo edon gazlarda, 6zii miihafizo edan elektrod moftilindan isti-
fads etmokls, vakuumda va s.;

Magistral boru komoarlorinin tikintisinin spesifik soraitini
nozora alsag, onlarin moarkazlosdirilmis enerji monbalarindon
arali diismosi, tikinti miiddatinds boru-gaynaq bazalarinin va
texnoloji avadanliglarin dovrii olaraq yerdoyismosi, borularin
olgiilorinin va en kosiklorinin boyiik olmasi sadalanan biitiin
gaynaq tsullarinin he¢ do hamisinin boru kamarlarinin tikintisi
tiglin gobul edilmoasinin miimkiin olmadig: aydin olur. Magist-
ral boru kemarlorinin tikintisi zamani asagidaki elektrik qovs
gaynagi tsullar totbig edilir: ol ilo qovs qaynagi (ariyan elekt-
rodla); fliis altinda; miihafizo gazlarinda ariyoan elektrodla avto-
mat qOvs qaynagi.

Elektrik qdvs qaynagi — oridilmoklo yerina yetirilon
gaynag prosesi olub, qizdirilmasi elektrodla gaynaq edilon
momulat arasinda yanan elektrik qovsii vasitasilo yerino ye-
tirilir. Elektrik govsii - qazlarin vo materiallarin yiiksok
ionlasmis qarisiginda elektrik enerjisi olub, gqaynaq prose-
sinda istifads olunur. Elektrik qovs qaynaginda gaynagq tiki-
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si qovsdan ayrilan istilik naticasinds asas boru vo elektrod
metallarinin birgo arimasi (gaynag vannasi) va sonradan
kristallagsmasi, yoni maye halindan bark hala kegmasi nati-
coasindo formalasir. Qaynag vannasi — qaynag tikisinin bir
hissasi olub, gaynaq zaman1 maye halda olur vo barkiyanda
gaynag tikisini amalos gatirir.

Qaynaq qgdvsiiniin temperaturu 6 000 — 10 000° C (polad
elektrodla gaynagda) olur. Q6vsiin gidalanmasi tiglin xiisusi
monbalardan carayan siddati 100 — 350 A, gorginliyi 25 — 40 V
olan elektrik enerjisi istifads edilir.

Boru komorlorinin qévs gaynagmin an sads tisulu ol ilo
gaynaqdir. Prosesds gaynaq tikisinin perimetri boyu elektro-
dun 8 — 20 m/saat siiratlo al ilo yerdoyismasi yerina yetirilir. Ol
il2 gévs qaynag - elektrodun qovsiin yanma zonasina al ilo ve-
rilmasi vo gaynag edilon borularin uclari boyu yerdayismasi ilo
icra edilir. Boru konarlar1 (uclar1 - kromka) gaynaq ti¢iin qa-
bagcadan hazirlanir (sok. 7.1).

Boru konarlarinin  hondasi  formasinin  elementlori
(a, B, b, c)gaynaqg edilon mamulatin konstruktiv xiisusiyyatlo-
rindan va gaynaqg tisulundan asilidir.

Ol ilo qovs qaynaginda qovs elektrod moftili ilo asas
boru metali arasinda yanir. Qovsiin istiliyinin tosiri altinda
elektrod vo metal oariyarok metal gaynaq vannasi amalo go-
tirir. Oriyon metal intensiv surotdo atmosferdoki gazlari
udaraq onlarla miixtalif oksidlor amala gatirir ki, bu da me-
talin mohkomlik vo plastiklik xiisusiyyatlorini asagi salir.
Ona goro do yiiksok mexaniki keyfiyyatli gqaynaq birlosmo-
larinin alinmasi {i¢iin tikisin arimis metali havadan miixtalif
yollarla miihafizo edilir: elektrod ortiklari ils, fliislo, qoru-
yucu gazlarla va s.
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Sak. 7.1. Boru kanarlarimin qaynagq iigiin ayrilmasi
(hazirlanmasi)
a- boru konarlarinin ayrilma bucagi; 8- bir konarin meyillik (¢oplik)
bucagi; b — birlogon konarlarin ara boslugu (mosafasi); c-kiit konar
hissalor (yonulmamis konarin bir hissasi).

Ol ilo elektrik qovs qaynag: oriyan elektrodlarla yerino ye-
tirilir. Hor bir gaynaq elektrodu uzunlugu 450 mm, diametri 3-
5 mm olan azlegirlonmis va torkibinds ciizi migdarda ziyanh
garigiglar (kiikiird vo fosfor) olan moftildon hazirlanmis polad
mildan vo milin sothino ¢okilmis xiisusi ortiikdon ibaratdir.
Elektrod ortiiklori goxfunksiyali shomiyyat kasb edir: gaynaq
tikisinin kovrakliyini azaltmaq ti¢lin onun metalinin havadan
diison azot vo oksigendon miihafizasi; gaynaq tikisinin biitiin
vaziyyatlorinds qovsiin stabil yanmasinin tamin edilmasi; gay-
naq tikisinin metalinin legirlonmasi vs s.

Ortiiyiiniin torkibina goro qaynaq elektrodlar ftorkalsium-
lu va tizvi ortiikli (sellilloz) olurlar. Ftorkalsium ortiikli elekt-
rodlar gaynaq birlosmolorinin kovrok dagilmaya yiiksok do-
ziimliliytinii toamin edir. Lakin bu elektrodlarla kok (birinci
gat) tikisini yerino yetirmak boyiik ¢atinlik yaradir. Ona gors
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do magistral boru kamoarlarinin gaynaq tikisinin kok qati ii¢iin
selliiloz ortiiklii elektrodlardan istifads edilir.

Qoruyucu gazlarda qévs qaynagi zamani boru konarlari-
nin qizdirilma monbayi rolunu soplo torafindoan verilon qaz axi-
n1 ilo miihafizae olunan q6vs oynayir. Qoruyucu gazlarda gay-
nagin miixtalif novlori vardir: qoruyucu gazin néviino gors -
inert gazlarda (argon, helium, onlarin garigigl) qaynaq, aktiv
gazlarda (CO., azot, hidrogen) gaynag, inert vo aktiv qaz gari-
sigimda gaynaq; elektrodun tipino goro - ariyan va arimoyan
(volfram); mexaniklogdirilma soviyyasino gors - ol ilo, yarime-
xaniklosdirilmis, mexaniklosdirilmis vo avtomatlagdiriimis
gaynag.

Ol ilo elektrik qovs qaynagr miixtalif foza voziyyatlorindo
(birlosma vaziyyati) — asagt, saquli va yuxart vaziyyatlarda ye-
rina yetirilir. Ol ilo q6vs qaynaginin ustiinlityii kimi, bu tsulla
dénmayan, yani borunun firladilmasi zarursti olmadan gaynaq
tikislorinin yerino yetirilmasinin miimkiinliiyiinii qeyd etmak
lazimdir. Lakin ol ilo gaynaq iisulunun c¢atismayan cohatlori
onun yiiksok amak tutumlu olmasi1 vo gaynag-qurasdirma islo-
rinin siiratini toamin etmok {ig¢lin ¢oxsayl yiiksok ixtisash qay-
nageilarin calb edilmasini talob etmasidir. Hazirda boyiik dia-
metrli magistral boru kemarlarinin tikilmosi zamani digar gay-
naq tisullar1 ilo miigayisads al ilo gaynaq tisulunun tatbigi 47%-o
catir.

Elektrik qovs qaynagi hom dayison, hom do sabit caroyan-
la yerina yetirilir. Lakin ¢ol soraitindo magistral boru kamorlo-
rinin gaynag: yalniz sabit coroyanla icra olunur. Sabit caroyan
monbalari kimi — xiisusi gaynaq generatorlarindan vo gaynaq
diizlondiricilorindan (gqaynaq bazalarinda) istifads edilir. Qay-
naqg generatorlart daxiliyanma dizel miiharriklarina nagillo qo-
sulur. Eyni zamanda iki va ya dord gqaynaq postunu elektrik co-
royani ilo tochiz eds bilon 6ziiyeriyon gaynaq agreqgatlarindan
da genis istifado olunur. Ol ilo elektrik qovs qaynag: edon hor
bir post qovsiin qida (Corayan) monbayi vo iki elektrik kabeli
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ilo tachiz edilir. Kabelin birinin ucunda elektrod tutgaci quras-
dirtlir. Elektrod tutgaci elektrodun barkidilmasi vo ona coraya-
nin Gtiirtilmasi {iglin nozards tutulur. Sok. 7.2-do qévs gaynagi
ticlin gqaynaq postu gostorilmisdir. Col soraitinds 6ziiyeriyan
gaynaq postlar1 togkil edilir.

Sak. 7.2. Elektrik qovs qaynagi postu
1- qaynagq aparati; 2- qaynag edilon boru; 3- idaraetms aparatlari
tictin skaf; 4- corayan monbayi; 5- idarsetma nagillori; 6- elektrik
naqili; 7- rels; 8- araba; 9-diyircakili stend; 10- xidmot meydangasi.

Qeyd edildiyi kimi, magistral boru kemarlorinin uzunlug-
lar1 va tikilma templori artdigca problemin halli gaynaq prose-
sinin mexaniklosdirilmasini va avtomatlagdiriimasini talob edir.
Bu, elektrik qovs qaynaginin siirotinin 20-60 m/s-o ¢atmasina
imkan vermisdir. Qovs qaynagi dasinan (6ziiyeriyan) avtomatla
— gaynag edilon boru konarlar1 boyu yerini doyison gaynaq
traktoru ilo yerina yetirilir (sok. 7.3). Traktorun baslig1 elektrod
moftilinin &tiirtilmasi mexanizmina malikdir. Basliq tizarinds
moftil sargaci vo idaroetmo pultu olan harokot edon arabada
yerlosdirilmisdir. Qaynaq traktoru enerji monbayi, nazarst apa-
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ratlar1 vo gaynaq edon vasitalorls tochiz edilon avtomat gaynaq
postunun torkibina daxildir.

Sak. 7.3. Qaynagq traktoru
1- harokat edon araba; 2- sargic; 3-elektrod moftili;
4- idaraetms pultu; 5- basliq.

Fliis alttnda avtomat qaynagq iisulu boru komarlarinin
tikilmasinda genis totbiq edilir. Avtomatik gaynaq ilk dafa
oton asrin 30-cu illarinds Ukraynada, akademik Y.O.Pato-
nun rohborliyi altinda islonmis vo 1948-ci ildon magistral
boru kamorlarinin insasinda totbiq edilir. Bu, ona goro av-
tomatik gaynaq adlandirilir ki, burada asas gqaynaq proses-
lori (qovs zonasina naqilin verilmasi vo qovsiin zaruri uzun-
lugunun tomin edilmosi) operator-gaynag¢inin midaxilosi
olmadan avtomatik yerino vyetirilir. Bu gaynaq ndviiniin
ikinci forgli xiisusiyyati iso ondan ibaratdir ki, qévs xiisusi
fliis altinda yanir, yoni qaynaq qapali qovslo yerino yetirilir.
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Flis altinda gapali qovslo gqaynaq prosesi islorin stiratli go-
riilmasi soraitindo gaynag tikislorinin yiiksok keyfiyyatlo
yerina yetirilmasini va onlarin sathinin yaxs: forma almasi-
n1 tomin edir. Fliisiin yaxs1 qoruyuculuq tasiri altinda qay-
naq isinin boyiik siirati 1000 A-dok gaynaq corayaninin bo-
yiik giictindan irali goalir. Bu halda elektrod gisminds qay-
nag moftili fasilosiz olarag sargicdan diyircoklor vasitasilo
qovsiin yanma zonasina daxil edilir, qovsiin tikis boyu yer-
doyismoasi isa qaynaq edilon borularin firladilmasi ils yerina
yetirilir. Magistral boru kamorlarinin tikintisindo borularin
fliis altinda avtomatik gaynagi qaynaq avtomatlari ile haya-
ta kegirilir (sok. 7.4). Avtomatik gqaynaq iiglin qaynaq basli-
ginin kasetina doldurulmus diametri 2-4 mm olan gaynaq
moftili vo fliisdon istifado olunur. Fliislor ilkin komponent-
larin (qum, oshang dasi, ferroarintilor va s.) garisdirilmasi vo
sonradan aridilmasi yolu ilo alinir.

Fliis altinda avtomatik gaynagin iistiinliiyii — prosesin yiik-
sok siirati vo gaynaq birlosmasinin va tikisinin yiiksok keyfiy-
yati ilo saciyyalonir. Lakin bu gaynaq néviinii yalniz borunu
dondarmoklo alds edilon asag tikis vaziyyatinds totbiq etmok
olur. Bundan basqa, avtomatik gaynagla gaynaq tikisinin kok
gatini icra etmok miimkiin deyil. Ona géra do onu ol ilo vo ya
digor iisulla islonmis hazir tikisdo yerina yetirirlor. Qeyd edi-
lonlari nazoars alaraq geyd etmok olar ki, fliis altinda avtomatik
gaynaq tsulu, osasan boru-gaynaq bazasinda tok-tok borulari
(3 odad) dondarms yolu ilo seksiyada birlosdirmok tigiin tatbiq
edilir.

Boru komorlorinin avtomatik qdvs gaynagmin miixtolif
novlari totbiq olunur: qoruyucu gazda gaynaq va xiisusi tozlu
gaynaq moftili ilo gaynag.
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Sak. 7.4. Avtomatik qaynagq iiciin qaynaq avtomatinin
iimumi goriiniisii
1- gaynaq maftili; 2- fliis tiglin bunker; 3- idarsetms pultu;
4- yeriyan araba; 5- qaynaq bashgi.

Qoruyucu gazda avtomatik qévs gaynagi zamani qovs zo-
nasina gaynaq vannasini havadan miihafizo edon qoruyucu qaz
verilir. Qoruyucu gaz kimi karbon gazi, arqon va onlarin qarisi-
g1 istifado edilir. Bu gaynaq tisulu da flis altinda avtomatik
gaynaga xas olan tstiinliiklora malikdir, onu boru kamarlarinin
tikilmosi zamani calaglarin biitiin birlosms vaziyyatlorinds tot-
big etmok olar.
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Tozlu maftilla gaynaq — tozsokilli madds ilo doldurulmus
metal tobogoadon ibarst gaynag moftilinin istifadssi ilo yerina
yetirilir. Bu madds gaynaq qdvsiiniin dayaniqligini artirmaq va
tikisin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq t¢iin fliisiin oynadigr rolu
oynayir. Qaynaq vannasimin kristallasmasini langitmok magse-
dilo gaynaq baslhig1 tikisin perimetri ilo asagidan yuxariya 10-
20 m/saat siirotlo harokat etdirilir. Tozlu moftillo avtomatik
gaynaq da qoruyucu gaz miihitinds gaynagin istiinliiklaring
malikdir, lakin o boru kamarinin trasina qoruyucu gazlarin go-
tirilmasi zoruratini aradan galdirir.

Magistral boru komorlorinin tikilmasinds elektrokontakt
gaynagr da genis miqyasda totbiq edilmokdadir. Bu, tozyiglo
gaynaq tsullarina aiddir. Qo6vslii qaynaq tisulundan fargli ola-
raq tozyiqlo gaynagda gaynaq tikisi qaynaq edilon konstruksi-
yanin elementlorinin mocburi yaxilagdiriimas: (sixilmasi) ilo
formalasir. Bu prosesds boyiik giico malik carayan (on minlarlo
amper) gaynaq edilon elementlordan va onlarin arasindaki kon-
taktdan kegir. Kontaktin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi tigiin
carayan verilmazdan avval gaynaq edilon elementlar ox qiivve-
lorinin tasiri ilo yaxinlasdirilir. Carayan daxil olan noqtalords,
xiisusan do kontakt zonasinda omola golon shomiyyatli elektrik
miigavimoti hesabina bdyiik miqdarda istilik yaranir ki, onun
da hesabina metalin arimasi vo maye metalin vo onun buxarla-
rinin ayrilmast bag verir. Kontaktda olan sothlords yiiz minlorlo
belo mikroarimalar bas verir vo bu, metalin sathlorinin arimasi-
no gatirir. Lazimi qizdirma zonasi slds edildikdan sonra gay-
naq edilon elementlor hidravlik vo ya digor mexanizmlorin ko-
moayi ilo boyiik siiratlo bir-birine yaxilasdirilir (¢okma prosesi)
va bununla da kontakt zonasinda bu elementlorin gaynaq bir-
logmosi alimir. Cokma prosesinds konarlarin yaxinlagma siirati
40-50 Mpa tozyigds 20 mm/san toskil edir. Cokmo zamani bo-
ru divarlarmin plastik deformasiyasi bas verir. Azkarbonlu po-
lad borularda bu deformasiya 40 Mpa tozyiqds qizdirma zona-
simda 1100-1150°C temperaturda miisahida olunur.
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Qaynag zaman tikisin sathindo metalin gismoan oksidlos-
mis vo borkimis axint1 qaliglar (izafi metal - grat) ¢okiir. Qay-
nagdan sonra hom daxildon, hom do xaricdon bu galpasokilli
gratlar goparilir.

Borularin elektrokontakt gaynagi hom baza soraitindo,
hom do bilavasito trasda, ¢6l soraitindo yerino yetirilo bilar.
Magistral boru komorlarinin tikintisi zamani elektrokontakt
gaynaq tisulunun asas tstiinliiyli onun yiiksok mohsuldarligidir.
Bu, onunla izah edilir ki, elektrokontakt gaynagi zamani gay-
naq tikisi eyni zamanda borunun biitiin halgavi en kasiyi boyu
yaranir.

Magistral boru kemorlarinin tikintisinds gaynaq tisullarin-
dan osasoan ikisi tothiq edilir: fliis altinda ol ilo vo avtomatik
gaynag. Bununla bels, mexaniklasdirilmis elektrokontakt gay-
naq tsulu da genis totbiq edilmokdadir. Bilavasits trasda boru-
larin dénmayan tikislorinin gaynag {igiin qoruyucu gazlarda va
tozlu moftillo avtomatik gaynaq - perspektiv mexaniklosdiril-
mis qaynaq usullari hesab edilir. Hazirda borularin gaynaq
edilmasi tgilin elektron-siia qaynagi, lazer siialar1 ilo gaynaq,
plazma gaynag tisullarinim tatbigi imkanlar: da 6yranilmakdadir.

7.5. Qaynag-qurasdirma islarinin texnologiyalari

Tikintisi basa catan boru kamarlarinin keyfiyyati va istis-
mar etibarliligi shomiyyatli doracado yerina yetirilon gaynag-
qurasdirma iglorindon asilidir. Ayri-ayr1 borular gaynag-quras-
dirma islori ilo qirilmaz bir xatdo birlosdirilorok magistral boru
komorini amalo gatirir.

Hom 6lkamizda, ham do beynolxalg tocriibads gaynaq is-
lorinin yerino yetirilmoasinin iki morhalali sxemi totbiq edilir
(sok. 7.5).
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Sak. 7.5. Qaynagq islarinin goriilmasinin
gaynag-bazasi sxemi

Qeyd edilon sxemin mahiyyati asagidakilardan ibaratdir: |
morhoalods yiikbosaltma stansiyasindan (1) borular birbasa ko-
mor trasina deyil, boru-gaynaq bazasina (2) dasinir. Zavodda
12 m-doan az olmayan uzunluqda istehsal olunan borular burada
24-36, bozi hallarda hotta 48 m uzunlugunda seksiyalar soklin-
do gaynaq olunur. Il marhalada boru seksiyalar1 (pletlor) trasa
(3) gatirilir va kasilmoaz bir xatdo boru kemari gaynaq olunur.

Miirokkab soraitlords (dag, batagliq, darisqal is zolagi va
s.) kamarin tikilmasi tigiin tras qaynag-qurasdirma tsulu segilir.
Bu {isul borularin birbasa kemar trasina gotirilorok tok-tok gay-
naq edilmasini nozards tutur.

Boru kemarlarinin tikintisi zamani goriilon gaynag-quras-
dirma islori li¢ asas amoliyyatdan ibarstdir: hazirliq, qaynag-
qurasdirma va tamamlama islari.

Borular, torpagdan, palg¢igdan, gardan, buzdan va s. tomizlo-
nir, onlarm hasiyslori, konarlari vo tinlorinds bas veron zadolor
aradan galdirilir, divar galinliglarmim eyni olmasina nozarot edilir.
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Borularin qaynaq ti¢iin hazirlanmasi zamani onlarin en ko-
siyinin oxuna perpendikulyarligi, konarlarin ayrilma bucaglar
Vo kiitlosma daracasi yoxlanilir. Konarlarin ayrilma bucagi (a.)
60-70°, kiitlosmo doracesi (€) 2-2,5 mm olmalidir. Burularm
tinlorinda hasiyalor emal edilon konarlarin talab olunan forma,
ol¢ii vo keyfiyyatini tomin edon mexaniki — gazla kasmas va di-
gor iisullarla agilir.

Qaynag edilon borularin divarlarinin galinliglar: arasinda-
ki forg vo ya konarlarinin siiriismasi boru divarinin galinliginin
10%-don vo 3 mm-dan ¢ox ola bilmoz. Borular uc-uca diiziilor-
kon onlarin birlosdirilon konarlar1 arasindaki ara boslugu 2-3
mm ola bilar (sok.7.1).

Yigma-gaynaq prosesindon qgabaq birlosdirilon konarlar
uzunlug boyu 15-20 mm hissads yag, ¢okiintii, pas vo palgig-
dan tomizlonmoalidir.

Yigma-qaynaq amoliyyatlar1 borularin tikisinin yigilma-
smdan va onlarin gaynaq edilmasi proseslarindon ibaratdir.
Qaynaq ti¢tin hazir edilmis borular qurasdirilmaya togdim edi-
lir vo gaynaq tikisi ilo calag edilir. O gaynaq birlasmasi calaq
hesab olunur ki, gaynaq edilon momulatlarin sathlori bir miisto-
vi tizorindo yerlogsin. Xarici diametrlori forgli olan borularin
calaq edilmasi zamani onlarin konarlarinin siirlismasi bas verir.
Konarlarin siiriismasi gaynaq edilon borularin tinlarinin sathlo-
rinin uzlasmamasina sobob olur. Sok. 7.6-da bu siirtismo A ilo
isaro edilmisdir.

4 \ [ )

Sak. 7.6. Qaynaq edilan boru kanarlarimin
siiriismasinin sxemi
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TN va Q-yo gora borularin calag edilmasi zamani konarla-
rin siiriismasi borularin diametrindon asili olmayaraq 2 mm-
don ¢ox ola bilmaz. Bu o demokdir ki, calag edilon borularin
gaynaqdan gabaq olgiilon perimetrlori arasindaki farg 12 mm-
don ¢ox olmamalidir.

Borularin qaynaq ti¢lin yigilmas: xisusi avadanhglar —
morkazlosdiricilor vasitasilo hoyata kegirilir (sok. 7.7).

Sok. 7.7. Xarici markazlasdirici
1- sixic1 vint; 2- dordliik; 3- barkidici agar; 4- diyircoklor.

Yigilan hazir borular gaynaq edilir. ©sas qaynaq isi bitdik-
don, yani gaynaq tikisi edildikdon sonra tamamlama smaliyyati —
gratin konarlasdirilmasi hayata kegirilir. Qrat borunun ham da-
xilinda, ham ds xaricinds amals galir.

Magistral boru kemorlari tikintisi iizro gaynag-gqurasdirma
islori illarlo tokmillogmisdir. XX asrin ikinci yarisindan basla-
yaraq boru kamarloari tikintisinin hacmlorinin artmasi ils slage-
dar olaraq islorin tagkili tigiin avvallar kafi olan sxemlor tikinti-
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nin artim templarina cavab vers bilmomisdir. ©mok mohsuldar-
liginin artmasina yalniz islorin miiasir prinsiplor soviyyasinda
togkili naticasinds vo gaynag-qurasdirma islorinin mexaniklos-
dirilmasi vo avtomatlasdiriimast ilo nail olmaq miimkiindiir.

Ona gora do avvallar hor yerds tatbiq edilon kamorin boru-
larin tok-tok gaynaq edilmoasi ilo ¢okilma sxemi isin tagkilinin
daha samarali — borularin uzunlugu 40 m-o gatan seksiyalarda
gaynaq edilmasini nazards tutan boru-gaynaq bazasi sxemi ilo
ovoz olundu.

Boru-gaynaq bazasi borularin mexaniklosdirilmis qobulu-
nu, dasinmasini, yigilmasimi va gaynaq edilmasini va gaynaq
edilmis seksiyalarin dasinaraq anbarlamasini, tras boyu yerdo-
yismasini tomin edan konveyerlordon ibarst axin xattidir. Boru-
gaynaqg bazasi borularin yigimi, diyirlonmosi, dondarilmasi va
s. iglarini hoyata kegirmok {igiin lazim olan xiisusi avadanliq
Vo vasitalorlo tachiz edilir.

Magistral boru kamarlarinin tikilmasinin mévcud texnolo-
giyasi iki név bazalarin totbigini nozords tutur: yarimstasionar
va mobil (yeri dayisilon). Mexaniklosdirilmis bazalarda calag-
larin donan birlosmalari fliis altinda avtomatik gaynagla vo
dénmoayan birlogsmoalari isa elektrokontakt gaynaq tisulundan is-
tifado etmoklo yerina yetirilir. Bu gaynaq tisullarinin tatbiqi ol
ilo gaynaq tisuluna nisbaton amok soraitinin yaxsilagdirilmasi-
na, boru-gaynaq bazasinda oamaliyyatlarin omok tutumunun
azalmasina, gaynaq birlosmalarinin keyfiyyatinin vo etibarlili-
ginin stabillosmasino imkan verir. Boru-gaynaq bazalari komor
trasinin uzunlugu 20 — 60 km olan hissalorino xidmot gostarir.

Magistral boru kemarlarinin tikintisinde gaynag-qurasdir-
ma islori zaman flis altinda avtomatik gaynaq edilon gaynaq
bazalarinin iki noviindon istifads edilir: yarimexaniklasdirilmis
Vo tam mexaniklosdirilmis.

Flis altinda avtomatik gaynaqdan istifado edilon gaynaq
bazalar1 bir ne¢o stenddon ibarat olur: birinci stendds boru tin-
lari mexaniki emal edilorok avtomatik gaynaq tiglin konarlarin
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ayrilma bucaqlar1 hazirlanir; ikinci stendds xiisusi hidravlik va-
sito - moarkazlosdiricinin komayi ilo calagin (tikisin) yigilmasi
yerina yetirilir. Bu prosesi pultdak: operator idars edir.

Rusiyada totbiq edilon PAU -600 (yariavtomatik qurgu)
sohra tipli yarimexaniklosdirilmis boru-qaynaq bazalar: iki asas
gaynaq Xattindon vo fliis altinda avtomatik gaynag qurgusun-
dan ibaratdir (sok. 7.8).
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Sak. 7.8. Borularin fliis altinda elektrik qovs qaynagi ilo gaynaq
edilmasi ii¢iin PAU -600 sahra boru-gaynaq
bazasinin sxemi
1- borularin hazirlanmasi stelaji;2- borularin tikisin ilk gati {igiin
yi1gilma stelaji; 3- bucurgad; 4- qaynaq aparatlar;

5- araliq stelaj; 6- boru firladici; 7- fliis altinda avtomatik
gaynaq ti¢lin stelaj; 8- hazir boru seksiyalar {igiin stela;.

Yigma-qaynaqg stendinds ti¢ tok-tok borudan seksiyalarin
yigilmasi vo gaynaq tikisinin ilk gati (kok tikisi) yerino yetiri-
lir. Tikisin ilk gat1 ol ilo gaynaq edilir. Borularin morkazlosdi-
rilmasi vo yigilmasi xiisusi vasitalorin — daxili markoazlosdirici-
lorin komayi ilo yerina yetirilir. Yigilaraq kok tikisi icra edilon
boru seksiyas1 firladilma yolu ilo avtomatik gaynaq stendino
verilir. Orada gaynaq edilon hazir seksiyalar firladici ilo hazir
seksiyalar stelajina yigilir.
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Qaynag corayanit 600 A olan PAU-600 bazalar1 diametri
720 mm-dok, 1000 A olan PAU-100 bazalar1 iso diametri 1420
mm-dak olan borularin qaynaq edilmasi tigiin totbiq edilir.

Yarimexaniklosdirilmis sahra gaynaq bazalarinin tstiinli-
yii onlarin yerinin dayisdirilmasinin asanligi, nisbaton mobil ol-
masi, ¢catismayan cahati isa gisman ol amayinin tatbigidir.

Tam mexaniklosdirilmis qaynaq bazalarinda biitiin amaliy-
yatlar mexaniklasdirildiyindon orada bels ¢atismazliq méveud
deyildir. Bu bazalarda tikisin fliis altinda avtomatik gaynagla
ikitorofli (daxili va xarici) gaynaq edilmasi nozards tutulur. Bu
mogsadlo boru tinlori xiisusi metal koson dozgahda ikitorofli
(X-sokilli) formada emal edilir. Hazirda tam mexaniklosdiril-
mis bazalarin asagidaki ii¢ novii totbiq edilir: BTS-141 (uzun-
lugu 24 m olan ikiborulu seksiyalarin hazirlanmasi tigiin),
BTS-142 vo BTS-143 (iki va ii¢ borulu seksiyalarin hazirlan-
masi ti¢iin). Sok. 7.9-da {i¢ stenddon ibarat (qaynaqdan gabaq
boru konarlarinin emali, ikiborulu va tgborulu seksiyalarin
gaynagi) BTS-143 boru-gaynaq bazasinin sxemi gostorilmisdir.
Tikinti Gigin dasinan borular stelaja (1) yigilir, sonra boru ko-
narlarinin emal: stendlorine (2 va 3) daxil olurlar. Ikiborulu
seksiyanin gaynaq edilmosi iiciin konarlari emal edilmis boru
gaynag seksiyasmin (4) sonuna verilir. Sonra bu boruya daxili
morkazlosdirici vasitasilo konarlari emal edilmis ikinci boru
birlagdirilorak fliis altinda avtomatik gaynaq tsulu ilo daxili vo
xarici gatlarin gqaynagi yerina yetirilir. Eyni zamanda igiincii
borunun konarlart emal edilorok tighorulu seksiyanin gaynaq
edilmasi tigiin stendo (3) verilir. Daha sonra ikiborulu seksiya
stends verilorak o tiglincii boru ila birlagdirilir, gaynaq tikisinin
daxili vo xarici gatlar1 icra edilir. Alinan tighorulu seksiya hazir
mohsul meydancasina gatirilorok, bazada texnoloji proses tok-
rarlanir.
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Sak. 7.9. BTS-143 boru-qaynaq bazasinin sxemi
1- borular tigiin stelaj; 2, 3- konarlarin emali tiglin stendlar;
4- boru seksiyalarinin qaynagi stendi; 5, 7- qida bloklari;
6- komokgi blok; 8- elektrik vo ya transformator stansiyasi;
9- hazir seksiyalara nozarat montagosi; 10- tigborulu
seksiyalarin qaynagi seksiyasi.

Mexaniklosdirilmis bazalarda 1420x16,5 mm olgiili boru-
larin qaynagi zamani saatda 3,5- don (BTS-142) 6-dok (BTS-
143) tikisin qaynaq edilmasi tomin edilir. Bu bazalarda 1 is gii-
nil arzinds (8 saatliq novba) uzunlugu 12 m olan borularla 500
— 850 m boru seksiyalar: hazirlamaq miimkiindiir.

Borularin elektrokontakt gaynag: stasionar vo yerini doyi-
son gaynaq qurgulari olan bazalarda oldugu kimi, bilavasito
trasda - ¢ol soraitindo do yerino yetirilo bilor. Elektrokontakt
gaynaq qurgusunun asasin1 Ukrayna MEA-nin Y.O.Paton adina
Elektrik gaynag: institutu torafindon hazirlanmis kontur (halge-
vi) transformator togkil edir. Qaynaq bazalarinda borularin tg-
borulu seksiyalarda birlogdirilmasi {igiin yaristasionar kontakt
gaynagi qurgularindan istifads edilir. Boyiik diametrli borula-
rin qaynag edilmosi tigiin  “PLT-141”, “Sever-1”, “Sever-3”
qurgularmdan istifado edilir. Qaynaq qurgulari borularin mor-
kozlasdirilmasi, horizontal vaziyystdo saxlanmasi, qaynaq za-
man1 ox boyu dondarilmasi, daxili vo xarici gratin konarlasdi-
rilmasi islarini yerino yetirir. Sok. 7.10-da borularin elektro-
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kontakt tisullu ilo gaynaq edilmasi tigiin “PLT-141" qurgusu-
nun sxemi gostarilmisdir.

——l
7
Sak. 7.10. “PLT-141” elektrokontakt qaynaq
qurgusunun sxemi
1- gobul stelaj1; 2- dayandiricilar (mohdudlasdirici);
3- tomizloyici masinlar; 4- diyircoklor;
5- stangli daxili qratqiricilar; 6- asili gaynaq masini;
7- kasici; 8- hazir mohsul stelaji; 9- yiikloyici;
10-12 — borular; 1-V borularin yerlosmasi.

Qaynag masinlar1 diametri 500 mm-o godor olan borular
tigtin xaricdon, 1020 mm-a gadoar diametrli borularda iso daxil-
don qurasdirilir. PLT tipli qurgularda tikisin markozlosdirilmo-
si xarici morkazloagdirici rolunu oynayan gaynaq basliginin me-
xaniki sistemi ilo yerino yetirilir. Iki borunun gaynaq edilmosi
avtomatik yerina yetirilir. Qaynagdan sonra gaynar voaziyystds
daxili va xarici grat kenarlasdirilir. Sonra diyircoklarlo seksiya-
nin yeri dayisdirilorok, verilon novbati boru da gaynaq bashigi-
na barkidilir, gaynaq edilir va gratdan tomizlonir. Alinmis 36 m
uzunluglu tighorulu seksiya hazir mahsul stelajina verilir.
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“Sever” elektrokontakt gaynagi kompleksinin yaradilmasi
hom boru-gaynaqg bazasinda, ham ds trasda gaynag-qurasdirma
islorinin samoaraliliyini artirmaq ve tikintinin yerina yetirilma
templorinin yiiksaldilmasinds miihiim rol oynamisdir. Bu qur-
gu ilo miiayyon ardicilligla yerino yetirilon kompleks iglor ho-
yata kegirilir (sok. 7.11).
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Sak. 7.11. Boru kamarlarinin “Sever — 1” qurgusu ilo qaynagi
zamam avadanhqlarin yerlasdirilma sxemi
1- xarici qratin konarlagdirilmasi avadanlig; 2- qaynaq masini;
3, 8, 10- boru diizanlar; 4- buldozer; 5- idarsetmos pultu;
6- yerini doyison elektrostansiya; 7- dartqi — traktor;
9- tomas zolaginin tomizlonmasi aqreqati.

Borudiizonls boru vs ya seksiyalar tras boyu diiziiliir. Ha-
zirhiq islori mangasi torofindon borularin daxilinin gruntdan,
palgigdan, metal sotka ila boru tinlarinin pasdan tomizlonmasi,
homginin, 9 agregat: ilo tomas zolaginin tamizlonmosi hayata
kegirilir. Tomizlonmis boru 8 borudiizani vasitssi ilo gaynaq -
quragdirma mangasina verilir, burada calaq yigilir, 2 daxili
gaynaq bashgi (K-700) ilo markazlosdirilir. 5 idarsetmo pultun-
da operator torafindon masin isa salinir vo proses verilon prog-
rama uygun olaraq icra olunur. Qaynaq masini 6 elektrik stan-
siyasindan gidalanir. Qaynaq edilon tikis soyudugdan sonra
(toxminan 4 dog.) operator gaynaq masminin elektrik miihorri-
Kini igo salir va o, novbati tikisin markazlosdirilmasi tigiin bo-
runun igarisinae daxil edilir. Onun yerdayismasi ilo kasici vasi-
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tosilo daxili gratlar da konarlagdirilir. Hor novbati tikis ti¢iin
elektrik stansiyasmin yeri 7 dartqisi vasitasilo doyisdirilir. “Se-
ver” qurgusunda islor 14 naforlik brigada torafindan yerins ye-
tirilir.

Codval 7.3-do “Sever qurgularinin bazi xarakte-ristikalari
verilmisdir.

Cadval 7.3
“Sever” elektrokontakt qaynaq qurgulan

Qaynagq Qe?j)illr;q Tolob
Qurgunun YT olunan Mohsuldarliq,
o basligmnin | borularin . o
novii s : . giic, kV tikis/saat
novi diametri, A
mm
“Sever — 4” K-810 1420 1500 6
“Sever — 5” K-830 720-820 800 6-8
“Sever — 17 K-700 1420 1160 6
“Sever — 3” K-800 1020-1220 1160 6

Boru-gaynaq bazalarindan istifads etmoklo gaynag-quras-
dirma islorinin togkili zaman1 onun yerlosdiyi orazi, gaynaq sa-
hasinin uzunlugu va hazir seksiyalarin dasinmasi ti¢iin bazadan
trasa godar olan moasafo nozars alinmalidir.

Boru-gaynaq bazalarinin yeri segilorkon boru va seksiyala-
rin daginmasi ti¢iin nagliyyat vasitalorinin fasilasiz isini tomin
edon giris yollarmin mévecudlugu, bazanin yerlosdirilocayi ye-
rin relyefi, iglim soraiti, homginin yasayis montagalorinin yer-
lasmasi, su tachizati moanbalari va s. nazors alinmalidir. Baza-
lar, imkan daxilinds boru kamoari tikintisinin xidmot olunan sa-
hasinin markazinds yerlosdirilmalidir.

Boru-qaynaq bazasinda hazirlanmis 40 m-lik seksiyalar
trasa gotirilorok boru kemarinin kasilmoz Xattinda birlosdirilir.
Bu, boru kamari tikintisinin siiratinin shomiyyatli suratdo yiik-
salmasina imkan verir. Tras soraitinds gaynag-qurasdirma islori
zamani hor calagda tokrarlanan omaliyyatlarin (har bir gatin
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gaynaq edilmasi) ixtisaslagsmis brigadalar torafindoan icra edil-
mMoasini nazords tutan axm-bolmo tsulu ilo togkil edilir. Bu za-
man gaynag-qurasdirma islarinin tempi, isin mohsuldarlig: vo
keyfiyyati artir.

Hazirda trasda boru va seksiyalarin kasilmaz xatdo birlos-
dirilmasi tigiin tikislorin ol ilo elektrik qovs qaynag: tisulu daha
genis totbiq edilir. Ol ils elektrik qovs qaynagindan istifads et-
moklo axm-bolms tisulunda islor hazirliq islori mangasi vo ay-
ri-ayri qatlart qaynaq edon bir ne¢s gaynaq mangasinin yaradil-
masi ila togkil olunur.

Osas gaynaq islorindon gabaq yigma-markazlosdirmo islori
xarici markozlasdiricilor vasitasi ilo hoyata kegirilir (sok. 7.7).

Calaglarin yigilmast zamani1 qaynaq edilon borularin ko-
morin uzununa oxuna uygun olmasi, onlarin daxili sathlorinin
ist-listo diismasi vo ara boslugun diizgiin olmasi tomin edilmo-
lidir. Boru divarinin qalimligindan vo elektrodun diametrindan
asili olaraq ara mosafo 1,5-3,0 mm araliginda doayiso bilor.

Borularin ol ilo qovs qaynagi zamani gaynaq tikislori bir
ne¢o gatdan ibarat olur vo bu gatlarin say1 borunun divarinin
galinligindan asulidir (codval 7.4).

Cadval 7.4
Qaynagq tikisi qatlarinin boru divarinin
qalinhgindan asili doyismasi

Boru divarinin
galinligi, mm
Tikis gatlarinin
say1, adad

4-6 | 7-11 | 12-14 | 15-18 | 19-22 | 23-25

2 3 4 5 6 7

Tikisin ilk gatinin (kok qati) icrasit daha ¢ox masuliyyat
tolob edir. Kok qati ftor-kalsium va ya selliiloz ortiikli elekt-
rodlarla gaynaq edilir. Selliiloz ortiikli elektrodla gaynaq sii-
roti 15 — 20 m/saat oldugda kok tikisi daha keyfiyyatli olur.
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Kok tikisi posadan tomizlondikdon sonra analoji olaraq
ikinci, tigiincii va . gatlar gaynag edilir. Tikisin xarici (son) gati -
tizliik qat1 (lizlik tikisi) adlanir. Tikisin sonraki gatlarinin qay-
naq edilmasi tiglin miixtalif gaynaq tisullarindan istifado edilir.
Boyiik diametrli borularin qaynaq edilmasi zamani hor bir gay-
naqg tikis gatinin yarisini (boru gevrasinin yarisi) gaynagi yuxa-
ridan agagiya dogru icra etmoaklo yerino yetirir (sok. 7.12).

Qaynaq islori axin-bolms tsulu ilo, qaynaqgilarin ixtisas-
lagsma doaracasi nazars alinmagla yerino yetirilir. Bels ixtisaslas-
ma gaynaqgilarin isindo amok mohsuldarliginin artiriimasina
imkan verir.

I

*'J

1-ci qat 2-ci qat

Sok. 7.12. iki qaynaqe ilo yuxaridan asagiya qaynaq
tikisinin iki qatinin icrasi sxemi
1, 2- qaynagqgilarin yerlasmasi; I, 1I- tikis qatlarinin
icra edilmo ardicilligi.

Qaynag-qurasdirma islori bir ne¢o axindan ibarat ixtisas-
lasdirilmis axin (brigada) vasitoasi ilo yering yetirilir. Ixtisaslas-
mis axina asagidak: axinlar daxildir: boru seksiyalarin yigil-
maya hazirlanmasi — borularin segilmosi, daxili sathinin tomiz-
lonmasi, boru tinlarinin ayilmis yerlorinin dizlondirilmasi; bo-
ru seksiyalariin hazirlanmasi — boru konarlarinin tomizlanmasi
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va onlarin quragdirma yerina verilmasi; calaglarin yigilmasi va
kok tikisinin icra edilmasi; tikisin sonraki (doldurucu) gatlari-
nin qaynaq edilmasi; tikisin iizlikk qatinin vurulmast.

Hor bir gatin qaynaq edilmasi ii¢iin talob olunan gaynaqgi
say1 boru kemarinin diametrindan asilidir vo 2-4 nofar arasinda
dayisir. Boru va boru seksiyalarinin galdirilmasi vo yerinin do-
yisdirilmasi borudiizenlor vasitasilo yerino yetirilir. ixtisaslas-
mis axmin torkibing, hamginin ¢oxpostlu 6ziiyeriyan gaynaq
qurgular1 vo emalatxanalar daxildir (sok. 7.13).

Dagliq rayonlarda, batagliq arazilorda, su maneslarinin ke-
cidlorindo magistral boru komorlorinin tikintisi zamani trasin
miirakkabliyi gaynag-qurasdirma islorinin yerina yetirilmosin-
do slava tolablor goyulur.

Dagliq rayonlarda saquli va tifliqi dongolords ayrixatli his-
salorin yaranmast ilo olagadar olarag, gaynag-qurasdirma islori-
nin sort uzununa yamaclarda aparilmasi zarursti yaranir. Ona
gora do ¢otin kegilon orazilordo gaynag-qurasdirma islorinin
hoyata kegirilmasi ti¢iin daha miitkommoal texnologiyalar talob
olunur.

Sok. 7.13. Ixtisaslasms qaynaq-qurasdirma axini
I- doldurucu va tizliik tikiglor; I1- calaglarin yigilmasi va tikigin ilk
qatmin (kok) qaynaq edilmasi; I11- tikislorin qizdirilmast,

IV- y1gilmaya hazirliq; 1- boru kamorinin seksiyalart; 2- borudiizan;
3- traktor; 4- buldozer; 5- daxili markazlosdirici; 6- boru tinlarinin
hazirlanmasi {igiin avadanliq; 7- yerini dayison qaynaq qurgusu;
8- qaynaq postlari.
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Dag soraitindo gaynag-qurasdirma islori tras hissasinin
miirokkabliyindon asili olaraq, asagidaki texnoloji sxemlor tizro
yerina yetirilir:

o axin-boliigdiirma sxemi ila — sakit relyefds. Boru ko-
morinin yigilmasi va gaynaq edilmasi xondayin gasinda yerino
yetirilir (xondayin rafds vo ya osas qruntda gazilmasindan asili
olmayaraqg);

o fasilasiz sxemla - boru kamoarinin planda goxsayli don-
golori olan sart yoxus vo enis hissalorinds. Boru kamorinin yi-
gilmasi1 vo gaynaq edilmasi hom xondok gasinda, ham do bila-
vasito onun igarisinds yerins yetirilir.

Tacriibads axin-boliisdiirma sxemi Kifayat godar genis is-
tifado olunur. Bu tisulda boru komarinin ¢okilmasi iki manga-
dan ibarot brigada torofindon hayata kegirilir. Birinci manga
borular1 markazlosgdirarok gaynaq noqtslorini (qaynaq sancagi)
vurur, ikincisi isa tikislori gaynaq edir. Belo sxem normal sora-
itlordo gaynag-qurasdirma islorinin yiiksok templarini tomin et-
So do, dag soraitindoa onun icrast heg¢ do hamisa miimkiin olmur.
Onun totbiq edilmasinds asas manes trasin miirokkabliyi sobo-
bindon y1gim vo gaynaq amoliyyatlarinin bolisdiirilmo imka-
ninin  geyri-mimkiinliyiidir. Lakin raoflorin hazirlandigr vo
uzununa mailliyin 10-12° oldugu sildirim saholords axin-béliis-
diirma tisulunun tatbiqi 6ziint dogruldur.

Mailliyi 12-15° olan yoxus va enislorda, uzununa maillikli
vo planda donmalari olan roflords, trasin g¢oxsayli ayilmalori
olan sahalorinds novbati borunun vo ya seksiyanin birlosdiril-
mosi yalniz tikigin tam (vo ya azi 2 qatinin) qaynaq edilmasi
sortilo miimkiindiir. Boru kamari boru vo ya seksiyalarin oayilon
hissalarinin hazirlanmis xondayin faktiki profilino vo planina
uygun olaraq ardicil birlosdirilorok fasilosiz gaynaq edilmosi
yolu ilo gakilir. Belo quragdirma texnologiyasi xondokdos slava
gazinti aparmadan boru komorinin diiziilmasi {ig¢iin an uygun
varianti tomin edir.
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Tosvir edilon texnologiyanin (fasilasiz sxem) totbigi trasin
relyefinin istanilon uzununa va enins mailliklarinds gaynag-qu-
rasdirma islorinin yerino yetirilmasina imkan verir. Fasilasiz
qurasdirma sxeminin iki névii mévcuddur: xandayin gasinda va
bilavasito xondokda.

Uzununa maillikli hissalords gaynag-qurasdirma islarinin
asagidaki tsullan totbiq edilir: yuxaridan asagiya, asagidan
yuxariya va kombina edilmis. Qurasdirmanin bu vo ya digor
tsulunun tatbigi uzununa mailliyin 6l¢iisiindon (uzunlugun-
dan), borularin yamacin yuxarsina va ya asagisina dasinma im-
kanlarindan, yamac sathinds gruntun néviindan va vaziyyatin-
don, miivafig masin-mexanizmlorin mévcudlu-gundan asilidir.

Asagidan yuxariya qurasdirma, seksiyalarin yamacin yu-
xarisinda yerlasdirilmis borudiizonlor vo traktorlar (vo ya bu-
curgadlar) vasitssilo dasinmasi ilo hayata kegirilir. Yamacda
boru kemari ardicil ¢okilir. Boru vs ya seksiyalarin ¢alaq tigiin
yigilmast bir vo ya iki borudiizonls yerino yetirilir. Borular xa-
rici morkazlosdiricilorlo moarkazlogdirilir. Bu iisulda borularin
qurasdirilma yerina gotirilmasi va qurasdirilmas: borudiizonlor-
lo hoyata kegirilir (sok. 7.14).

Sak. 7.14. Boru kamarinin yamacda asagidan yuxariya
qurasdirilmasi sxemi
1- boru kemori; 2- birlosdirilon seksiya; 3- yakor trosu;
B- borudiizen; T- traktor.
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Boru vo ya seksiyalar qurasdirma yerina traktor vo ya trak-
tora borkidilmis borudiizenlo dasinir, yigilir vo qaynaq edilir.
Bu sxem boru kemarinin asag siiriisa bilmasini aradan qgaldirir
va onlarin morkoazlasdirilmosini asanlasdirir. Islorin rofdo apa-
rildigr zaman qurasdirma bir godor mirokkablasir. Seksiyani
asagidan yuxariya ¢okon traktor onu borudiizondon asagida
saxlayir va asagi stirismomoak magsadils baglayir. Novbati tiki-
sin iki gat1 qaynaq edildikdoan sonra borudiizon asagi diisorak
saxlanilan seksiyani gatirir vo quragdirmanin ndvbati tsikli ho-
yata kegirilir.

Boru kamoarinin yuxaridan asagiya ¢okilmasi sxemi istoni-
lon maillikdo yerina yetirilo bilor (sok. 7.15). Bu sxem fizro
gaynag-quragsdirma iglorinin texnologiyas: yamacda boru ko-
morinin masm-mexanizmlar olmadan yigilmasi va gaynaq edil-
masina imkan verir.

Sok. 7.15. Boru kamarinin yuxaridan asagiya
quragdirilmasi sxemi

Boru va ya iki-dord borulu seksiyalar yamacin yuxarisinda
hazirlanmis meydancaya dasinir. Birinci seksiya B1 vo Bz boru-
diizanlari ilo yamacin yuxari baglangicinda xondays qoyulur vo
iki trosla baglanir: Ty traktorundan 1 trosu, T» traktorundan 3
trosu ilo. Yalniz dikdo - borularin siirtinma qiivvalarinin tasi-
rindon bas veran siirismasini saxlamaq tg¢iin lazim olan Ti
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traktoru boru kemarinin {iziiasagi ¢okilmasini, T» traktoru iss
onun hor novbati seksiya calaq edilon zaman bas vera bilacok
stirlismadan qorumasini tamin edir. Birinci seksiya xondays bu-
raxildigdan sonra onun yuxari konar ila By vo B2 borudiizanls-
ri ilo saxlanilan novbati seksiya calaq edilir. Seksiyalarin tikisi
gaynaq edildikdan sonra har iki seksiya dartilir; sonra har dofo
boru kemori seksiyalarin uzunu boyu dartilaraq tgiincii va .
seksiya c¢okilir. Belalikls, boru komorinin uzununa yamacda
olan hissasi tam qurasdirilir.

35-40° mailliyi olan yamaclarda gaynag-qurasdirma islori-
nin yerino yetirilmasi daha boyiik ¢otinliklor toradir. Belo hal-
larda qurasdirma islori kombino edilmis tisul ils icra edilir. Bo-
rular imkan daxilindo miirokkob yamacin ham yuxarisina, hom
do asagisina dasinir Vo gqaynag-qurasdirma islari bir hissods yu-
xaridan asagiya, digar hissados ise asagidan yuxariya istigamot-
do yerino yetirilir.

Uzununa yamacda izolyasiya islorinin yerino yetirilmasi
miimkiin olmadigda (maillik > 45-50° olduqda) boru kemori
gabagcadan izolyasiya edilmis vo futerovka olunmus boru vo
ya seksiyalardan qurasdirilir. Bu zaman da boru komorinin ¢o-
kilmasi iki istigamatdon — asagidan yuxariya vo yuxaridan asa-
g1ya hoyata kecirilir. Hor iki sxemdao tikinti elo toskil edilmali-
dir ki, dik sahalorda gaynag-qurasdirma islori apariimasin.

Asagidan yuxartya ¢akilis hor sonraki izolyasiyali borunun
(vo ya seksiyanin) yamacin asagisinda calaq edilorok gaynaq
edilmasi vo birlosgdirilon boru komori hissasinin yuxar1 dartil-
masi ilo hoyata kegirilir. Qaynaq tikisi izolyasiya va futerovka
edilmalidir. Belo sxemds 18-20 m uzunlugunda seksiyalardan
istifads edilir. Birlosma yerinds gurasdirma meydancgasi hazir-
lanir vo burada tikis qaynaq edilir, izolyasiya vo futerovka olu-
nur. Qaynag-qurasdirma islorinin geyd edilon sxem tizra toskili
yamacin yuxarisinda yerlogdirilon dartqi vasitalorinin (trakto-
run, mexaniki vo ya elektrik bucurgadinin) giiciindon asilidir.
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Izolyasiya vo futerovka olunmus borularla boru kamarinin
yuxaridan asagiya ¢okilmasi yuxarida baxilmis sxems analoji
gaydada hoayata kegirilir. ©lava olaraq seksiyalar1 birlogdiran
gaynagq tikisinin izolyasiya va futerovka edilmasi icra olunur.

Batagliglagsmis rayonlarda sitlor dogsonmis yollarin vo ya
kecid qabiliyysti artinlmis gaynaqg aqregatlarinin méveud ol-
dugu hallarda da gaynag-qurasdirma islori adi tisullarla hoyata
kegirilir. 1l vo III n6v bataqliglarda floatasiya (izms) tisulun-
dan istifads etdikds gaynag-qurasdirma va izolyasiya-borudiiz-
mo islori birgo yerino yetirilir. Su maneslorindan kegidlorin
floatasiya tisulu ilo tikilmasi zamani kegidin sahillarindan bi-
rindo yaradilan stasionar qurasdirma meydangasinda borularin
seksiyalarda birlosdirilmasi (gaynaqg edilmasi) {izra biitiin qay-
nag-qurasdirma islori yerina yetirilir. Qaynaq, tomizloms, izol-
yasiya vo futerovkadan sonra seksiya sulasmis xondoklo nagl
edilir. Seksiyalarin xondokds tizma daracasine gora dovrii ola-
rag sonraki seksiyalar da birlogdirilorok boru kamori goklir.

7.6. Qaynag birlasmalarinin keyfiyyatina nazarat

Magistral boru kemarlarinin ¢okilmosinds an mosul amo-
liyyatlardan biri goriilon gaynag-qurasdirma islorinds gaynaq
birlagsmoalarinin keyfiyyatino nozarotin hoyata kegirilmasidir.
Qaynagm keyfiyyoti dedikdo gaynaq islorinin yerino yetirilmo
soraiti vo gaydalari, hamginin texniki tolobloro cavab veran
gaynag birlosmalorinin say1 basa diisiiliir.

Birinci marholoda amaliyyat nazarati hoyata kegirilir. Belo
nozarot magistral neft vo gaz komorlorinin gaynaginin biitiin
pillalorinds hayata kegirilir vo bu, onlarin gozasiz istismarinin
etibarli zomanati hesab edilir. ©moliyyat nozarstino asagidaki-
lar daxildir: gaynaq materiallarinin (elektrod, gqaynaq moftili,
fliis va s.) keyfiyyatinin va vaziyyatinin yoxlanilmasi; borularin
gaynaq ti¢iin hazirlanmast (kenarlarinin ayrilma bucaginin ha-
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zirlanmasi, onlarin tomizlonmasi, keyfiyyatli yigilma vs s.); y1-
gim va qaynaq amaliyyatlarinin ardicilligina, gaynag rejimlori-
no vo tikislorin vurulma gaydalarina noazarst; elektrogaynaq
avadanliginin sazligi va S.

Omoaliyyat nazarstindan basga magistral boru kamarlarinin
gaynaq birlosmalari xarci (zahiri) baxis vo dagidict olmayan
fiziki nazarat disullar: ilo do noazarst edilir. Biitiin qaynaq bir-
losmolori xarici baxisdan kegir vo bu zaman asagidaki qiisurlar
askar edilir: catlar, sallanmalar, alt kasiklor, yaniglar, gatlarin
geyri-baraborliyi vo s.

Qaynag birlosmalarini dagidict olmayan nozarat tisullar:
oziinds radioloji, magnitografik va ultrasas tisullar1 birlosdirir.

Elektrik qovs qaynagi zamani nazarat edilon gqaynaq bir-
lasmolarinin migdar1 nazarst tisulundan vo boru kamari hissasi-
nin kateqoriyasindan asilidir (cadval 7.5).

Cadval 7.5
Elektrik qovs qaynag ila yerina yetirilon gaynaq
birlosmalarinin nazarat edilon miqdar:

Fiziki tisulla nazarats calb edilon gaynaq tikislorinin
Boru kamori miqdart, %
hissasinin O cilimlodan
kateqoriyast Comi Radiografik Magnitografik vo
ya ultrasas
B 100 100 -
I 100 100 -
25-don az
1 100 olmamagla qalani
1 100 10-dan az qalan:
olmamagla
20-don az 5-don az
v galani
olmamagla olmamagla
IV (yer
sathinda va 100 10-dan az qalan1
PR olmamagla
yerlstii ¢okilis)
Tin gaynaq 100 i 100 (ultrasss
tikiglori iisulu ilo)
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I, 11, 111, 1V kategoriyali magistral boru kamoarlarinin elekt-
rokontakt tisulu ilo gaynaq edilmis birlosmolarinin 100%-i fizi-
ki, gaynaq prosesinin avtomatik idaroetmo sisteminin vaziyys-
tinin yoxlanilmasi1 mogsadilo 1%-i mexaniki nozarat tisullari ila
yoxlanilir.

Mexaniki sinaq niimunslar {izarinds dartilma va ayilmoya
gora yering yetirilir.

Asagida magistral boru kamoarlarinin gaynaq birlasmalori-
nin dagidici olmayan sinaglarinin qisa sorhi verilmisdir.

7.6.1. Magnitografik iisul. Qaynaq birlosmalarinin magni-
tografik nozarot tisulu qisur (deffekt) yerlorindo magnitlonma
zaman1 amolo golon bos sahoalorin askar edilmasine asaslanir.
Ogor yoxlanilan gaynaq tikisinds deffekt yoxdursa, magnit siia-
lar1 istigamotini doyismadoan yayilir. Qaynaq birlosmasinds def-
fektlor oldugda, magnit stialar1 istigamatini dayisir, tikisin sot-
hins ¢ixan boslug sahasi yaranir vo bu gaynag tikisinin tizoring
goyulan magnit lentds fiksa olunur. Magnitografik nazarat iisu-
lunun kémoyi ilo osas metalinin qalinligi 2-don 22 mm-dok
olan borularin avtomatik gaynagla fliis altinda vo ya goruyucu
qaz miihitinds yerinoa yetirilon gaynaq tikislorinds yol verila bi-
lon biitiin deffektlori agkar etmok miimkiindiir.

Magnitoqgrafik tsul iki ardicil yerina yetirilon amaliyyat-
dan ibaratdir:

e qgaynag edilon momulatlarin xiisusi qurgu vasitosilo
magqnitlosdirilmasi yolu ilo deffekt sahalarinin magnit lents ya-
zilmasi;

e magnitografik dektoskoplarin kémoayi ilo “lent yazisi-
nin” baxilmasi vo ya oxunmasi.

Yoxlamadan gabaq gaynaq birlosmasi pal¢iq, su, gar, buz,
posa galiglari, metal ovuntular1 va s. tamizlanir.

Tikiglorin magnitlonmasi xtisusi magnitlagdirici cihazlarla
yerina yetirilir. Halgavi gaynaq birlosmasinds yoxlanilan tiki-
sin lizorino magnit gatli lent qoyulur va rezin komarlo sixilir.
Magnitlosdirici cihaz tikis tizorindo yerlosdirilir vo caroyan
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monbayina qosulur. Sonra lent tikisdon agilir vo “oxunmaq
ticiin” deffektoskopiya laboratoriyasina gondorilir. Qaynaq bir-
lasmalarinin yoxlanilmas: ti¢iin MD-11Q, MDS-2U, MD-30Q,
MD-20Q markali deffektoskoplar tatbiq edilir.

7.6.2. Ultrasas iisulu. Qaynaq birlogsmolarinin ultrasos de-
fektoskopiya tisulu ilo yoxlanilmasi {igiin ultrasas dalgalarindan
istifado olunur. Bu nazarat tisulu tezliyi 0,8 — 3,5 MHSs olan
dalgalarin metalin boyiik darinliyins niifuz etms gabiliyyati he-
sabina birlogsmodoki miimkiin qeyri metal birlosmalorin vo ya
bosluglarin askar edilmasins osaslanir. Defektin askarlanmasi
ticlin 1 generatorundan gidalanan 4 askarlayicisi vasitasilo ult-
rasos dalgalar stialandirilir (sok. 7.16).

[ )

Sok. 7.16. Qaynaq birlasmalarinin ultrasas
defektoskopiyasinin sxemi

Defektlo garsilasan dalgalar ondan oks olunaraq novbati
impulslar arasindaki fasilods yenidon asgkarlayicinin 16vhasine
diistir vo elektrik dalgalarina gevrilorok 2 giiclondirisina daxil
olur. Sonuncular giiclondirildikdan sonra, alinan signallarin in-
dikatoru rolunu oynayan 3 elektron-siialanma trubkasina daxil
olurlar. Stialarin trubkanin ekranindaki sapmalarinin (sinmala-
r1) goriintisii osasinda deffektlorin xarakteri miioyyon edilir.
Boru kamorlarinin gaynaq birlasmalarinin keyfiyyatino ultrases
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nazarati iigiin DUK-66P, UD-10P, UD-PPU, DUK-13IM mar-
kal1 impulslu deffektoskoplardan istifads edilir.

Tras soraitindo vo ya boru-gaynaq bazasinda magistral
boru koemarlarinin gqaynaq birlosmalarinin keyfiyystino noza-
rot etmok ticlin avtomobil sassisinds (bazasinda) qurasdiril-
mis avadanlhglarla tochiz edilmis laboratoriyalardan istifads
olunur.

7.6.3. Radioqgrafik iisul. Magistral boru kamorlarinin gay-
nag birlosmalarinin keyfiyyatino ¢oxsayl radiografik nozarot
usullar1 igarisinds rentgenografik vo gammagqrafik yoxlama da-
ha genis totbiq edilir. Bu tsullar yoxlanilan gaynaq tikisindon
kecon ionlagdirict siialanmanin udulma vo dagilmasi hesabina
zoiflomasing asaslanir. Qaynag tikisinin metali tarofindan zoif-
ladilmis ionlasdiric1 siialanma radiografik lentdo geyd olunur.
Stialanmanin tasiri altinda lent tizorinds foto emal naticasinda
askarlanan gizli goriintiilor (sokillor) galir. Rentgen stialarinin
alinma monbayi rentgen trubkasidir. Co6l (sohra) soraitinds boru
komoarlarinin gaynaqg birlosmalarinin keyfiyystino nozarst et-
moak ti¢iin radiasiyadan miihafizs basligi ilo tochiz edilmis dasi-
na bilon gamma-defektoskoplardan istifado edilir: dasina bilon
“Magistral” gamma-defektoskopu, AKP-141 avtomatlasdiril-
mig kompleksi va s.

Magistral boru kemarlari tikintisinin inkisafi gaynag-qu-
ragdirma iglorinin hacminin artmasina sobob olmusdur. Boru
komorlorinin gaynag-qurasdirma, mexaniklosdirms vo avtomat-
lagdirma proseslarinin hazirki templori, islorin togkilinin daha
miitoragqi tisullarmin tatbigi naticasinds bir is giinii arzinds 1,5
km 1420 mm diametrli boru kemarinin ¢okilmasine vo ya ha-
min diametrli 40-50 odod gaynaq tikisinin yerino yetirilmasina
imkan verir.
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VIII FOSIL

MAGISTRAL BORU KBMBRLQRiNiN Ti;_(iNTisi
ZAMANI iZOLYASIYA-BORUDUZM®O (DOSOMO)
ISLORI

Magistral boru komoarlori miixtalif tobii-iglim vo grunt
soraitlorinds qurasdirilir. Qrunta basdirilmis boru kamari tor-
pag korroziyasina, yer iistiindo ¢okilon isa atmosfer korrozi-
yasina moruz galir. Korroziyanin har iki hali elektrokimyavi
prinsipla, yani boru sathinds anod va katod zonalarinin ya-
ranmasi ilo bas verir. Onlarin arasindan elektrik caroyaninin
kegmasi naticasinds anod zonalarinda metal dagilir.

Boru kamarlarinin uzunémiirliliiyiinii vo gozasiz istisma-
rin1 tomin etmoak tg¢iin onlar korroziyadan effektiv vo etibarli
iisullarla miihafizo olunmalidir.

Boru kamoarlorinin korroziyadan miihafizo edilmasi tigiin
passiv vo aktiv miihafizo vasitalorindan va tisullarindan isti-
fado edilir. Passiv vasitoloro izolyasiya otriiklori, aktiv vasi-
tolora iso elektrokimyavi miihafizo (katod, protektor vo dre-
naj) aid edilir.

Magistral boru kamarlarinin yeriistii hissalarinin atmosfer
korroziyasindan miihafizo edilmosi iigiin lak-boya ortiiklorin-
don istifads olunur. Ortiik ¢okilmozden gabaqg borunun sothi
grunt, pas va s. ¢irklonmalordon tamamilo tomizlonmalidir. Or-
tilylin konstruksiyasi 2-3 gat qrunt (astar) vo 2 gat emal vo ya
lakdan (iiz) ibarat olur.
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8.1. Boru komarlarinin miihafizo értiklari vo onlarin
konstruksiyalari

Magistral boru komorlarinin korroziyadan miihafizasi
ticlin asagidaki miihafizo ortiiklorindan istifads olunur: bitum-
rezin vo ya bitum-polimer lent ortiiklori; zavod soraitinds goki-
lan polietilen ortiiklar; epoksid ortiik; lak-boya ortiiklori.

Miihafiza ortiiklorinin 6z vazifasini somarali yerina yetir-
mosi {iglin onlar asagidaki asas toloblora cavab vermalidirlor:
yiiksok dielektrik xtisusiyyatlora malik olmali; sukegirmoz, me-
xaniki cohotdon mohkom, elastik va istiliys davamli olmalidir-
lar. Ortiik konstruksiys1 onun boru kamarine ¢okilmasi prosesi-
nin mexaniklosdirilmasina imkan vermali, istifads olunan ma-
teriallar bahali, defisit olmamali vo uzunémiirlii olmalidirlar.
Ortiiklor, hazirlanmasinda istifads edilon materiala géra bitum
osasl, yapisgan polimer lentlo, epoksid polimer va s. olurlar.

Son onilliklards bitum materiallar1 asasinda hazirlanmis
miihafizo ortiiklari yeralti boru kamorlarinin xarici izolyasiyasi-
nin asas novii olmusdur. Bu izolyasiya ¢oxtabagoli konstruksi-
yaya malik olub, 6ziindo astar, mastika, méhkamlondirici va
miihafizo gatlarini birlogdirir. Astar gati — bitumun benzinlo ga-
rigigidir (praymer). Bu qgarigiq boru sothino ¢okildikdon sonra
benzin buxarlanir, boru sathinda metal sathinin mikro nahamar-
ligin1 dolduran nazik bitum toboqasi galir. Astar gati daha darin
kontaktin yaranmasina, yani osas miihafizo gatinin — bitum
mastikasinin boru sothino daha yaxs1 yapigsmasina xidmat edir.
Bitum mastikasi - bitum, doldurucular va plastifikatrolarin qa-
risigidir.

Doldurucu gisminds rezin ovuntusu (kroska), kauguk vo
polimerdoan istifads olunur. Bu zaman bitum mastikalar1 bitum-
rezin vo ya bitum-polimer adlanir. Plastifikator kimi iso trans-
formator yagindan istifado edilir.

Mastikanin hor bir komponentinin 6z rolu vardir: bitum —
ortliytin zoruri elektrik migavimatini, doldurucular — mastika-
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nin mohkomliyini, plastifikatorlar - elastikliyini tomin edir. Bi-
tum mastikas1 boru sathine 150 — 180°C temperaturda gokilir.
Bitum mastikas1 boruya bir va ya iki tobags ila gokila bilar. So-
nuncu halda ortiiyiin méhkamliyinin artirilmasi ti¢iin mastika
tobagalari arasinda siiso-pambigdan mohkomlandirici sargi qati
cokilir. Bitum ortliyiiniin mexaniki zadalonmolardan gorunmast
ticiin onun istii miihafizo sargisi ilo ortilir. Bitum mastika
osasli miihafizo ortiiklori nagl edilon mshsulun temperaturu
40°C-don ¢ox olmadig1 halda totbig edilir.

Magistral boru kamarlarinin tikilmasi tocriibasinds, onla-
rin istismar soraitindon asili olaraq ii¢ név miihafizo Ortiiyiin-
don istifads edilir: normal, giiclii va gox giiclii.

Normal izolyasiya — imumi galinlig1 3 mm-don artiq ol-
mayan iki gat mastikadan vo kraft-kagiz miihafizo tobogasin-
don ibaratdir.

Giiclii izolyasiya zamam dord qat mastika ¢okilir, ikinci
Vo liglincli qat arasinda boruya armaturlasdirict sargi (rulon-ar-
matur lent materiali ilo) ¢okilir. Borular1 mexaniki zodslonma-
lordon goruyan xarici miihafizo gati qisminds isa istilikdon yi-
gilan lentlordon vo ortiiklordon istifads olunur. Belo miihafizo
gatinin galinligr borunun diametrindan asili olaraq 2,2 — 4,5 mm
ola bilar.

Qurasdirilma saraitinin taloblorine uygun olaraq, polad bo-
rularin korroziyadan daha etibarli miihafizasinin tomin edlmasi
tolob olundugu zaman onlarin ¢ox giiclii izolyasiya novii totbiq
edilir.

Cox giiclii izolyasiya — miixtolif ortiik vo izolyasiya mate-
riallarinin totbiqgi ilo araliq armaturlasdirici tobago ¢okilmoklo
alt1 qatdan ibarat olur. Bels izolyasiya konstruksiyasinin galin-
lig1 9 mm-o gatir. Bu tip izolyasiya ham giiclii do istilik miiha-
fizoedici ortiik rolunu oynayir.

Miihafizs ortiiyliniin mexaniki zodalordan gorunmasi biik-
mo — brizol, hidrozol vo s. kimi bitum-kauguk ssash rulon ma-
teriallarii onun sathino sarimagla hoyata kegirirlor.
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Bitum ortiiklorin asas gatismayan cohatlorine - Kigik tem-
peratur diapazonunda tatbiqi, zorbsys davamliliginin vo sixil-
mada dayaniqliginin az olmasidir.

Codval 8.1-do bitum asasli ortiiklorin konstruksiyalar: ba-
rods molumatlar gostorilmisdir.

Cadval 8.1
Bitum-rezin asash mithafizo ortiiklorinin
konstruksiyalari
izolyasi- (?rtuyup Qe}hnhq
anin Ortiiyiin konstruksiyasi umnumi uzro
yamt galinhigi, xotalar,
novu
mm mm
Normal A'\'star, mastika 4 mm, 4 +03
sliso-pambiq — 1 gat
Normal Astar, mastika 4 mm,
brizol — 1 gat (1,5 mm) 55 0.5
Giiclu Astar, mastika 6 mm, 6 +0,5
siiso-pambiq — 1 qat
Giicli Astar, mastika 6 mm, 7,5 +0,5
brizol — 1 gat
Giiclu Astar, mastika, 3 mm,
siiso-pambiq — 1 gat,
mastika 3 mm, 7.5 10,5
brizol - 1 gat
Giiclu Astar, mastika, 3 mm,
siiso-pambiq — 1 gat,
mastika 3 mm, 6 10,5
sliso-pambiq — 1 gat

Asagidaki hallarda boru komorlori giiclii vo ya ¢ox giiclii
izolyasiya edilmalidir: xondays qoyulma soraitindon asili olma-
yaraqg diametri 1020 mm va daha ¢ox olan boru kemarlari; so-
ranlasmis torpaglarda, bataqliq vo sulasmis orazilords, sualtt
kecidlords, avtomobil vo domir yolu kegidlorinds, nasos va
kompressor stansiyalariin oarazisinds g¢okilon boru komorlari;
sixilmig qazlart vo ammiyaki nagl edan boru komorlori; miixto-
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lif toyinatli boru kamoarlarinin kasismalari. Digar biitiin hallarda
normal izolyasiya tatbiq edilir.

Sak. 8.1. Polimer izolyasiya lenti

Boru komorlorinin korroziyadan miihafizo edilmasi iigiin
polietilen, polivinilxlorid va digor polimerlordon hazirlanmis
lentsakilli polimer ortiiklordon genis istifads edilir (sok. 8.1).

Tras soraitindo boru komarlorinin tizorino ¢okilmis polimer
lent ortiiyliniin konstruksiyast yapisganh qruntdan vo galinligi 0,6
mm-don az olmayan polimer izolyasiya lentindon ibarstdir.

Belalikls, ortitytin imumi galinligr 1,2 mm-don az olmur. Bo-
rularin zavod soraitinds izolyasiyasi zamani izolyasiya lentinin gat-
lar1 artirilir. Diametri 1420 mm-a godar olan neft kamarlarinin izol-
yasiyast zamanit Ortiiyiin galinligr 1,8 mm-don az olmamahidir (2
gat polimer lent va 1 gat qoruyucu sargr ¢akilir). Sok. 8.2-ds boru
kamoarlarinin polimer lentlorls izolyasiyast gostorilmisdir.

Hazirda boru kamarlorinin xarici sothinin izolyasiyasi iigiin
Rusiya istehsali olan “NK PEL-45”, “Polilen”, “LDP” tipli poli-
mer lentlor, “Polilen O” tipli goruyucu ortiiklar istifads olunur.

Boru kamoarlarinin izolyasiyasi {igiin polimer lent istehsal-
cilar1 sirasinda ABS, ltaliya, Almaniya, Yaponiya da aparici
yerlordadir.

241



Polimer lentlorlo izolyasiyanin miisbat cohatlori ilo yanast,
hom do bozi ¢atigmayan cahatlori vardir. Miisbat cohatlarins - onla-
rin zavod Vo tras soraitinds borularin sathina ¢akilmasinin yiiksok
texnoloji xtisusiyyatlori, yaxs: dielektrik xassalori, Kigik namlik vo
oksigen kecirmo qabiliyyati vo genis temperatur diapazonunda tot-
bigi, catismayan cahatloring iso asagi soviyysli biostabilliyi, kifayst
godar boyiik zarbays davamliliga malik olmamasi misal ola bilor.

Sak. 8.2. Boru kamarlarinin polimer lentla
izolyasiya edilmasi

Magistral boru koamarlarinin tras vo boru-gaynaq bazasi
soraitindo bitum-rezin va ya yapisganl polixlorvinil lentlorlo
izolyasiya edilmakla tikilmasi tocriibasi gostorir Ki, izolyasiya
islorinin kifayat gador mexaniklosdirilmasine va gonastli olma-
sina baxamayaraq, bu izolyasiya tisulu tras soraitinds boru ko-
morlarinin sathina miihafizo ortiiyiiniin keyfiyyatli ¢okilmasini
tomin eds bilmir. Bu, hava soraitinin tosiri, omoliyyatlar tizra
texnoloji nozarst tisul vo vasitalorinin mohdudlugu, hamginin
bitum vo lent ortiiklorinin kifayat godor yiikksok mexaniki vo
goruyucu keyfiyyatlora malik olmamasindan irali galir. Bundan
basqa, ekstremal soraitlords istismar olunan (daniz neft-qaz ya-
taglarimin monimsanilmasi, dorin su hovzalarinds boru komor-
lorinin ¢okilmasi va s.) boru kamorlarinin ¢okilmasi va istisma-
r1 ilo daha sart taloblor meydana ¢ixir.
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Boru kemarlarinin tikilmasinds zavod soraitinds izolyasi-
ya edilmis borularin va yeni izolyasiya materiallarinin totbiqi
texniki toraqqi hesab edils bilor. Borularin xarici sathinin izol-
yasiyasi prosesinin trasdan zavod soraitino kogiiriilmasi boru
komorlari tikintisinin templorini yiiksaltmaklo yanasi, ham do
onlarin korroziyadan miihafizo edilmasinin keyfiyyatini vo eti-
barliligin1 ohamiyyatli doracads artirmaga imkan vermisdir.
Borularin zavod soraitinds izolyasiyasi zamani islorin keyfiy-
yatino hava soraitinin tosiri aradan qalxir, amoliyyatlar arasi
texnoloji nazarst ardicil olarag yerino yetirilir. Bundan basqa,
izolyasiya ortiiklorinin zavod soraitinds ¢okilmasi zamani tras
soraitinds reallasmasi geyri-miimkiin olan daha miiasir izolya-
siya materiallar1 vo onlarin boru sathina ¢okilmo texnologiyala-
rindan istifads etmok imkanlar1 yaranir.

Zavod soraitinds borularin xarici izolyasiyasi iigiin daha
cox asagidaki ortiiklor totbiq edilir: epoksid; polietilen; polipro-
pilen; kombino edilmis lent-polietilen &rtiiklori. Ortiiklorin bu
novlori miasir texniki talablora cavab verir va boru kamorlorinin
korroziyadan uzun miiddatli va etibarli miihafizasini tomin edir.

Ayri-ayr 6lkalords zavod ortiiklorinin miixtalif névlaring
iistiinliik verilir. ABS, Ingiltoro vo Kanadada epoksid boru 6r-
tiiklori daha populyardir, Avropada, Yaponiya, Rusiya va Azar-
baycanda polietilen asash ortiiklor Gistiinliik togkil edir.

Son zamanlar magistral boru kamoarlarinin tikilmasinds iki
Vo tiggatl zavod polietilen ortiiklori daha genis totbiq edilir.

Ikigatl polietilen ortilyiin yerino yetirilmosi zamani yapis-
ganli qatin gokilmoasi tiglin polimer asasli termoarima kompozisi-
yalarindan, xarici gatin ¢okilmasi {igiin iso polietilen kompozisi-
yalarmdan istifado olunur. Ortiiyiin iimumi galinlig1 2,5-3,0 mm
togkil edir. Onlar ¢ox yiiksok keyfiyyat gostoricilorino malik
olurlar va zavod boru ortiiklorine géstarilon taloblars cavab ve-
rirlor. Belo ortiiklorlo boru kemorlarinin korroziyadan miihafi-
zosini 30 ildon artiq miiddatds tomin etmok miimkiindiir.
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Borularin tiggat zavod polietilen ortiiklori daha effektiv xa-
rici antikorroziya ortiiytidiir. Bu 6rtiik konstruksiyasi iki gatlidan
daha bir gatiin (iigiincii qat) - epoksid praymer gatinin olmasi
ilo forglonir. Epoksid gati ortiiylin polada yiiksok yapismasini,
suya Vo katod tobagalosmasine davamliligini tamin edir.

Ugqat 6rtiik Almaniyada islonmis vo XX asrin 80-ci illo-
rindon boru kamarlarinin tikintisinds totbiq olunur. Bu ortiik
konstruksiyasi bu giin do borularin zavod ortiiklarinin an genis
totbiq edilon noviidiir. Zavod soraitinds borularin izolyasiyasi
tocriibasinds daha bir yenilik polipropilen ortiiklorin islonmasi
Vo totbiqidir. Avropada polipropilen asash zavod boru ortiiklori -
istehsal edilon zavod boru 6rtiikli borularin hacminin 7-10%-ni
toskil edir. Polipropilen ortiiklor istiliys, mexaniki zorbaya, si-
x1lmaya va abraziv asinmaya yiiksok davamliligr ilo forglonir.

8.2. Izolyasiya-borudiizms islarinin yerina
yetirilmasi texnologiyalari

Magistral boru kemorlarinin tikilms soraitlorinin (dag, ba-
taglig, su maneolori, doniz dorinliyi, daimi donuslug v s.)
miixtolifliyi, habelo borularn forgli izolyasiya tsullari (tras,
tras-baza va zavod soraitlori) izolyasiya borudiizms islarinin do
miixtolif iisullarinin islonmosini sortlondirmisdir. Izolyasiya-
borudiizms islori iki tisulla yerina yetirilo bilor: birgo vo fordi
(ayrihigda). Birgs tisulda biitiin amaliyyatlar (boru sathinin to-
mizlonmoasi, izolyasiya, bitum-rezin méhkomlandirici gatin, qo-
ruyucu (sargi) va ya polimer ortiiyiiniin ¢okilmasi va izolyasi-
ya olunmus boru kemoarinin xandoays goyulmasi) bir texnoloji
axinda yerina yetirilir. Fordi tisulda avvalca izolyasiya ortiiklo-
rinin ¢okilmasi amaliyyatlari, sonra isa boru kamarinin xandaya
diiziilmasi yerina yetirilir. Bu tisulda borular ya zavod soraitin-
do, ya da trasa yaxin meydangalarda izolyasiya edilorak boru-
gaynag bazalarina daxil olur.
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8.2.1. Normal saraitlorda izolyasiya-borudiizma islarinin
yerina yetirilmasi texnologiyalari

Normal soraitlordo izolyasiya-borudiizmo islorinin hom
birgo (kompleks), ham da fordi tisullar: tatbiq olunur.

Keemis sovetlar birliyi arazisindo magistral boru kemarls-
rinin tikintisinds izolyasiya-borudiizma islorinin birgs tsulu
aparici usullardan biri oldugu tglin mistaqillik illarindo do
MDB o6lkalarinda, o ctimladon Azarbaycanda minlarlo kilometr
boru kamoarlari mohz bu tisulla insa edilmisdir.

Birgs iisulda izolyasiya-borudiizms islori asagidaki masin-
mexanizmlorlo komplektlogdirilmis izolyasiya-borudiizms ko-
lonu tarafindan yerino yetirilir: lentli asqr ils tochiz edilmis bo-
rudiizonlor, izolyasiya edon vo tomizlayici masin vo ya kom-
baynlar, boru kamarinin qurudulmasi va qizdirilmasi ti¢iin qur-
gular (havanin temperaturu manfi olduqda).

izolyasiya-borudiizms kolonuna daxil olan har bir masin
tizarino diison miioyyoan funksiyani yerino yetirir. Osas quras-
dirma va yiikgaldirma masini borudiizondir (sok. 8.3).

Izolyasiya-borudiizma islorinda borudiizonin vozifosi to-
mizlayici vo izolyasiya edici masmlart miisayiot edorok, boru
komorinin xondayas goyulmasidir.

Boru komorinin sathinin tomizlonmasi vo ona astar gatinin
(grunt) ¢okilmasi oziiyeriyan tomizlayici (mosalon, OM mar-
kal1) masimlarla yerina yetirilir. Boyiik diametrli boru kamorlari
ticiin OM-121, OM-1422 masmlardan istifado olunur. Bu ma-
silar boru sathini metal sotka vo ya gasiyicilarla (borunun oxu
otrafinda firlanmagla) tomizloyir. Astar gati ii¢iin bitum tutum-
dan verilorak lifli materialdan hazirlanmis zolagla boru sathina
yayilir, sonra tomizlayici masin boru sathino qurasdirilir vo bo-
runun sathi ils harakat edir.
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Sak. 8.3. TRYBERG markali borudiizan (Cin)

Boru komorino miihafizo gatinin ¢okilmasini izolyasiya
maginlar1 yerino yetirir. izolyasiya masmi da 6ziiyeriyan olub,
tomizlayici masin kimi boru sathi ilo horakoat edarok genis sop-
lodan bitum mastikan1 boru sathins yayir (sok. 8.4).

Boru kamorlarinin polimer lentlorls izolyasiyas: iigiin
eyni zamanda hom tomizlomo, ham do izolyasiyan: yerina
yetiron kombaynlar hazirlanmisdir.

Birgo tisulla izolyasiya-borudiizmo islori asagidak: ki-
mi togkil edilir. Bir xoatdo gaynaqg edilmis boru komari Xan-
dayin gasinda diiziiliir. Borudiizon diyircoklari olan asqu ile
(trolley asqis1) borunun sarbast ucunu galdirir (sok. 8.5).
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Sok. 8.4. Bitum-rezin miihafiza ortiiyiiniin ¢cokilmasi ii¢iin
ozilyeriyon izolyasiya masininin sxemi
1- makara; 2- mohdudlasdirict; 3- miihoarrik; 4- transmissiya;
5- idaraetms dostoklari; 6- sixic1 cihaz; 7- nasos; 8- harakatli takar;
9- gapag; 10- vanna; 11- biikiilon material (sarg).

Sak. 8.5. Trolley asqilar

Boru kamari hamin diyircaklara séykanir. Diyircokli asq-
larin olmasi borudiizonin eyni zamanda boru kemarinin hom
galdirilmasii va ham doa saxlanmasini tomin edir. Boru kamo-

247



rinin galdirilmis kanarina tomizlayici masin qurasdirilir. Masin
boru ilo harakat edarok onun sathini tomizloayir vo praymerin
¢okilmasini hoyata kegirir. Sonra izolyasiya masini iso qosulur.
O da borunun ucuna qurasdirilir vo yuxari qaldirilan tomizlon-
mis boru hissesing izolyasiya ortityii ¢okir. izolyasiya masinin-
dan sonra boru kamarinin artiq izolyasiya olunmus uc hissasini
saxlayan borudiizon onu xondoayin dibino yerlosdirir. Izolyasi-
ya-borudiizma kolonunun fasilasiz horokati ilo ardicil olaraq
boru kamarinin galdiriima, tamizlomo, izolyasiya va xandayin
dibina diiziilmasi tomin olunur (sok. 8.6).

Sak. 8.6. Boru kamarinin xandaya diiziilmasi

Qaldiriima va xandays diiziilma zamani boru kamari mii-
ayyan radiusla ayila bilor. Lakin bu ayilmas onun dayanigliginin
itmasina sobob olmamalidir. Bu, boru kamorinin diametrindon
asili olaraq borudiizonlarin say1, yiikgétiirmo gabiliyysti vo on-
lar arasindaki moasafa ilo toamin olunur. Bu parametrlor gabag-
cadan hesablanmalidir. Sok. 8.7-do birgo isulla dayanigh
gruntlarda vo hamar yerds izolyasiya-borudiizmas islori zamani
borudiizonlorin yerlosmo sxemi géstorilmisdir.
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Sok. 8.7. Miixtalif diametrli boru kamarlari ii¢iin birga iisulla
izolyasiya-borudiizma kolonunda borudiizanlarin v
masinlarin yerlosma sxemi
a) 530 mm; b) 720-820 mm; ¢) 1220 mm; d) 1420 mm;

B- borudiizon; 1Z (K)- izolyasiya masin1 (vo ya kombayn);
TM- tomizlayici magin; QM-quruducu magin.

Izolyasiya-boriidiizma islorinin fardi iisulunda izolyasiya
Vo borudiizma islori ayri-ayri vaxtlarda yerina yetirilir. Ovvalca
gaynaq edilmis boru komori tras soraitinds izolyasiya edilir vo
ya zavod soraitinds izolyasiya edilmis borular bir xatdo quras-
dirtlir. Sonra boru kemori xondok gasinda diiziiliir, daha sonra
iSo Xandaya endirilir (sok. 8.8).
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Sok. 8.8. Miixtalif diametrli boru kamarlori iigiin fordi iisulla
izolyasiya-borudiizma kolonunda borudiizanlarin
Va masinlarin yerlasma sxemi
a) 530 mm; b) 720-1020 mm; ¢) 1220-1420 mm;
B- borudiizan; QM-quruducu masin; TM- tomizlayici masin;
1Z (K)- izolyasiya masin1 (v ya kombayn).

Izolyasiya edilmis boru komorinin xondoyo diiziilmasi
onun sathinin zadalonmamasini tomin edacak todbirloro maksi-
mal doracada riayat edilmasi ila yerina yetirilmoalidir. Bu mag-
sadlo asagidaki az mexaniklosmis vasitalordon istifads edilir:
poliuretanla ortiilmiis vo ya pnevmobalonlarla tochiz edilmis
diyircokli asqilar; yumsaq qurasdirma lentlori (kantlar) (sok.
8.9). Bu vasitalorin boru kamari ilo tomasda ola bilocok metal
hissalari elastik materialdan olan araqatla tochiz edilir.

Tam izolyasiya edilmis boru kemari borudiizonlo yuxari
galdirilir, xandaya torof yerini doyismoklo layiha noqtasine dii-
zilir (sok. 8.10).
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Sok. 8.10. Miixtalif diametrli izolyasiya ortiiklii boru
kamarlarinin xandaya diiziilmasi sxemi
a) 720 — 1020 mm; b) - 1220 mm; c) — 1420 mm.
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Fordi sxemda boru kamari va ya onun miiayyan bir hissasi
kran-borudiizonlorlo galdirilir, xiisusi masimlarla onlarin sathi
tomizlonir, izolyasiya edilir vo xandok gasina diiziilir. Daha
sonra izolyasiya edilmis boru komori xondays endirilir. Belo
sxemdan torpagq islorinin vaxt etibari ilo gaynag-qurasdirma is-
larindan geri galmasi hallarinda da istifads olunur.

8.2.2. Dag soraitinds izolyasiya — borudiizma
islarinin yerina yetirilmasi

Dag massivlarinda boru kemarlarinin ¢akilmasi zamani is
soraitinin miirokkab olmasi onlarin tikilmo templorino vo eti-
barliligina tesir gostorir. Magistral boru kemarlorinin dagliq
orazilords ¢okilmasi zamani asagidaki miirokkabliklor rast goli-
nir: izolyasiya-borudiizms kolonuna daxil olan masin-mexa-
nizmlarin enis vo yoxuslarda islomasi zamani agsma ehtimallari;
dongalords gaynag tikislorinin gqirilmamas: ti¢iin boru kamori-
nin sart olmayan ayilmasini tomin edon hissalorin izolyasiyasi.

Dag soraitinds izolyasiya-borudiizmo islori axin tsulu ilo
hoyata kegcirilir. Xondayin hazirlanmasi, boru kamarinin tomiz-
lonmasi va izolyasiyasi, futerovkas: (zoruri hallarda), xendoya
diiziilmasi, tistiintin oks doldurulmasi ila bagli biitiin amaliyyat-
lar bir kompleksda va ya vahid bir axinda yerina yetirilir.

Mailliyi 10°-dok olan uzununa yamaclarda islor yerino yeti-
rilon zaman borudiizonlor barkidilmir (baglanmir) vo ya bir biri
ilo baglanmirlar. Boru kemari diiziilmozdan gabaq xandayin das-
cinqillt dibinds yumsaq qruntla ol ilo 10-15 sm galinliginda ha-
zirhq qati dizaldilir. Boru kamorinin diametrindon, dénmalorin
sortliyindon va trasin miirokkabliyindon asili olaraq izolyasiya-
borudiizmo islorinin miixtalif sxemlori va izolyasiya-borudiizma
kolonlarinin forgli komplektlogsmosi gobul edils bilar.

Mailliyi 10 — 20° olan uzununa yamaclarda diametri 820
mm-dok olan boru kamarlarinin tikilmasi zamani borudiizanlor

252



bir-bir ilo 28-30 mm diametrli troslarla (kanat) baglanir, izolya-
siya masini isa trosla borudiizons borkidilir (sok. 8.11).

Sak. 8.11. Mailliyi 10 — 20° olan uzununa yamaclarda
izolyasiya-borudiizms islori zamam mexanizmlarin
yerlasdirilma sxemi
a) — enisdo; b) —yoxusda.

Dag soraitindo mailliyin istigamoti tez-tez doyisdiyindon
izolyasiya islori hom asagidan yuxariya - yoxusda (sok. 8.11,
b), ham do yuxaridan asagiya — enisdo (sok. 8.11, a) yerina ye-
tirilir. Kolonun daga qalxmasi zamani boru kamari borudiizenlo
elo galdirilir ki, onun oxunun mailliyi izolyasiya va tomizloma
masinlari isloyan orazinin sathinin mailliyindan az olsun. Bu,
tomizlomo va izolyasiya masinlarinin boru ila harokatini asan-
lagdirir. Trasin sort dik yerlorinds tomizlomo masini B: borudii-
zonindoan agilaraqg, trosla B2 borudiizanina barkidilir.

20°%-don boyiik uzununa yamaclarda diametri 820 mm-dok
olan boru kamorlarinin tikilmasi zamani izolyasiya-borudiizmoa
islorinin yerina yetirilmasi ti¢iin iki sxem méveuddur:

e Dborudiizonin fasilosiz yerdayismasi ilo boru kemarinin
izolyasiyas1 vo Xondaya diiziilmasi;
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e Dborudiizonin fasilolorlo yerdayismasi ilo boru kamari-
nin izolyasiya edilmasi va xandayas diiziilmasi.

Birinci sxemds borudiizonlor bir-biri ilo timumi sokilda
baglanir (barkidilir), ikinci halda barkidilmir.

Borudiizonin fasilalorlo yerdayismasi ilo boru kemorinin
izolyasiya edilmasi vo Xondays diiziilmasi sxemi sok. 8.12-da
gostorilmisdir.

Sak. 8.12. Mailliyi 20°- don ¢ox olan yamaclarda
izolyasiya-borudiizms islori zamam
mexanizmlarin yerlasdirilma sxemi

Boru kemari bir-birina baglanmayan Bi, B2, B3 vo B4 bo-
rudiizonlori ilo xondays diiziiliir. T traktoru birinci B1 borudii-
zonini dartir, onun ardinca (3-4 m moasafads) masinin asmamast
mogqsadils trosla sigortalanan TM tomizlayici galir.

Tomizlayici maginin ardiyca Bi1 vo B2 borudiizonlori ara-
sindakit mosafoys borabor masafods (3-4 m) B2, ondan sonra
homin mosafodo B3 vo Ba borudiizonlori golir. IM izolyasiya
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masinini agmagdan sigortalamagq ti¢iin o, trosla B4 borudiizoni-
no baglanir.

Mailliyi 28-30° olan yamaclarda boru kamarinin izolyasi-
ya Ortiiyiiniin zodalonmalardan gorunmasi ti¢iin onun agac rey-
kalarla futerovkasi tatbiq edilir. Futerovka izolyasiya-borudiiz-
mo kolonunun harakati istigamatinds boru kamarinin xandaya
diiziilmosi zamani yerina yetirilir.

Boru kamarlarinin izolyasiya islori zamani amok tutumunu
azaltmaq mogsadilo polimer lentlorindan istifads olunur. izol-
yasiya materiali kimi istifado olunan 0,3 mm galinlight polix-
lorvinil lentlor boru kamorinin sathins izolyasiya masmnlari ilo
cokilir.

Trasin miirokkab, xiisusilo sildirim sahalarinds izolya-
siya-borudiizmo islori fordi tsulla yerino yetirilir. Bu za-
man zavod soraitinds vo ya yarimstasionar bazalarda izol-
yasiya edilmis borular trasa gotirilir. Izolyasiya-borudiizma
islorindo asag1 mohsuldarliq arazinin miirokkab relyefi, ver-
tikal vo horizontal ayilmalorin ¢oxlugu, enis vo yoxuslar,
bu sobablordan borudiizonlarin, masin-mexanizmlorin mii-
rokkob manevr etmolori noaticasindo kolonun isinds bas ve-
ron gecikmoloarlo baglidir. Digar torafdan, bu rayonlarda ya-
gan yagislar qrunta o dorocads hopur ki, agir texnika, xiisu-
son asqisinda 35-45 t yiik dasiyan borudiizonlarin darin pal-
¢1qda harokat etmosi boyiik ¢otinliklor toradir.

Borularin bazada izolyasiyas1 zamani izolyasiya-boru-
diizma islorinin fordi iisulundan istifado edilir. izolyasiya-
borudiizma kolonu boru kamarini xandays diizmadon miiay-
yan mosafado izolyasiya islorini icra edir. Sonra borudiizon-
lor geriya gayidaraqg izolyasiyali kamori xandays diiziirlor.
Borudiizmo prosesi 4 giiclii borudiizonlo (Yaponiya istehsa-
11 olan “Komatsu” borudiizanlari ila) “keg¢id tisulu” ila ha-
yata kegirilir (sok. 8.13).
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Sok. 8.13. izolyasiya olunmus 1420 mm diametrli boru
kamarinin kegid iisulu ilo xandaya qoyulmasi sxemi

Bu tisulda borudiizonlor iki mangada qruplasirlar: birinci
manga boru kamorini yerdon galdiraraq xondaya torof horokat
etdirir; ikincisi isa onu xandayin dibins diiziir. Bosalan 4 boru-
diizoni 3 borudiizenindan 6no kegarok, 15 m mosafods dayanir
Vo yikii gobul edir; bundan sonra 2 borudiizeni 1 borudiizenin-
don 6no kegir vo 15 m mosafodo durarag boru kamorini yerdon
0,3-0,4 m hiindirliys galdirir. Qeyd etmok lazimdir ki, belo
tisulda borudiizonlor dayaniqliligin saxlaya bilir.

8.2.3. Bataqhq soraitinds izolyasiya-borudiizma
islarinin yerina yetirilmasi

Batagliglarda vo batagliqlagsmis orazilordo magistral boru
komorlorinin tikilmoasi zamani izolyasiya-borudiizmo islorinin
yerina yetirilmasinin 6ziino moXsus xisusiyyatlori vardir. Bu
xususiyyatlor izolyasiya-borudiizma kolonunun arazidon kegdi-
nin ¢oatinliyi, oksor hallarda bu magsadls digar texnologiyalarin
tothiginin tolob olunmasi ilo slagadardir. Ona géro do bataglig-
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larda izolyasiya-borudiizms islorinin qisda yerino yetirilmasi
mogsadouygun hesab edilir. Batagliglarda boru komorlarinin
yayda tikilmasi zamani asas masalo tokco boru kamarlarinin
xandaya diiziilmasi ilo bagli ¢atinliklorlo bitmir; layiho vaziy-
yatindo diiziilmiis boru komorinin suda yerini doyismomasi
tictin onu hom da barkitmak lazim galir. Bels ki, igarisi doldu-
rulmamis boru kamoari su ila dolu xandokds miisbat izmo gabi-
liyyati olds edir.

Izolyasiya-borudiizmos islori iki iisulla yerino yetirilir: fordi
Vo birgoe. Fordi tisulda svvalca xandok gazilir, sonra oraya boru
komori diiziliir. Birgs tisulda xondayin gazilmasi vo boru ko-
morinin diiziilmoasi eyni zamanda yerins yetirilir.

Fordi iisulda hazirlanmis xondoys boru kemorinin diiziil-
mosi dord sxem {iizra yerins yetirilo bilor: 1-ci sxem — boru ko-
moarinin dartilmasi; 2-ci sxem — boru komarinin sonradan Xan-
dayin dibins dalmasi; 3-cii sxem — ballastlagdirilmis boru ko-
moarinin pontonlar tizorinds tizmasi; 4-cii sxem — boru kKamari-
nin gabagcadan hazirlanmis xondok- kanalla diiziilmasi.

1-ci sxemda boru kamari batagligin yaxinliginda yerloson
quru orazidoki bazada miiayyan uzunluga malik pletlor soklin-
do gaynaq edilir, sathi izolyasiya gat1 ilo ortiiliir, tizarina guqun
Vo ya beton yiiklor asilir va sualt1 xondayin dibi ilo oks sahilds
borkidilmis bucurgad vasitasilo dartilir.

2-ci sxemds yiik asilmamis vo 6n konarina tixac gaynaq
edilmis hazir pletlor borudiizenlorlo sualti xondokdo dartilir.
Pletin quruda galmis kenarina névbati plet gaynaq edilir vo bu
proses davam etdirilir. Biitiin pletlor diiziildiikdon sonra boru
komari su ilo doldurulur (neft komorloari iigiin) vo ya ona yiik
(vo ya pontonlar) astlir.

3-cii sxemdo izolyasiya edilmis va yiiklor asilmig boru ko-
mori bataqligda pontonlar iizarinds tizorak, Xoandayin oxu iizari-
na gatirilir, sonra pontonlarin ardicil agilmasi ilo Xondayin dibi-
na endirilir.
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4-cii sxemda boru kamorinin pletlori diiziilms yerino gazil-
mis vo su ilo doldurulmus xiisusi xondok-kanallarla gatirilir.

Batagliglarda va ifrat sulagsmis arazilordoa boru komorlori-
nin birgs tsulla ¢okilmasi, bir qayda olaraq qis dévriinds, yani
batagliglar kifayat dorinlikdo dondugda agir insaat texnikasinin
kecidi ti¢iin imkan yarandigda miimkiin olur.

Batagliq vo sulasmig yerlordo boru komarlorinin sotho
galxmamasi tigiin onun borkidilmosi miixtolif tisullarla yerina
yetirilir: boru komarino domir-beton yiiklorin asilmasi, boru
sathinin tam betonlanmasi, koamarin ankerla barkidilmasi, sinte-
tik materialdan istifado etmoklo kamarin torpagla ballastlasdi-
rilmasi va s.

Boru komorlorinin tizarina asilmis domir-beton yiiklor
miixtolif konstruksiyali olurlar. ki domir-beton blokdan ibarot
yiiklor daha somarali hesab olunur (sok. 8.14).

Sak. 8.14. 1420 mm diametrli boru
kamarina damir-beton yiikiin
qurasdirilmasi sxemi
1- domir-beton yiiklor; 2- miihafizo araqati;
3- izolyasiya edilmis boru kamoari.
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Yaharsokilli domir-beton yiiklor torf layinin galinligi xon-
dayin darinliyindon ¢ox olmadig: hallarda, layiha doarinliyinds
diiztilmiis boru kamarinin diizxatli hissalarinin ballastlanmasin-
da istifads edilir. Beton yiiklor boru kamorlarinin trasimin ba-
tagliglardan kegidlorinin diizxatli vo dénma yerlarinds tatbiq
edilir.

Mexanizmloarin mohsuldarliginin vo domir-beton yiiklorin
asilmasi templorinin artirilmasi tigtin boru kamarinds yiiklorin
grup paylanma iisulu tatbiq olunur. Boru kamoarinin ayilma so-
raitindan asili olaraq grupda ytikloarin buraxila bilon say1 codval
8.2-do gostorilmisdir.

Cadval 8.2
Boru kamarinin ayilma saraitini nazars almagla
qrupda yiiklorin sayr

Boru kamoarinin Yiik 1
olgtlori (diametri vo | Qrupda yiiklarin Uk gruplart f
divarinin galinhigr), say1, odod arasindaki masato,

mm m
1020x11 17 31
1020x14 17 36
1220x14 21 28
1220x16 20 31

1420x17.5 32 33
1420x20.5 30 37

Boru komorlorinin batagliglarda ¢okilmoasi zamani onlarin
xandays ankerlarlo barkidilmo tisulu da genis tatbiq edilir. Belo
barkidilmoa metal zolagla (komor-xomut) baglanan iki ankerdon
ibaratdir (sok. 8.15).
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Sok. 8.15. Boru kamarinin vintli ankerls barkidilmas sxemi
1- anker; 2- tigqath araqat; 3- xomut; 4- futerovka araqati.

Batagliglarda boru komorlarinin barkidilmasi iigiin anker
qurgularmdan o zaman istifads olunur ki, grunt ankerin normal
islomasini tomin etsin. Boru kemarlarinin anker qurgulan ils
barkidilmasi prosesi asagidaki omoliyyatlardan ibaratdir:

e anker qurgusunun yerinin geyd edilmasi;

e Dborunun hor iki torafindo ankerlorin xondayin dibino
burularaq barkidilmasi;

e aragatin, futerovka materialinin vo borkidici komorin
(xomutun) boru kamoarinin {izarine gqoyulmas;

e xomutun ankerlora gaynaq edilmosi;

e xomutla ankerlarin birlasmo yerlarinin izolyasiya edilmasi.

Ankerlorin xondayin dibina burulmas: bataqliq traktoruna
gosulan xiisusi VAQ-101, VAQ-202 qurgular ils yerino yetirilir.
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8.3. Zavod saraitinda izolyasiya edilmis borulardan
boru kamarlarinin qurasdirilmasi
Va xandays diiziilmasi

XX asrin sonu vo XXI asrin avvallorinds alds edilon bo-
yiik nailiyyatlordan biri do boru kamorlarinin tikilmasinds za-
vod soraitinds izolyasiya edilmis borularin tatbigi olmusdur.
Buna boru istehsal edon zavodlarin giicliniin artmasi va yeni
izolyasiya materiallarinin istehsali tokan vermisdir.

Ayri-ayr1 borular vo ya seksiyalar boru xsttino gaynag
edildikdan sonra gaynaq tikislori izolyasiya edilir. Tras sorai-
tinda tikislorin izolyasiya edilmasi {iciin “iZ” markali izolyasi-
ya komplekslarindan istifads edilir. Bu zaman tikislorin tomiz-
lonmoasi, praymerlonmosi (astar gatmin vurulmasi) va izolyasi-
yasi1 hoyata kegirilir (sok. 8.16).

<36m _ 36m

- >

o 36m . 36m . _36m

——

¥ A iz, B P, Py By T T

s

B B.D.b  Bb DB F

T2m

Sok. 8.16. “iZ” markah izolyasiya komplekslari ilo
trasda qaynaq tikislarinin izolyasiya edilmasi sxemi
T1 vo T2 — tomizloyici masinlar; P1 vo P, — praymer
¢okon masinlar; B1 vo B2 — boru diizanlar.

Sonra isa boru koamori izolyasiya ortiiyliniin mexaniki zo-

dolonmodoan gorunmasi sortilo trolley asqilarmin komayi ilo
xandayas diiziliir.
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Zavod izolyasiyali borularla boru komarlarinin tikilmasi
zamani qaynag-qurasdirma islori iki sxem iizro hoyata kegirilir
(sok. 8.17):

I sxem. Zavod soraitinds izolyasiya edilmis borular bo-
ru-gaynaq bazasina gotirilir, orada onlar iki va ya ii¢ borulu
seksiyalarda qaynaq edilir, sonra bu seksiyalar trasa dasinir
va boru kamarinin xottina birlasdirilorak gaynaq olunur.

Il sxem. Zavod soraitinds izolyasiya edilmis borular
bilavasita trasa dasinir vo boru kemarinin xattina birlasdiri-
larak gaynaq edilir.

Izolyasiyali boru kemorinin xondays goyulmas: asagi-
dak1 iki sxemdon biri tizroa yerino yetirilir:

I sxem. Tam izolyasiyali (qaynagq tikislori daxil olmag-
la) boru kamori borunun diametrindon asili olarag 3 vo ya 5
borudiizan vasitasilo zolaq tizarinds borudiizenin oxu boyu
0,5-0,7 m hiindirlitys qaldirilir, xondays torof yeri doyisdi-
rilorok layiho voziyyatinds xondays qoyulur (sok. 8.17, a).
Bu zaman islor fasilasiz yerins yetirilir.

Il sxem. Izolyasiyali boru kemori 6 vo ya 8 boru dii-
zonlo borudiizenin oxunun zolag: tizorindo 1,2—1,4 m hiin-
dirliys qaldirilaraq tikislor tomizlonir vo qaynaq edilir
(sok. 8.17, b). Bu zaman borudiizma islori dovrii olaraq ye-
rino yetirilir.

Zavod soraitinds izolyasiya edilmis borularin istifade-
sinin somoaraliliyi onlarin daginmasi vo tikintisinin biitiin
marhalalarinde mexaniki zarbalardon gorunmasi iizro qoyu-
lan toloblors ciddi riayat edilmasindon asilidir. Bu moagsad-
lo asqilardan, traverslordan, tutgaclardan, yumsaq kanatlar-
dan (lentlor) va s. istifads olunur.

Boru komori layiha voaziyyatinds diiziildiikdon sonra
xandak gruntla oks doldurulur.
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Sok. 8.17. izolyasiyah boru kamarinin xandays diiziilmasi
a) I sxem iizra; b) II sxem lizrs; I, Il, 11l — uygun olaraq 1020,
1220 va 1420 mm diametrli boru kemorinin diiziilmo sxemlori.

263




Izolyasiya-borudiizms islorinin mexaniklosdirilmasi vo za-
vod soraitinds izolyasiya edilmis borulardan istifade olunmasi
izolyasiya-borudiizms kolonunun isinds yiiksok mohsuldarligin
aldo edilmasinds miihiim rol oynamisdir. Bels ki, boyiik dia-
metrli (1220-1420 mm) boru kamarlarinin tikintisinds izolyasi-
ya-borudiizms kolonunun mohsuldarligi 600 — 850 m/névbays
catmisdir.

8.4. Izolyasiya-borudiizmos islorinin keyfiyyatino nozarat

Magistral boru kemarlorinin etibarliligi vo tohliikasizliyi
hom do izolyasiya-borudiizms islorinin keyfiyystino nozarotdon
asilidir. Bu noazarat hom izolyasiya materiallarini, hom onlarin
hazirlanmasi prosesini, ham do biitiin izolyasiya-borudiizms is-
lori kompleksini ohats edir.

Boru komorlorinin korroziyadan miihafizo edilmasi ticiin
totbiq edilon materiallarin texniki pasportu olmalidir vo oradaki
gostaricilora asasan onlarin keyfiyyatino vo texniki talablora
uygunluguna nozarat edilmolidir. Tk névbads izolyasiya mate-
riallarinin saxlanilma vo nagl olunma soraiti yoxlanilir.

Ikinci morhalo — amaliyyat marholasidir. Izolyasiya ortiiyii
layihoyo, mévcud normalara, tolimatlara vo TN vo Q-nin talob-
lorino cavab vermolidir. izolyasiya ortiiklori boru kemarinin
sathino segilmis texnologiyalar osasinda mexanik-lasdirilmis
usulla gokilir.

Izolyasiya-borudiizmo prosesi yerino yetirilon dévrda: bo-
ru kamorinin sathinin tomizlonmasina; kamorin xandays diiziil-
mosi zamani astar vo izolyasiya gatinin ¢okilmasina vo gorun-
masina; agirlasdirict yiklorin goyulmasina; anker qurgularinin
qurasdiriimasina; boru kamarinin xandayinin oks doldurulmasi-
na vizual baxis hoyata kegirilir.

Boru kamoarinin sathinin tamizlonmasini yoxlayan cihaz-
lara misal olarag UKSO-1 cihazin1 gostarmak olar. Bu cihaz
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tomizlayici masinda qurasdirilir. Boru kemoarinin tomizlonmis
sathi metal parlagligi olan boz rangds olmalidir.

Izolyasiya ortilyii cokilmozdon gabag astar gruntunun vo
bitum mastikasinin hazirlanmasi, dozalanmasi va nazards tutu-
lan komponentlarin slavs edilmasi gaydalarina nozarot edilir.

Boru kamoarina izolyasiya qati ¢akilon zaman: ortiiyiin bii-
tovliyii, galinligi, yapisqanliq qabiliyyati (adigeziya), gatlarin
say1, dartilma doroacasi, méhkamlandirici vo sargi materiallari-
nin konarlarinin bir-birini 6rtmasi va s. yoxlanilir.

Izolyasiyanim keyfiyyatino nozarat cihazlar1 yaranan prob-
lemlori vaxtinda askar etmoays vo aradan galdirmaga komok
edir.

Hazirda izolyasiya ortiiyiinds bas veran zodolarin agkar edil-
mosi tiglin bir sira 6lkalords ¢oxlu cihaz va todbirlor kompleksi
hazirlannmsdir. Misal olarag, totbiq edilon ANTPI 200 vo BEN-
DER RUSSLAND komplekslorini gostara bilarik (sok. 8.18).

PRRBRC LT ¥ H

Sak. 8.18. izolyasiyamn keyfiyyotino nazarat cihazlar
a) — ANTPI 200; b) - BENDER RUSSLAND.
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Izolyasiya ortiiyiiniin keyfiyyatino hom qurasdirma, hom
do istismar prosesinds nazarst edilmolidir. ©gar izolyasiya islo-
rinin keyfiyyati taloblora cavab verirss, 0, konstruksiyanin eti-
barli miihafizasini tomin eds bilir. Keyfiyyatsiz izolyasiya —
tokca itkilara deyil, hom do slava xarclars yol agir.

Nozarat-yoxlama cihazlar fasilosiz olaraq miihafizo 6rtiik-
lorinin miigavimatine nazarst edir, miigavimat verilon haddan
asag1 diisdiikdo miivafiq molumat verirlor.

Cihazlarin osas xiisusiyyatlori onlarin kompakt olmast,
signal generatorunun giicii vo selektiv gobuledicinin yiiksok ax-
taris hossashigidir.

Bu cihazlar miiasir element bazasinda (mikro-prosessor-
lar) hazirlanmigdir va -20°C-don +40°C-dok temperatur diapa-
zonunda va nisbi riitubatin 80%-don ¢ox oldugu hallarda (20
°C temperaturda) istismar olunurlar. Yerinoa yetirilmis izolyasi-
ya-borudiizms islorinin keyfiyyoti daha ¢ox ilin faslindon vo ot-
raf miihitin temperaturundan asilidir. Payiz-qis movsiimiinda
izolyasiya-borudiizms prosesinds boru kamoarinin, astar gruntu-
nun, bitum, rulon vo sargisokilli izolyasiya materiallarinin qiz-
dirilmast tigiin temperatur rejimino miitlog riayat olunmaldir.
Otraf miihitin manfi temperaturu soraitinds izolyasiya ortiiklori
boru kemearinin qurudulmas: vo 15°C-don az, 50°C-don ¢ox ol-
mamaq sarti ilo qizdirilmasindan sonra ¢okils bilar.

Zavod soraitinds izolyasiya edilmis borularin istifadasi za-
mani: yikloma-bosaltma amaliyyatlarina; anbarlama soraiting;
tomizlomo, qurutma, gaynaq yerlorinin qizdiriimasi, onlara as-
tar gatinin va izolyasiya ortiiyiliniin ¢okilmasing; zavod izolya-
siyasinda bas veron zadalonmoalarin barpa keyfiyyatina nozarot
edilir. Izolyasiyali borularin bosaldilmasi va yiiklonmasi xiisusi
vasitalorlo (tutgac, yumsaq kanat vo s.) tochiz edilmis mexa-
nizm vo ya traverslorlo yerino yetirilir.

Zavod va ya baza soraitinds izolyasiya edilmis borularin
gaynaq tikislorinin tomizlonmasi, onlara grunt va izolyasiya
gatlarinin gokilmasi do mexanizmlarls yerino yetirilir.
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Boru kamarlarinin tikislorinin qurudulmast vo qizdiril-
masi tigiin zavod izolyasiyasina zarar yetirmoyan qizdirici-
lardan istifado edilir.

Qaynaq birlosmalorinin mexaniklosdirilmis vo ya ol
asulu ilo polimer lentlorlo yerina yetirilon izolyasiyas: asa-
gidaki texnoloji taloblora gora yoxlanilir: lentin dartilmasi,
¢okilon gatlarin sayi, zavod izolyasiyasinin iistiino kegidin
Olclisii (istiine kegmo moasafasi), ortiiylin yapisqanhigr vo
biitovliiyi.

Lentin zavod izolyasiya Ortliyliniin stiinii 6rtmasi 75
mm-don az olmamalidir. Boru kemorinin izolyasiya edilmis
hissasi islarin tohvil-taslimindon sonra xondays endirils bi-
lor. Bu zaman xondoyin biitiin parametrlari (doarinliyi, eni,
dibinin planlanma keyfiyysti, divarlarinin mailliyi vo s.)
yoxlanilir.

Izolyasiya-borudiizmo islori fordi iisulla yerino yetiri-
lon zaman da izolyasiya olunmus boru koemarinin xondaya
goyulmasi iigiin yumsaq kanatlardan istifado olunur. Zavod
izolyasiyali borulardan qurasdirilmis boru komori yumsaq
kanatlar vo ya troller asqilar1 vasitasilo xondoyo diiziiliir.
Bu zaman qaynaq tikislorindo izolyasiyanin qorunmasina
diqgoat yetirmok lazimdir.

Oks doldurmadan sonra boru kamorinin izolyasiya or-
tilylinlin voaziyyatino nazarat yoxlanisi kegirmok {i¢iin zodo
(defekt) askarlayan cihazlardan istifads olunur.

Boru komorinin tikintisi basa ¢atan hissalorinds (boru
kamorinin tizarinin oks doldurulmasindan azi 2 hafts sonra)
katod polyarizasiyas: isulu ilo izolyasiyanin vaziyyatinin
100%-lik nozarati hoyata kegirilir.

Carayan monbayinin va 6lgii cihazlarinin nazarat edilon
boru kamari hissasina gqosulmasinin sxemi sok. 8.19-da gos-
torilmisdir.
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Sak. 8.19. Carayan manbayinin v élg¢ii cihazlarinin
nazarat edilon boru kamari hissasing
qosulmasinin prinsipial sxemi
1- nozarat edilon boru kamorinin izolyasiya
olunmus hissasi; 2- borunun izolyasiya edilmomis konart;
3- tonzimloyici reziztor; 4- birlosdirici naqil;

5- ampermetr; 6- sabit coroyan monboyi;

7- millivoltmetr; 8- mis-sulfat miigayiss elektrodu;

9- miivaqqati torpaglama.

Izolyasiya ortilyiiniin voziyyati polyarizasiya enerjisinin
glicii vo boru-torpaq potensiallar farginin dayisilmasi ilo qiy-
motlondirilir. Polyarlagsma manbayinin zancirinds carayanin yol
verilon giicii izolyasiyanin ndviindon, nazarst edilon hissanin
uzunlugundan, borunun diametrindon vo divariin qalinhigin-
dan asili olaraq toyin edilir.

Uzunlugu 4-50 km olan boru kemari hissasinin izolyasiya-
sinin vaziyyati potensiallar farqi ilo giymatlondirilir: 0,5 V-dan
az oldugda — yaxsi, 0,4-0,5 V oldugda — kafi, 0,4 V-dan az ol-
duqda geyri-kafi hesab edilir.
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Qeyd edildiyi kimi, yer sothinds vo ya yeriistii variantda
¢okilon boru kemarlarinin atmosfer korroziyasindan miihafizo
edilmasi lak-boya, siiso-emal vo metal ortiiklorlo vo ya konsis-
tentli siirtgii yaglarindan olan ortiiklorlo yerino yetirilir. Lak-
boya ortiiklorinin iimumi galinligi 0,2 mm-dan, biitovliyi — ga-
linliga gora 1 kV-dan az olmamalidir.

Lak-boya ortiiklorina nazarst olunmas: asagidak: kimi ye-
rina yetirilir: ortiiyiin qalinligt MT-41NTs tipli galinliq 6lgan
cihazla, biitovliyl iso LKD-1wm tipli vo ya «Krona-1R» tipli qi-
gileimli defektoskopla yoxlanilir. 12.7. Siise-emal ortiiklorin
galinligi 0,5 mm-dan az vs biitdvlilyli — galinliga 2 kV-dan az
olmamalidir.

Stise-emal ortiiklorina nozarst olunmas: da yuxarida geyd
olunan cihazlarla yerina yetirilir.

Boru keamoarlarinin konsistentli siirtgii yag: ilo izolyasiya
edilmasi todbirlori havanin  temperaturunun monfi 60°C-dan
asagi, boru komorinin istismar temperaturunun iso miisbat
40°C-doan yuxar1 olmadig: arazilords totbig edils bilor. Konsis-
tentli siirtgli yagindan olan ortiiklorin torkibi ¢akisinin 20%-i
PAK-3 va ya PAK-4 aliiminium pudrasi olmag-la galinlig: 0,2-
0,5 mm hadlorinds olmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qaynag-qurasdirma iglori Kimi
izolyasiya-borudiizms islori do ciddi nazarst tolob edir, ¢iinki
izolyasiyanin pozulmasi va ya zadslonmosi boru metalinin kor-
roziyaya moruz galmasina va onun istismar etibarliliginin asagi
diismoasina sobab olur.
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IX FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ TOBIi
VO SUNI MANEOLORDON KECIDLORI

9.1. Magistral boru kamarlarinin kegidlarinin
tasnifati va tarkib hissalari

Owvalki bolmalards geyd edildiyi kimi, magistral boru
kamorlarinin trasi bir sira tabii va siini maneslorlo kasisir. Ma-
gistral boru kamorlori goxsayli tabii vo siini maneslardan: ka-
nallar, ¢aylar, avtomobil vo domir yollari, dag soraitinds iso
yargan vo sildirimlardan kegir. Belo manealor kegidlor adla-
nir. Kegidlorin tikilmasi {i¢iin miixtalif tisullarin vo boru Kko-
moarlarinin konstruktiv sxemlorinin totbig edilmasi talob olu-
nur. Boru kemarlarinin kegidlorinin miixtalif hallori va vari-
antlart movcuddur: sualti, xandoksiz, yeriistii (foza kegidlori)
c¢okilis, tunelds ¢okilis va s.

Boru kamarlorinin kegidlorinin tikilmasi ti¢iin ¢oxlu tisul-
lar méveuddur. Har bir konkret halda iisulun vo ya konstruksi-
yanin secilmasi kegidin soraiti vo ona qoyulan texniki, igtisadi,
ekoloji va s. toloblars asaslanmalidir.

Boru komarlorinin maneslordon kegidlorinin asagidaki
osas usullar1 vardir;

1. Xandak iisullart: gruntda, kanalda, goruyucu kojuxda;
xtsusi doldurma ilo qoruyucu tavalar altinda; beton ortiiklorlo
vo s. Usulun totbiginin mohdudiyyatlori sirasina tikinti dovriin-
do torpagin mohsuldar gatinin va gruntun strukturunun pozul-
masi, kasisan obyektlora tasirlorinin ¢oxalmasi aiddir.

2. Xandaksiz iisullar: dolmo; sixigdirma; horizontal gazi-
ma; maili istigamotlonmis qazima; tunel kegidi. Usulun tatbi-
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ginds mahdudiyyatlor: kegidin uzunlugunun ¢ox da boyiik ol-
mamasi va geoloji soraitlordon irali goalon ¢atinliklor.

3. Yeriistii (faza) kegidlar: yikiinii 6zii dasiyan; dayaqlar
tizorindo; asili kegidlor; tokmads vo ya diger goruyucu gatda.
Bu iisulda kegid xarici tosirlora moruz galir.

4. Su hévzasinin dibinda mexaniki miihafiza ilo va ya
miihafizasiz kegidlar: kegidin gomilarlo, yakorlarla, baligeiliq
oamoliyyatlari ilo tomaslardan gorunmasi tomin edilmalidir.

Magistral boru kamorlarinin kegidlorinin icras1 daha ¢ox
mosuliyyat tolob edon saholordir. Belos ki, bu sahalordo tomir
islorinin goriilmasi va négsanlarin aradan galdiriimasi miiayyan
cotinliklorlo miisayist olunur. Ona géro do boru kemarlorinin
kecidlorinds divariin qalinligi daha boyiik olan borulardan is-
tifado olunur va boru kemarlarinin hamin hissalori ¢ox giiclon-
dirilmis izolyasiya ilo miihafizo edilir.

Maneslorin ndviindon asili olaraq biitiin kegidlor, asason
i¢ qrupa boliniir: yerala, yeriistii, va sualt.

9.1.1. Boru kamarlarinin yeralt1 kecidlari

Boru komoarlarinin tikintisinda ciddi manealordon biri av-
tomobil vo domir yollaridir. Boru kamarinin yollarla kasisma
bucagi, bir gayda olarag 90° olur. Boru kemoarinin yolun tok-
mosindan kegidina yol verilmir.

Avtomobil vo domir yollarindan yeralt1 kegidlor, bir gayda
olaraq birxatli, diametri boru kamorinin diametrindon 200 mm
boyiik olan xiisusi kojuxdan (patron vo ya futlyar) kegirilmoklo
tikilir (sok. 9.1). Futlyarin uclari, i¢ino su diismasin deys dol-
durucu (masalon, bitumlu kondirla) ilo hermetik baglanir.

TN va Q-ya goro biitiin kateqoriyali yollar {igiin boru ko-
moarinin avtomobil vo domir yolundan kegan hissasinin qoruyu-
cu futlyarda (kojuxda) qurasdiriimasi nazards tutulur (sok. 9.2).
Kojux - asas boru kemarinin xarici yiiklorden, o ciimlodan ke-
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¢on nogliyyatdan, grunt sularindan, azmis caroyanlardan miiha-
fizo edilmasi li¢iin nozoardo tutulur.

Sak. 9.1. Boru kamarinin damir va avtomobil yollarindan
yeralti kecidinin tikilmasi

Sok. 9.2. Boru kamarlarinin futerovka edilmasinin sxemi
a-futerovka olunmus boru kamari; b- futlyardan kegirilmis
borunun en kasik goriiniisii; 1-futlyar; 2-istigamotlondirici

halga; 3-boru kemori; 4- miihafizo gati;
5-bolt birlogmasi; 6- taxta reyka.
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Futlyarin konarlar1 asagidaki masafalords olmalidir:

a) boru kamarinin domir yolu kegidinds qurasdirilmasi za-
mani: konar yollarin oxundan — 50 m, lakin maili tokmoanin da-
banindan az1 5, yamacin qasindan 3, Konar suayirict qurgudan
(kiivet, dag kanal1 va s.) 3 m mosafado;

b) boru kamoarinin avtomobil yolu kegidinds qurasdiriima-
S1 zamani torpaq gatinin gasmdan 25 m, lakin tokmanin daba-
nindan az1 2 m mosafada.

Sak. 9.3-da boru komarlarinin avtomobil va domir yolla-
rindan kegidlorinin sxemi gostarilmisdir.
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Sak. 9.3. Boru kamarlarinin avtomobil va domir yollarindan
yeralt1 kecidinin sxemi
1- kiplosdirici; 2- konarlasdirict boru; 3-sam borusu; 4- goruyucu
futlyar; 5- dayaqlar; 6- kenarlasdirici quyu; 7- boru kamori;
H- futlyarin basdirilma dorinliyi; a- goruyucu futlyarin
sorhaddi; b- sam borusunun avtomobil yolunun
torpaq Oziiliiniin qasindan olan mosafasi.

Kojuxlar domir yollar1 kegidlorinds rels dabanindan azi 2,

avtomobil yollarinda iss yol 6triiyiiniin sathindon 1,4 m dorin-
likdo basdiriimalidir. Bu zaman basdiriima darinliyi kojuxun

273



iist sathindan hesablanir. Kojuxun diametri boru kamarinin dia-
metrindan asili olaraq asagidaki ifads ilo hesablanir:
D3

= 0,9-D,—-85

Dy, (9.1)

Istonilon halda futlyarin diametri boru kemorinin diamet-
rindon az1 200 mm ¢ox olmalidir.

Magistral gaz kemorlorinin patronlart sorucu sam borulari,
neft kamarlori iso nazarst quyularina dogru goza arxlari ils toc-
hiz edilir.

Iri caylarmn sahillorinde domir va avtomobil yollarmin hor
iki torafinds va xiisusi zonalarin sarhadlorinds (yasayis monta-
golarinin, yangindan tohliikali obyektlorin) baglayici armaturlar
(styirtmalor, kranlar) qurasdiriimalidir.

Horakotin intensivliyindan, yolun kateqoriyasindan, boru
komarinin diametrindan, qrunt saraitindon asili olaraq boru ko-
morlarinin avtomobil vo domir yollarindan kegidlori ham agiq
(xondok gazmagla), ham do xondoksiz (gapali) tsulla yerino
yetirilir. A¢iq tisulda nagliyyatin harokoti tam dayandirilir, xon-
dok gazilir vo boru koamorinin kojuxdan kegirilmis hissosi bas-
dirilaraq oks doldurulur; gapali iisulda isa kojuxun qurasdiril-
mas1 nagliyyatin horokoti mohdudlasdiril-madan - xondoksiz
usullarla yerino yetirilir.

Kegidlarin agiq tisulla tikilmasi zamani is sahasi miivaqQe-
ti hasara alinmali vo miivafiq xabardaredici vo gostorici nisan-
lar qurasdiriimalidir. Avtomobil yolunun o6rtityliniin kasilon
hissasi, adaton xondayin iistds enindan 0,3-0,4 m ¢ox gotiiriilir.
Dayanigsiz qruntlarda xandayin divarlar: taxtalarla borkidilir.

9.1.2. Boru kamoarlarinin yeriistii kecidlari
Miirokkab soraitlordo (dag rayonlari, bataqliq orazilor,
daimi donusluq yerlori, siiriismo zonalari, qayaliglar, yar-

ganlar vo s.) magistral boru komorlorinin tikilmasi yeralti
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vo sualti ¢oklilslo yanasi, yeriistii kegidlorin icrasi iigiin bo-
ru kamorlarinin yeristii ¢okilisi zoruratini yaradir. Magist-
ral boru komarlarinin ¢okilmasi tacriibasinda kegidlorin
konstruksiyalar1 vo tikilmasi tisullari, asason kasison ma-
nealorin xarakterindon asilidir. Kegidlor tir, asma, tag (ar-
ka) va s. sokilli ola bilor. Daha ¢ox rast galinon yeristii ke-
cidlor — birasirimli va coxasirimli tirsakilli kegidlardir.

Stini dayaq vo kompensatorlari olmayan sads birasi-
rimli tirgakilli kegidlorin tikilmasi tras isglorinin gedisi za-
mani icra olunur. Bu halda boru komorinin pleti asirimin
kegilmosi sarti ilo gaynaqg olunur va borudiizanin bir sahil-
don digarina harakati naticasindo qurasdirilir. Bir seksiya
Vo ya pletdan ibarat birasirimli tirgakilli kegidlarin tikilmasi
zamani yigma, gaynag va hidravlik sinaq islorini icra edon
ingaat masinlar: igiin kegidin olgatanligi soraitinds homin
islor maneanin dibinds yerino yetirilir. Tikinti texnologiya-
sinda dayaqlar nazordo tutulmusdursa, avvoalco dayaglarin
tikilmasi, sonra isa borudiizonlorin komakliyi ilo boru ko-
morinin homin dayaqlarin iizorino diiziilmasi yerino yetirilir
(sok. 9.4).

Birasirimli kegidlorda plet asagidan galdiriimagla va
ya bir sahildon digarino uzununa yerdayisma ilo qurasdiri-
lir. Yertistii vo tizon vasitolorin yaxinlasa bilmadiyi yerlarda
uzunlugu 40 m vo daha ¢ox olan kegidlorda plet bas torofi
ilo asirim qodor dartilaraq trolley asqisi ilo miivaqgoti trosa
baglanir.

Coxasirimli tirgokilli kegidlor imumi tikinti axinindan
asili olmayaraq tikilir. Bu zaman amok tutumu daha ¢ox
olan is svay dayaglarinin hazirlanmasidir. Coxasirimli tir-
sokilli kegidlarin dayaglari, adaton plitalordon hazirlanir.
Araliq dayaglar yerli soraitdon asili olarag, igorisi monolit
domir-betonla doldurulmus metal-svay vo ya tamamilo do-
mir-betondan hazirlanir.
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Sok. 9.4. Biragirimh tirsakilli kecid seksiyasinin
qurasdirma sxemi
a)- boru kamoari seksiyasinin dartilmast; b)- seksiyanin dayagqlar
tizarinds qurasdirilmasi; ¢)- boru kemorine boyaq 6rtiiytiniin
cokilmasi; 1- traktor; 2- borudiizan; 3- boru kamarinin ranglonmasi
ti¢tin harokatli duracaq; 4- duracagin harakati vo
dayandirilmasi ti¢tin miivaqgati tros.

Domir-beton dayaq plitalori, metal-svay vo ya monolit do-
mir-beton dayaqlarin galib sitlori vo armatur karkaslar1 bazada
hazirlanir. Monolit domir-beton dayaglar tigiin beton, bir gayda
olaraq, morkazlosdirilmis sokildo (zavodlarda), istisna hallarda
iSo yerindo - dasinan betongarigsdiranlarda hazirlanir.

Dag rayonlarinda ¢oxasirimli tirsokilli kegidlor yerli gorait-
don asili olarag, gabagcadan kecid uzunlugunda hazirlanmig
boru vo ya ayrica boru seksiyalarindan qurasdirilir. Boru ko-
mori dayaqlar tizorinds elo diiziiliir ki, qaynaq tikislori dayag-
dan az1 0,5 m masafodo yerlossin.
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Yerli soraitdon va gobul edilmis konstruksiyadan asili ola-
rag boru kemori dayaglar tizorinde muxtalif sxemlor iizro qu-
ragdirila bilor. Tirsokilli kegidlarin tikilmo texnologiyasina dag
soraitindoki enli subasarda boru komarinin ¢oxasirimli kegidlo-
rini misal gostormok olar. Bu zaman boru seksiyalar: subasarda
— qurasdirilmis dayaqlar boyu gaynaq edilorok pletlor hazirla-
nir. Sonra borudiizanlos pletlor galdirilaraq dayaglar tiizerine qu-
ragdirilir (sok. 9.5).

a)

NN

Sak. 9.5. Masin kecan enli vo hamar subasarda tirsakilli
kecidin tikilmasi sxemi

a)— pletin borudiizonls dartilmasi; b)— pletin saquli dayaqglar

izarina diiziilmesi: 1- plet; 2— saquli dayaq; 3— plito dayag.

Cayin su axint gur, sahillori hiindiir (5-6 m) vo subasarin
eni 50 m-dan ¢ox olarsa, masinlarin subasarla vo macra ils ho-
rokati miimkiin olmur, bu zaman borudiizen pleti galdirir vo ke-
cidin uzunlugu boyu yerdayismasi ilo onu layiha vaziyyatinoe
gatirir. Konsolun uzunlugunu azaltmag moqgsadi ilo kegidds
trolley asqgis1 asilan miivaqqoti dayaq qurasdirilir (sok. 9.6).
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Sak. 9.6. Kegidin trolley asqihh miivaqqgati dayagla
gurasdirilma sxemi
a)— borudiizanls pletin nogli; b)— pletin dayaq tizorinds
quragdirilmasi; 1- plet; 2— borudan hazirlanmis miivaqqoti
dayaq; 3— trolley asqisi; 4— plito dayagq.

Tirsokilli kegidlor iki konstruktiv sxem tizro qurasdirilhir:
uzununa deformasiyalari kompensasiya etmoklo va etmadon.
Tirsokilli kegidlordo uzununa deformasiyalari kompensasiya et-
mok magsadilo  boru kemarlarinin yeristii hissalorinin sonla-
rinda xisusi vasitalor — kompensatorlar qurasdirilir. Kompen-
satorlar bir-birindon 200-300, boyiik uzunluglarda 100-300 m
mosafada yerlogdirilir.

Tirsokilli kegid sistemlorindo dayaqlar arasindaki mosafo
boru kamarinin diametrindan, asirimlarin sayindan, ¢okilis sxe-
mindan va tabii soraitdon asilidir. Diametri 700-1400 mm olan
gaz kemarlarinds dayaglar arasindaki masafa, adaton 30-50 m,
neft vo neft mohsullari koamorlarinds isa 25-40 m olur. Kiilok
axinlarinda rezonans toraddiidlorinin nozors alinmasi zorurati
zamani1 700-1400 mm diametrli boru kamarlarinin ¢oxasirimh
kecidlarinds dayaqglar arasindaki masafa 25-40 m gobul edilir.
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Bozi hallarda boru kemorinin tras soraitini nazors almagla
asma kegidlor tatbiq edilir. Bu zaman avvalca hor iki torofds da-
yaq konstruksiyalar1 qurasdirilir, sonra kegidin dibinds boru ko-
morinin 6zii hazirlanir, miivaqgsti kanatlarin vo bucurgadin ko-
mokliyi ilo boru kamori galdirilaraq asilmis kanatlara borkidilir.

9.1.3. Magistral boru kamarlarinin sualti1 kecidlari

Sualt1 kegidlor dedikds boru kamarinin, aynasinin eni 10
m-dan, darinliyi 1,5 m-don ¢ox olan su hovzalarindon kegon
Xatti hissasi nazords tutulur.

Sualt1 kegidin sarhadlori: ¢coxxatli kegidds har iki sahilds
qurasdirilmis siyirtmalarlo, birxatli kegiddo iss su hovzasinds
yuxart su horizontu ilo mohdudlasan saha hesab olunur.

Boru kemoarlarinin bataghglarla kasismods kegidlori do su-
alt1 kegidlors aid edilir.

Biitiin sualtt komorlar asagidaki kimi tosnif edilir:

1. ¢Cakilma darinliyina (H) géra:

¢ox (ultra) doarin sulu (H-400m-dan ¢ox olduqda);
dorin sulu (H=40-400 m);
orta dorinlikli (H=10-40 m);
dayaz sulu (H-10 m-dan Kigik olduqgda)
. Daxili tazyigina géra:
yiiksok tozyigli (P=12 kg/sm?);
asag1 tozyiqli (P-12 kg/sm?2-a godor);
e Oziiaximl.
3. Su hévzasinda ¢akilma noviina gora:
darin basdirilmis boru kamari (dibdon asagida ¢okilmis);

e dalma (batirilmig) boru komori (dibdon yuxarida da-
yaglar {izarinds va ya tizgoclora barkidilmakls);

e dibdo basdirilmadan;

e dibds basdirilmaqla;

e dibdon asagida xiisusi ¢okilis tisulu ilo.
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4. Paralel ¢akilmis borularin sayina gora:

e birxatli;

o coxxatli.

5. Tikinti iisuluna gora:

e xondak usulu ilo;

e mikrotunellogsms tisulu ilo;

¢ maili yonolmis gazima yolu ilo;

e “boru boruda” prinsipi ils.

Mikrotunellosma tisulu ilo insa edilon sualt1 kegidlorin asa-
gidaki novlori vardir:

e borulararasi fozasi izafi tozyiqli inert qazla doldurulmus
tunelli kegidlar;

e borulararasi fazas: izafi tozyiqgli antikorroziya keyfiyyatli
maye ilo doldurulmus tunelli kegidlor.

Su hovzasinds kegidlorin tistii ortiilmiis sokilda ¢okilis for-
mas1 daha genis yayillmisdir. Bu sxem boru kKemarini xarici
yiiklorin tasirindon gqorumaga imkan verir.

Ballastlagdirilmis sualtt boru kemarinin {ist ndqtesi ¢ay
macrasinin ¢oXillik (25 illik prognoz) yuma profilinin on boyiik
giymotindon 0,5 m asagida yerlogsmolidir.

Magistral boru kamarinin sualti kegidlarinin tarkibins asa-
gidakilar daxildir:

e boru kamoarinin kegidin sarhadlorindaki sahasi;

e sahil siyirtmalori vo tomizlayici qurgularin daxiletmo vo
gabuletms govsaglari,

e kegidin sahil vo macra hissasinin yuyulmasinin garsisini
almaq tigiin sahil vo macra barkitma qurgulari;

e kecidin miihafizo zonasinin hasarinda su yolu tigiin mo-
lumatverici isaralor vo boru kamarinin sahil sahasinds gostarici
nisanlar, stasionar reperlor vo digor geodeziya isaralori;

e nozarat mantagolori;

o kecid sorhoaddi daxilinds trasboyu elektrik verilisi xatlori;

o kecid sorhoddi daxilinds elektrokimyavi miihafizo qurgulart;
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o elektrik intigall: siyirtmolorin, elektrokimyavi miihafizo,
xatti vo telemexanika vasitalorinin, isiglandirma avadanhglari-
nin elektrik enerjisi ilo taminat1 ii¢iin transformator stansiyast,

o telemexanika vasitolori vo avadanliglari;

e manometrik qovsaglar, tomizlayici qurgularin kegmasini
geyd edon signalizatorlar, sizmanin askarlanma sistemlori, van-
tuzlar, mikrotunellosmo va ya “boru boruda” tipli kegidds bo-
rular arasi fozaya nozarot sistemlori;

o foza kegidlorinin dayaq qurgulari.

Kicik caylar, su axinlari, yarganlar tizorindon kegidlor,
asas etibarilo yeriistii (faza) variantda icra edilir. Magistral boru
komarinin su maneslarindan foza kegidinin sarhadlarine yeriis-
tii hissa ilo yanasi, borunun yer sathino ¢ixdigi yerdon 50 m
uzunlugunda yeralt:1 hissalor do daxil edilir.

9.2. Magistral boru kamarlarinin xandaksiz (qapali)
kecidlorinin hazirlanmasi texnologiyalar:

Yol kegidlorinin gapali tisulla tikilmasinds nagliyyatin in-
tensivliyi, yollarin kateqoriyalari, qgruntun névii vo boru kamo-
rinin diametri ilo bagli moahdudiyyatlor aradan galxir.

Avtomobil va domir yollarindan kegidlords boru kemari-
nin yol ortiiylinii dagitmadan — xandoksiz (gapali) tikilmasinin
asagidaki tisullari vardir: dalma ila, sixesdirma ila, gazimagla.

Islorin yerino yetirilmasi iigiin miirokkob vo omok tutumlu
texnoloji amoliyyat olan goruyucu boru — kojuxun (patron, futl-
yar) qurasdiriimasinin bu va ya diger tisulu segilir.

Kojuxlarin qurasdiriimas: isullar1 qrunta mixtslif tosir
tisullarin1 nazards tutur:

e gruntu ¢ixarmadan (dslms iisulu) borularin qurasdiril-
masi: hidravlik domkratlarin statik totbigi yolu ils; zorbo va
vibrasiya qurgularindan istifado etmoklo.
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e gruntu gazib ¢ixarmagla borularin xondoksiz qurasdiril-
mast: torpagin fasilosiz gazilmasi (horizontal gazima) va quras-
dirilan borunun daxil edilmasi yolu ils; sixilan borudan gruntun
dovrii olaraq ¢ixarilmasi yolu ila.

Kojuxa yerloasdirilon hissa boru kemarinin yiiksok masu-
liyyat tolob edon hissasidir vo onun méhkomliyi va etibarlilig
ilo bagl daha yiiksak talablar qoyulur.

Kegidds borunun divarinin galinligi boru kamarinin timu-
mi galinligindan 15-25% boyiik qobul edilir. Oksar hallarda bu
hissonin gaynag-qurasdirma islori yerindo icra olunur. Kegid
hisso sinaqdan kegirildikdon sonra onun sathi izolyasiya olu-
nur, zadalonmalardan gorumaq tigiin agac reykalarla futerovka
edilir. Daha sonra boru hissasinin kran-borudiizanlarlo futlyar-
dan kegirilmasi yerina yetirilir.

Kegidlarin xandoksiz hazirlanmasi tisulunun segilmasi bo-
ru komorinin diametrindon va uzunlugundan, gruntun fiziki-
mexaniki xisusiyyatlorindon va hidrogeoloji sortlorindon asili-
dir. Usulun segilmasi ham do tikinti toskilatinda miivafiq qurgu
vo avadanliglarin mévcudlugundan asilidur.

Kegidin yerino yetirilmasi tsulunun segiminin asanligi
tigiin codval 9.1-do verilmis tovsiyslordon faydalanmaq olar.
Boru kemarinin kegid hissasi futlyara kegirildikdon sonra layi-
hada nazards tutulan digar islor (salnik aragat, sam borusu va s.
qurasdirilmasi) yerina yetirilir.

Boru komorinin xondoksiz gqurasdiriimasi zamani koaSison
yollarin biitévlilyli vo normal is ahangi qgorunur, torpaq islori-
nin hocmi 60%-dok azalir, tikintinin middati vo dayari azalir.
Xoandaksiz kegidlorin optimal tisulunun segilmasi magistral bo-
ru kamoarinin hondasi 6l¢iilori, basdirilma doarinliyi, qrunt soraiti
ilo miioyyan olunur.
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9.2.1. Dalib ke¢ma iisulu ilo boru kamarlarinin
kecidlarinin hazirlanmasi

Boru kamoarlarinin (diametri 800 mm-s godor) yol kegid-
larinin tikintisi ti¢iin dolma (yolun altin1 dalmoklo kegmo)
isulu genis totbig olunur. Dalma prosesinds grunt boru-koju-
xun Oniinda qurasdirilmis iti bashigin tasiri ilo dagidilir. Dal-
mo hidravlik domkratlarin vo ya vibrozorbs qurgularinin ya-
ratdig: statik qiivva ilo hoyata kegirilir. Sok. 9.8-da vibrozar-
ba qurgusundan istifade etmoklo kegidin tikilmasi sxemi
gostarilmisdir.

Sak. 9.8. UVQ-51 vibrozarba qurgusundan istifads
etmakls kecidin tikilmasi sxemi

a)- UVQ-51 vibrozarbs qurgusu ils; b) - UVQ-51 qurgusunun
vibrozarbs borucugu; 1- konussakilli basliq;
2- dasinan elektrostansiya; 3- qurgunun i¢arisinds
horizontal tasirli vibrogakic yerlasdirilan korpusu;
4- elektrik miiharriki; 5- bashq; 6- portal ¢orgiva;
7- tarpanmoaz blok; 8- stakan; 9- elektrik intigalli vibrobalta;
10- kojux daxilindaki borucugu harakata gatiron kanatlar;
11- gruntu bosaltmaq iiglin pancara
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Quru vo nomlonmis I-111 kateqoriyali qruntlarda dia-
metri 1020 mm olan borularin xondoaksiz, dalms isulu ilo
kecidlori UVQ-51 qurgusu ils hoyata kegirila bilor. Agirlig:
12,7 t, sixma giici 3400 kN vo elektrik intigallt miharriki-
nin giicii 18 kVt olan bu qurgular verilon diametrli boru ilo
60 m uzunlugunda kegidi yerina yetirmoys imkan verir.
Qurgu basligt boru kamorinin ucuna qaynaq edilir. Qrunt
basligin daxilindaki hissaciklo kanarlasdirilir. Qurgunun isi
quragdirilan borunun domkratin harakat uzunlugu qoador
(1m) sixilmast va basliq daxilindoki hissonin borudan ¢ixa-
rilaraq igarisindaki torpagin xondays va ya nagliyyat vasito-
sina bosaldilmasina oasaslanir. UVVQP-400 vibrozarbs qur-
gusu ilo 530-1020 mm diametrli boru kegidlarini (530 mm-
o godar gruntu horizontal quyudan ¢ixarmadan, boyiik dia-
metrli borular ti¢iin qruntu kanarlasdirmaqla) yerinos yetir-
mok mimkKiindiir.

Umumi agirhigi 6,3 t, zorbo hissosinin kiitlasi 2,5 t vo
elektrik miiharrikinin giicii 75 kVt olan bu qurgu ilo uzun-
lugu 50 m-o godor olan kegidlori qurasdirmaq miimkiindiir.
UVVQP — 400 qurgusunun vibrozarbs borucugu (sokli 9.9,
c¢) kojuxun daxilina yerlosdirilir. Gedisi zamani kojux agiq
konari ilo grunta daxil olur, sonra borucuq kanatla borunun
konarina gatirilir, vibrogokicin komokliyi ilo grunta sanci-
lir, onu gotiiriir vo kanatlarin kémayi ilo bosaltma pancars-
sina galarak, vibrogokicin zarbalari ilo pancaradon xondo-
yin dibina bosaldir. Ke¢id prosesi borunun grunta 1-5 m da-
xil edilmasi vo gazilan gruntun bosaldilmasi ilo dovrii ola-
raq tokrarlanan ayri-ayri tsikllordan ibaratdir.
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Sok. 9.9. Dalib kecmo iisulu ilo kecidlarin tikilmasi sxemi

a)- islorin iimumi sxemi; b)- QPU-600 qurgusu; ¢)- UVVQP — 400
qurgusu; d)- vibrovurucularla borularin vurulma qurgusu; 1- basliq;
2, 3- duizlondiricilar; 4- boru; 5- spallar; 6- istigamatlondirici ¢argiva;
7- sixic1 borucuq; 8- hidrodomkratlar; 9- dayaq; 10- dayaq divart;
11- nasos stansiyast; 12- yag borusu; 13- sixic1 tixac; 14, 16- is¢i vo
goabul xondoaklori; 15- lotok; 17- horokstli dayaq; 18- araba iizorindo
sixici tava; 19- fiksator; 20- svay; 21- bucurgad; 22- ¢argivo;

23- planka; 24- zarba qutusu; 25- istigamatlondirici millar;

26- vibrasiya mexanizmi; 27- elektrik miiharriki; 28- elektrik gaynaq
aparati; 29- meydanga; 30- otves; 31- pnevmovurucu,

32- borularin qaynaq edilmasi.
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104-630 mm diametrli polad borularin I-1V grup grunt-
larda xondoksiz doalms tisulu ilo qurasdirilmas: {igiin QPU-
600 qurgusundan istifado edilir (sokil 9.9). Bu qurgu “ad-
dimlayan domkratlar” prinsipi ilo isloyir. Ovvalco yag stan-
siyasmin iso salinmasi ilo hidrodomkratlarla sixici tava vo
qurasdirtlan boru birlikdo stokun harakati uzunlugunda
(1,2m) irali horokot etdirilir. Is tsikli bitdikdan sonra hara-
kotli dayaq sorbast galir vo domkratlarin oks harakati ilo 0
qurasdirilan borunun ardinca 6na gatirilir. Qeyd edilon amo-
liyyatlar borunun ilk hissasi grunta daxil edilonadok davam
etdirilir, sonra harokatli dayaq, domkratlar va sixici tava 6z
ilkin vaziyyatins gaytarilir. Daha sonra borunun ikinci hisse-
si quragdirilir vo is dovrii olarag kegidin tam hazirlanmasina
godor tokrarlanir.

QPU-600 qurgusundan istifado etmoklo kegidlorin islon-
moasi gruntun istonilon namlik daracasinds miimkiindiir.

Borularin hidrodalmas iisulu ilo qurasdiriimast borunun 6n
hissasinds yerlosdirilmis xtisusi konussakilli basligdan tozyiqlo
¢ixan su sirnaginin kinetik enerjisindan istifado etmoklo yerina
yetirilir. Bagligdan tozyigls ¢ixan su sirnaglari qruntda diametri
500 mm-a gadar olan oyuglar yaradir ki, orada borular yerlos-
dirilir. Bu zaman suyun sorfi sirnagin siiratindon, suyun tozyi-
gindan vo yuyulan torpagin kateqoriyasindan asilidir.

Hidrodolmonin stiinliyii islorin goriilmasinin sadsliyi vo
quyuyaranmanin yiiksok siirati ilo miioyyan olunur (30 m/giin).
Bu tisulun az shamiyyat kasb edon ¢atismayan cohotlori - kegi-
dinin uzunlugunun nisbaton az (20-30 m-o gadar) olmasi, layi-
ho oxundan miimkiin konara ¢ixmalar vo is soraitinin is¢i cala-
nin ¢irklonmasindan (palgigli olmasindan) irali golon miirok-
kabliklor hesab olunur.

Boru komorlarinin qumlu, qumlu-gilli gruntlarda xondok-
siz qurasdiriimasint hidrodalmo disulu ilo daha siiratli hayata
kecirmok olar.
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9.2.2. Sixisdirma iisulu ila boru kamarlarinin
kecidlorinin hazirlanmasi

Boru kegidlarinin tikilmasinin sixigdirma (basilma, itale-
mo) tsulu xondoaksiz keg¢idin daha universal tisulu hesab olu-
nur. Bu iisul onunla saciyyslonir ki, qurasdirtlan goruyucu ko-
jux grunta sixilir, kojuxa daxil olan qrunt kiitlosi kenarlasdirilir.
Sixigdirma, osason hidrodomkratlarla hayata kegirilir. Belo
tisulla kojuxun qurasdiriimasi uzunlugu 6-12 m olan hissalarin
gaynaq edilmasi yolu il yerina yetirilir.

I-111 kategoriyali gruntda boru kamoarlarinin diametri 530-
1720 mm olan kegidlarinin yerina yetirilmasi iigiin sixugdirma
iisulu totbiq edilir. Bu tisulda kojux halgavi bigagla tachiz edil-
mis agiq konari ilo grunta salinir, basliga daxil olan qrunt isa
qurasdirilan boru ilo allo vo ya mexaniklogdirilmis tisulla ¢ixa-
rilir. Sixic1 avadanliglar gisminds yiikgotiirma gabiliyyati 500
t, stokonun harakot masafasi 1,6 m olan nasos-domkrat qurgu-
larindan istifado olunur. Qurasdirilan boruya qiivve domkrat-
lardan onun diger kanar1 vasitasilo polad sixici ¢argiva (travers)
Vo ya polad sixici halgani komokliyi ilo Gtiirtiliir. Boru kamoari
domkratin stokunun harakst uzunlugu qodoar grunta sixildigdan
sonra qiivvanin borunun son konarmna oGtiiriilmasi sixict boru-
cuglarla yerino yetirilir.

I-111 kategoriyalt quru vo nom gruntlarda 60 m uzunlugun-
da 1220 mm diametrli boru komorinin qurasdirilmasi {igiin U-
12/60 qurgusundan genis istifado olunur. Qurgu borunun 6n
hissasindo qurasdirilmis basliqdan, sixmani 3400 Kn-a godor
artira bilon sixic1 hidrodomkratdan, nasos stansiyasindan, bu-
curgad va dayaqdan ibaratdir (sok. 9.10).

Boru kamarlarinin kegidlorinin sixusdirma yolu ilo Xxan-
doksiz qurasdirma tisulunda totbiq edilon domkratlarin say1 si-
x1lma qiivvasindan (P) asilidir:

P=0Om [+ /[2+ (1+&)P1 + Ko/L tge 9.2)
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Sok. 9.10. Sixisdirma iisulu ilo boru kamarlarinin kecidlarinin.
islonmasi iiciin U-12/60 qurgusunun sxemi
1- hidrodtiiriicii; 2- dayaq; 3- hidrodomkrat; 4- sixic1 borucug;
5- boru (kojux); 6- basliq; 7- istiqgamatlondirici; 8- bucurgad.

Burada: q,,- basliq bigaginin qrunta sixilmada hoddi mii-
gavimati, kN; |- bigagin perimetri, m; ;- gruntun yan tozyiqi
omsali; K- 1 m borunun (futlyarin) kiitlssi, kq; L- borunun si-
xi1lma uzunlugu, m; te- borunun grunta siirtiinmo omsali; P; -
borunun 1 m-no diison vertikal tozyiqdir.

Pl =p sz / 3 tb (93)

Burada: p- gruntun sixlig, t/m?; Dx- kojuxun diametri, m;
t,- professor M.M.Protodyakova gora gruntun barklik amsalidir.

Borunun sixisdirilmasi ii¢iin lazim olan qiivvanin togribi
giymoti asagidaki kimi olar:

P= |aDyL (9.4)

Burada: I —gruntun boru sathi ilo siirtinmo giiciidiir (1m?
boru sathi Gigiin 20-25 kN).

Borunun qurasdirilmasi ti¢tin uzunlugu 13 m, eni 3 m, do-
rinliyi borunun layihs 6ziiliindon 0,1 m asagi olmagla xandok
gazilir. U-12/60 qurgusunun isi qurasdirtlan borunun domkra-
tin harokat uzunlugu goadar (1m) sixilmas: va sonradan basliq
daxilindoki hissanin borudan ¢ixarilaraq icarisindoki torpagin
bosaldilmasina oasaslanir. Torpaq xandays vo ya nagliyyat vasi-
tosino bosaldilir. Borunun diametrindan asili olaraq, sixigdirma
tsulunda qurgularlda gruntun konarlas-dirilmasinin miixtalif
tisullart totbiq edilir. Diametri 500-800 mm olan borulardan
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gruntun ¢ixarilmas: hidravlik isulla hoyata kegirilir. Daha bo-
yik diametrli borulardan gruntun konarlasdiriimasi kanat vo
bucurgadla harakats gotirilon kicik vagonlar, tutumalar, yiikii-
nii 6ziibosaldan arabalar, lentli konveyerlar va s. ilo hoyata ke-
cirilir. Nogliyyat vasitalori ol ilo (borunun diametri 1000-1200
mm olduqda) v ya Kigik gabaritli yiikloyicilorlo doldurulur.

Sixigdirma tisulu {igiin tatbiq edilon qurgularin mahsuldar-
lig1 gruntun fiziki-mexaniki xiisusiyystlorindon, boru komori-
nin diametrindon vo uzunlugundan, domkratlarin giiciindon,
stokun harakat siiratindon, homginin gruntun islonms va konar-
lagdirma tisullarindan asilidir vo orta hesabla 0,5 — 1,5 m/saata
catir.

9.2.3. Horizontal gazima iisulu ila boru kamarlarinin
kecidlorinin hazirlanmasi

Magistral boru kemorlarinin yol kegidlarinin tikilmasinda
horizontal gazima tsulu da genis totbiq olunur. Horizontal qu-
yularin qazilmasi vo orada boru kamorlorinin diiziilmosi dovrii
Vo fasilosiz tosirli xiisusi mexaniklosdirilmis qurgularla hayata
kegirilir. Bu qurgular frezer baslig ilo horizontal quyunu gazi-
yir vo eyni zamanda orada igarisindon boru komori kegirilon
boru-kojux qurasdirilir. Horizontal gazima qurgulart eyni is
prinsipino malikdir vo I-1V grup gruntlarda 325-1420 mm dia-
metrli boru kemarlori ti¢iin uzunlugu 40-60 m olan kojuxun qu-
rasdirilmasini tomin edir.

Horizontal gazima vo borunun quyuya salinmasi prosesi
fordi vo birgo tisulla yerina yetirilo bilor. Fordi tisulda avvalca
quyu gazilir, sonra gazima alati oradan ¢ixarilaragq boru kamari
cokilir. Birgo iisulda iso gazima alsti ilo birlikds boru da hars-
kot etdirilorok quyuda qurasdirilir.

Sok. 9.11-do boru kamoarlarinin yol kegidlorinin horizontal
gazima qurgular ilo yerina yetirilmosi sxemi gostorilmisdir.
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tn 5

Sok. 9.11. Boru kamarlarinin kegidlarinin horizontal
qazima qurgulari ila islanmasinin sxemi
1- qazima alati; 2- is¢i xondak; 3-dayaq; 4- troslar;
5- borudiizan; 6- giic qurgusu; 7- snek tipli transportyor;
8- diyircaklar (roliklor); 9- qurasdirilan kojux;
10- qazilan qrunt.

Kegcidin tikilma texnologiyas: torpaq islori vo kojux iiglin
pletlorin gaynaq edilmasi ila baglanir. Kojuxun uzunlugu kegid
hissasinin uzunlugundan 10-12 m ¢ox olmalidir. Torpaq islori
kecidin bir torafinds is¢i, digor torofindo gobul xondoklarinin
gazilmasindan ibaratdir. Is¢i xondoyin dibinds gazima zamani
kojuxun harokatini tomin edan istigamotlondirici arabalar qu-
ragdirilir. Kojux (9) roliklor tizorinds (8) xondays (2) gatirilir.
Kojuxun igarisina ucunda gazima alsti (1) olan snek mexaniz-
mi (7) yerlosdirilir. Snek mexanizminin digar ucu borudiizonlo
(5) asilt saxlanilan giic qurgusu (6) ilo alagalondirilir. Snek me-
xanizminin va kojuxun iraliys harakati troslar (4) vasitasilo gii-
cii dayaga (3) otiiron giic qurgusu ilo birge isloyan bucurgadin
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komoakliyi ilo hoyata kegirilir. Qazima alsti 6nitindaki gruntu
gazir (kasir), snek mexanizmi iss onu kojuxun igarisi ilo haro-
kot etdirarok xondaya tokiir. Kojuxdan ¢ixan grunt xendayin di-
bindo hamarlanir (sok. 9.12).
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Sak. 9.12. Boru kamarinin yol kegidlarinin tikilma sxemi
1- kran-borudiizon; 2- 6ziiyeriyon qaynaq qurgusu;
3- boru kamari; 4- horizontal gazima qurgusu;
5- boru-kojux; 6-ekskavator.

Qazima bitdikdon sonra qurgu kojuxdan va snekdon ayri-
lir. Kegidin har iki tarafinda kojuxun uzunlugunu layihs giymo-
tina catdirmagq iiciin seksiyalar gaynaq edilir. isci pletlor iki bo-
rudiizonlo troslarla dartilir. Qazima qurgusunun isi zamani
otiirma siirati konkret gazima soraitindon asili olaraq gobul edi-
lir. Bu siirat kegidlorin tikintisi tiglin: orta gruntlarda 2-5,5
m/saat, agir qruntlarda ise 1,8-3,5 m/saat toskil edir.
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9.3. Boru kamarlarinin su hévzalarindan kecidlarinin
hazirlanmasi texnologiyalari

Magistral boru kamarlarinin trasi ¢oxsayli su maneslari
ilo, boyiik va Kigik caylarla, sututarlarla kasisir. Su manealarin-
don kecidlarin tikilmasi boru kamarinin Xatti hissasindan avval
Vo ya onunla eyni zamanda hazirlanan miirokkab texnoloji pro-
sesdir. Boyiik caylarin kasismasinds suiistii (faza) va sualtr ke-
cidlori tikilir. Magistral boru kamarlarinin tikintisi tocriibasinda
daha ¢ox sualt1 ¢okilis totbig edilir.

Hazirda sualti xandaklarda boru kamari kegidlarinin quras-
dirllmasinin ii¢ asas tisulu totbiq edilir: dibla daraima; suya
dalma (biitiin uzunlugu boyu boru kamarinin su sathindan
banirilmast) va su sathindan boru kamarinin seksiyalarla tad-
rici uzadilmas: (qurasdiriimasi). Ilk iki iisul analoji olaraq ba-
tagliq vo sulasmis orazilordo do totbiq edilir. Sonuncu tisulda
boru kamarina yeni seksiyalar slava olundugca suya batirilir.

Sualt1 ke¢id macra va quru hissalorindoan ibarst olur. Kegid
boru kamarinin sualti xandays goyulmasini nazords tutan ye-
ralt1 konstruksiyada icra edilir. Boru kamarinin sualt1 xandokdo
diiziilmasi onu su nagliyyatinin zadalonmalarindan, bilavasite
suyun tasirindon miihafizo edir. Sualti kegidlorin qurasdiriima-
siin iki konstruksiyast movcuddur: birxatli va ikixatli va ya
coxxatli. Tkixatli kecid — bir-birinden miioyyan mosafado olan
sualt1 xandaklorda yerlogmis asas va ehtiyat xatlordan ibaratdir.

Eni boyiik olan gaylardan kegidlorin tikilmasi tiglin 6ziindo
asagidakilar1 birlogdiron xiisusi sonaye meydancasi toskil olu-
nur: gaynaq bazasi, boru vo boru seksiyalarinin izolyasiya vo
futerovka edilmasi tigiin baza, futerovka olunmus boru seksi-
yalariin sualti kegidin baglangicina batirilmasi ii¢iin enis yolu.

Sualt1 kecidin tikilmasi 6ziindo agagidaki tikinti-qurasdir-
ma iglorini birlosdirir: hazirhq, torpag, gaynag-qurasdirma,
izolyasiya va futerovka, boru kemarinin sualti xandays diiziil-
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moasi, sualti xandayin oks doldurulmasi, sualti kegidin daxili
sathinin tomizlonmasi va sinagi.

Kecidin tikilmasinin ilk morhalasinds trasin geofiziki va
hidrometrik ¢okilisi, kegidin qurasdirilmasi tiglin yollarin hazir-
lanmasi vo s. daxil olmagla hazirliq islori yerino yetirilir. Geo-
fiziki islor sualt1 xondayin faktiki profilinin tortib edilmasi va
onun planda yerlosdirilmasi ilo baglidir. Hidrometrik islor su
axinlarmin stiratlorinin miisyyan edilmasi, sudlgms postlarinda
Su Saviyyasinin olgiilmasini nozards tutur.

Sahil hazirhq isleri — bu, sonaye meydancasinda gaynaq
bazasinin, boru seksiyalarinin izolyasiya vo futerovkasi iiciin
bazanin va enis yolunun qurulmasi islorindan ibaratdir. Boru
komoarlarinin sualti kegidlarinin tikilmasinds an ¢ox amok tu-
tumlu islor iimumi ¢okilisin doyarinin 50%-ni toskil edon tor-
paq isloridir.

Torpaq islori - kegidin subasar hissasinds pletlarin hazir-
lanmasi tiglin sualt1 vo adi xondoklarin gazilmasi tizrs islordir.
Caym eni vo doarinliyindan, gomilorin kegmasindan asili olaraq
miixtolif yergazan texnikalar totbiq edilir. Bu mogsadlo genis
istifado edilon masinlardan torpagsovuranlar, skreper qurgulari,
tizmo vasitalori tizorinds ekskavatorlar va xiisusi mexanizmlori
gOstarmok olar.

Hazirda beynoslxalq tocriibads boru kamorlarinin su kegid-
lori tiglin sualti xondoaklarin gazilmasi magsadilo yiiksok mah-
suldarligli yergazan masinlarin istehsali sahasinds boyiik tocrii-
ba oldo edilmisdir. Yaponiyanin “Yapon donizi” firmasi tors-
findon zoif gruntlari qazmagq iiciin mohsuldarligi 200 m3/saat
olan borubasdiran qurgu yaradilmigdir. ABS-in “Braun and
Rut” kompaniyas1 mohsuldarlign 300 m3/saat olan, gruntun
yiiksok tozyiqli su sirnaglar: ilo dagidilmasi prinsipi ils isloyan
qurgu hazirlamisdir. Bu qurgu eni 1,2 m va darinliyi 2 m olan
xandaklar gazir.

Sualt1 xondayin gazilmasi ils yanasi, Sonaye meydangasin-
da islor goriiliir, sualt1 boru kegidinin seksiyalar1 hazirlanir. ilk
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novbodo gaynaq bazasinda borulardan flis altinda avtomatik
gaynagla uzunlugu 36-48 m olan seksiyalar hazirlanir. Sonra
elektrik qovs qaynagi ilo ayri-ayr seksiyalar 6z aralarinda gay-
nagla birlagdirilorak, ¢ox giiclii izolyasiya olunurlar. Boru ko-
mori seksiyalarmin qurasdirilmast zamani izolyasiya ortiiyiiniin
zodalonmomeosi tigiin onlarin sathi agac reykalarla futerovka
olunur va ballastlanir, yani, boru kamarinin hévzanin dibindoki
sualt1 xandaya goyulmasini tomin etmok ti¢iin seksiyalarin iizo-
rina guqun va ya domir-beton agirlasdiricilar alava edilir (sok.
9.13).

Sok. 9.13. Sualti xandaya diiziilmak ii¢iin hazirlanmis
boru kamarinin iimumi goriiniisii
1- futerovka; 2- agirlasdirict yiiklor.

Lakin ayri-ayr1 agirlasdirict yiiklorin qurasdiriimas: qazil-
mig xondayin dSlgiilorinin artmasina sabob olur. Ona goro do
agirlasdirmanin perspektiv tisullar1 sirasina sualti borularin an-
kerlonmasi, borularin sathinin biitévliikde betonla ortiilmasi
(ballastlanmasi) va ya “boru boruda” tipli ¢okilisda borular ara-
s1 fozanin agirlagdirict mohlulla doldurulmasini aid etmoak olar.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, sualt1 kegidlar bir, iki (¢ox da
miimkiindiir) xatli tikilir. Asagi su saviyyasi 75 m va daha ¢ox
oldugda su maneasi ilo kasismados miitlogq boru kamarinin ehti-
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yat Xattinin qurasdirilmast maslohat goriliir (sok. 9.14). Qonsu
Xatlorin oxlart arasindaki minimal masafs diametri 1000 mm-o
gadar olan boru kamoarlari {igiin 30 m, 1000 mm-dan ¢ox oldug-
da 50 m olmalidir.

Sak. 9.14. Sualti kecidin sxemi

Sxemdan goriindiiyii kimi, sualti kegid asas va ehtiyat xot-
lori, sahildo siyirtmalori 6ziindo birlosdirir. Osas xotdo goza
hallar1 bas verdikds vo ya tomir zorurati yarandiqda o, baglayi-
c1 qurgularla gapanir va nagl olunan mohsul ehtiyat xotto yon-
londirilir.

Sualt1 kegidlorin tikilmasi zaman1 diggst tolob edon texno-
loji amaliyyatlardan biri — boru kemarinin sualti xandokds qu-
ragdiriimasidir. Tacriibada enli gaylarin, goéllorin, sututarlarin
Vo S. su manealorinin kegidlorinin tikilmasi t¢iin asagidaki
usullar totbiq edilir:

1. Kegidin sahilds gaynaq edilmis, moéhkomliya sinanmus,
izolyasiya vo futerovka olunmus ayri-ayr1 seksiyalari barjlar
tizorinds layiho yerino dasinaraq, burada vahid pletdo gaynaq
edilir. Zoruri halda plet sututarin dibina vo ya sualti xandaya
endirilmozdon gabaq ballast agirlagdiricilar ils tochiz olunur.

2. Sahillarin birinds plet bir konarindan baslanaraq barj-
dan sututarin dibina endirilir. Boru kamorinin ayilmasinin qgar-
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sisin1 almagq tgiin pletin suya endirilon konar1 yakorlarla borki-
dilir. Boru komori uzandigca va barj harokat etdikca layiha
noqtasinds hazirliq islori goriiliir vo kegidin sonraki biitiin sek-
siyalarmin suyun altina endirilmasi yerino yetirilir.

3. Boru kamoarinin sututarin dibi ilo dartilmasi. Bu isul o
zaman totbiq edilir ki, bir sahilds tikinti meydangasinda boru
komarinin su kegidinin dibi ilo dartilmasi ii¢iin lazim olan ava-
danliglarin, digerinds ise suya endirms yollarinin va stapello-
rin yerlosdirilmasine imkan olsun.

Sualt1 kegidlarin tikilmosi zaman1 boru kamarinin gruntun
sathi ilo dartilmasi tisulu da genis totbiq edilir. Bu tisulun icra-
smin asas mexanizmlari bucurgad va traktorlardir (sok. 9.15).

Sok. 9.15. Sualt1 kegidlarin tikilmasi zamani boru
kamarinin gruntun sathi ila dartilmasi

Kegidlorin dartilma tsulu ils tikilmasi gomigilikda fasilo-
lor yaranmasini aradan qgaldirir. Boru komarinin su hovzasinin
dibi ilo gokilmasi digar sahildo yerlosdirilmis traktorla hoyata
kegirilir (sok. 9.16).
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Sok. 9.16. Boru kamarinin suyun dibi ilo dartilma sxemi
a)- horakat istigameti doyisamadan; b)- borudiizanlarin

komoayi ils; 1- boru kemoari; 2- xondok; 3- tros;
4- traktor; 5- borudiizanlor.

Sualtt kecidlorin tikilmasi iizro biitiin islor kompleksi
layihodo gostorilmis texnoloji ardicilliga ciddi riayat olun-
maqla yerina yetirilmalidir. Kegidin oxunun davaminda ma-
illiyi sututara torof olan enmo yolu vo yaninda tikinti mey-
dangasina daxil olan gqaynaq vs izolyasiya edilmis boru sek-
siyalarinin vo ya tok-tok borularin yerlosdirilmasi ii¢iin 0,9
m hiindirlikds stapellor dizaldilir. Borularin yigilmasi,
gaynag edilmasi, qaynaq tikislorinin rentgenoskopiya ilos
yoxlanmasi, izolyasiyasi vo boru komorinin tam futerovka
edilmosi stapellor iizorinds yerino yetirilir. Uclar1 tixaclarla
gaynag edilorok gapanmis hazir boru kamori enis yoluna
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diiziilir. Zorurat oldugda boru kamori agirlasdiricilarla va
pontonlarla tachiz olunur.

Sualt1 kecidlorin digar tisullart boru kamarinin agirlas-
diricilarla sualti xandoys sorbost dalmasina ssaslanir. Bu
zaman agirlagdirict yiiklorlo qurasdirmaya tam hazir olan
ballastlanmis boru kamorinin suyun iiziindo galmasini to-
min etmok ti¢giin tizarina pontonlar qurasdirilir. Bu mogsad-
lo miixtalif konstruksiyali pontonlardan istifads edilir: me-
tal vo sintetik (sok. 9.17).

Sak. 9.17. Boru kamarinin suyun iiziinda naqli ii¢iin
onun iizarina qurasdirilan pontonlar
a)- metal pontonlar; b)- sintetik pontonlar.

Pontonlu boru kemari enis yolu ilo suya endirilir va su-
yun sathi ilo oks sahilo nagl edilorok sualti xandoklo eyni
Xott tizarinds saxlanilir. Sonra pontonlarin agilmasi va boru
kamoarinin tadrican xondaya endirilmasi yerina yetirilir (so-
kil 9.18).
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Sok. 9.18. Pontonlarin a¢ilmasi ilo boru kamarinin
suya dalma sxemi

Sok. 9.18-dan goriindiiyii kimi, a sahasinds boru artiq xan-
doayin dibinds yerlosir, b sahasinds iso boru ayilorak tizmods
olan sahoys kegir.

9.4. Boru kamarlarinin tunellarda ¢akilmasi

Magistral neft-qaz komorlarinin bir gismi dag agirimlarin-
dan kegir. Ona gora do dag soraitinds boru kamoarlarinin izolya-
siya-borudiizmo islorinin totbigi ilo ¢okilmasi he¢ do hamiso
mimkiin olmur.

Beynolxalq tocriibado magistral boru kemarlarinin tu-
nellords ¢okilmasi tisulu genis totbig olunur. Boru kamoarls-
rinin ¢okilmasi tigiin tunellorin insasi onlarin trasinin xeyli
qisalmasina imkan verir. Sokil 9.19-da boru komarlarinin
¢okilmosi tigiin tunellorin samarali yerlosmo sahalori gosto-
rilmisdir.
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Sak. 9.19. Tunelin yerlosma sxemi
a)- horizontal yerlosmo; b)- maili yerlogsmo.

Nogliyyat tunellori ilo miigayisads boru kemarlori {igiin ti-
kilon tunellorin 6lgiilori daha Kigik olur. Masalon, 1420 mm
diametrli boru komori ti¢tin tunelin en kasiyi 2,5 x2,5 m olur.
Nogliyyat tunellorindon forgli olarag, boru kemarlarinin tunel-
lori 15° mailliys vo planda sort déngalora malik ola bilorlor.
Belo tunellorin betonla islonmasins ehtiyac yoxdur.

Tunellorin divarlart yalniz ¢atlar va dag siixurlarinin ugma
tohliikasi oldugda sementlonir. Tunellarin hazirlanmasi, asasan
gazma-partlayis tsulu ilo yerina yetirilir. Bu iglorin aparilma
texnologiyasina goyulan asas toloblor onlarin dayanigliginin to-
min olunmasi ilo baglidir. Bu mogsadlo kontur partlayisdan is-
tifado olunur. Bu, gazintinin konturu boyu bir-birindon azca
arali doliklords spur partlayicilarin  yerlosdirilmasi ilo yerino
yetirilir. Bu, kontur partlayislar: adlanir.

Qazintiin markazi hissasi kasilmakls va ya pnevmogaokic-
lo islonir (sok. 9.20).

Tunellarin tikilmasinin partlayis iisulu ilo yanasi, kegid sit-
lorinin komayi ilo mexaniklosdirilmis islonmadon do istifads
olunur. Rusiya-Tirkiys layihoasi olan “Mavi axin” magistral
gaz kemoarinin tikintisinds daglarda ikisi sit kecid kompleksinin
totbiqi ilo olmagla ii¢ tunel hazirlanmisdir. Tunellorin diametri
2,15 m, imumi uzunlugu 3 km olmusdur.
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Sak. 9.20. Tunellorin kontur partlayis: iisulu ila tikilmasi
zamani spurlarin yerlasdirilma sxemi
1- qazintinin konturu; 2- partlayis naticasinds dagilan siixurlar;
3- kontur spuru; a)- kontur spurlar1 arasindaki mosafa.

Kegici sitlor — mexaniklosdirilmis iisulla gazima zamani
tunel divarlarinin ugmasinin garsisini alan asas vasitalordir. Sit
—silindr sokilli harokat edon polad gazima alstidir. Sitin formasi
gazilan tikilinin formsi ilo eynidir. Sitin asas hissalari kasici vo
dayaq halgalaridir. Siixurlar gazildigdan sonra kasici halganin
ontinds yerlosan sit hidrosilindrlorin komayi ila siixurlardan to-
mizlonmis bosluga dogru irali horokat edir (sok. 9.21).

Kegici sitlor gazilmig qruntun konveyers (transportyora)
Vo ya bilavasito vagonetkalara yiiklonmosi ti¢iin mexanizmlo
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tochiz edilirlor. Qisman mexaniklosdirilmis sitlorda qruntun
yiiklonmasi yiikloayici masmlarla, Kigik diametrli sitlords iso ol
ilo yerina yetirilir.

7 A B =ive S
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Sak. 9.21. Qisman mexaniklosdirilmis kegici sit
1- dayaq halqasi; 2- kasici halga; 3- saquli arakasms;
4- harokot edoan platforma; 5- iifiiqi platforma; 6- hidravlik
sistem; 7- 6n hidrosilindr; 8- nakladka; 9- sitin koynayi;
10- sitgokilli hidrosilindr; 11- dayaq dostayi.

Mexaniklosdirilmis sitlordo yiikloma qurgusunun miixtalif
hollori mévcuddur. Miiasir sit komplekslari gruntun gazilmasi
va divarin barkidilmasi, gruntun yiiklonmasi vo kompleksdoan
konara dasinmasi, tuneltamamlama vo s. proseslorinin yering
yetirilmasini tomin edir. Sok. 9.22-do tunellorin tikilmasi zama-
n1 biitiin iglorin tam mexaniklagdirilmasine imkan veran mexa-
niklosdirilmis kegici kompleks gostorilmisdir.
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Mexaniklosdirilmis komplekslorda sit qruntun gazilmasi
Vo yiiklonmasi ii¢iin is¢i organa, hamginin siixurlarin komp-
leksdan konara dasinmasi ti¢iin konveyera malikdir. Sitin arxa-
smda onunla ilismada isloyan tuneltamamlama elementi (tunel
divarina astar gati diizon), tunel konveyeri va digar texnoloji
avadanhglar qurasdirilir. Dayanigsiz siixurlarin kegidi zamani
sitin ig¢i organ1 qruntu gazimagla yanasi, tunel divarlarini da-
gilmadan goruyur.

Sak. 9.22. Mexaniklasdirilmis kecici kompleks
1- is¢i orqan; 2- sit; 3- konveyer;
4- tuneltamamlama elementi; 5 — tunel konveyeri.
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SUALTI NEFT VO QAZ
KOMORLORININ TiKiLMoOSI

Boru kamarinin su manealari (gay, su anbari, gol, doniz
akvatoriyasi vo s.) il kasismolarinds su sathindon asagida qu-
ragdirilmis hissasi - sualtt boru kamori adlanir. Sualt1 boru ko-
morlori dibindo qurasdirildigi su obyektinin adindan asili ola-
raq ¢ay, batagliq, doniz va s. boru kamorlari adlandirilir. ©gor
boru kamori su maneasini tam kegirss, o miivafig su maneasi-
nin adi ilo (masalan, boru kamarinin Kiirdan, Volgadan, Kama
su hovzasindan vs s. kegidi) adlandirilir.

Catin istismar saraitinda yerlason sualti boru kamarlari nagl
edilon mohsulun is¢i tazyigindon basga hom do Xaricdon suyun
hidrostatik tozyigine, dalga vo axinin tasirlorine moruz galirlar.

Sualt1 neft va qaz kemorloari tigiin borular, asasen azlegir-
lonmis poladdan hazirlanir. Boru divarmin galinlig: daxili toz-
yigdon, su kegidinin xarakterindon, nagl edilon moahsulun n6-
viindoan va s. sartlordon asili olaraq segilir.

Oksor sualti boru komorlarini korroziyadan vo mexaniki
zodalonmalardan miihafizo etmok moagsadilo onlarin xarici sat-
hino antikorroziya ortiiyli ¢okilir vo futerovka olunur. Sualtt
gaz koamorlari, homginin yiingiil mohsullar1 nogl edan digor bo-
ru keamorlori miixtalif konstruksiyali agirlasdiricilarla (guqun,
beton, domir-beton va s.) ballastlanir.

Agressiv mohsullarin naglini hoyata kegiron sualti boru
komoarlarinin etibarliligini artirmagq moagsadilo “boru boruda”
tipli konstruksiya da totbiq edilir. Daxili boru nagl edilon mah-
sul tigiin nozords tutulur. Borular arasi foza iss inert gazla (mo-
salon, azotla) vo ya maye ilo doldurulur.
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10.1. Sualt1 boru kamarlarinin konstruktiv
xiisusiyyatlori

Sualti boru kemarlarinin asas masalalori sirasina onlarin
konstruktiv parametrlorinin — boru materiali, onlarin diametri
Vo divarinin qalinligi, qurasdirma tisulu, korroziyadan miihafi-
zosi, dayanigliliginin tamin olunmasi va s. istismar xarakteristi-
kalariin seg¢ilmosi vo asaslandiriimas: daxildir.

Sualt1 boru koamarlarinin konstruksiyasi konkret tikinti
Vo istismar goraitini nozoro almagla mixtslif variantlarin
miiqayisali texniki-igtisadi tahlilindon sonra segilir.

Akvatoriyada hovzonin dibina nisbaton yerlosmasine
goro boru komorlorinin asagidaki konstruktiv formalari
moveuddur:

e qruntda basdirilmis boru kamaorlari;

e dibdo yerlosdirilmis, tistii gdmiilmomis boru kamarlori;

e dibdo yerlosdirilmis, tistii gomiilmiis boru kemoarlori;

e eyni miihitds, yani su sathindon asagida vo dibdan
yuxarida yerlogmis boru kamarlori.

Sok. 10.1-ds doniz sualti kamarlarinin yerlosmo sxem-
lori gostorilmisdir.

Bu sxemlarin istonilon biri konkret soraitdon (suyun
dorinliyi, gruntun névii, basdirilmamis boru kemarinin zo-
dalonmo ehtimali vo s.) asili olaraq segilir. Mosalon: dibdo-
ki grunt gaya, darinlik isa ¢ox olarsa, bels halda 1 (qruntda
basdirilmis) sualti sxemi {izro xondoyin gazilmasi ¢otinlik
torodo bilor.

Gostorilon sxemlorin konstruktiv xiisusiyyatlorine no-
zor yetirok.

10.1.1. Basdwrilmig boru kamoari. Bu sxem (basdirilmig
boru kamari) {igiin asas sort nozords tutulan istismar dévriinda
boru kamoarinin su hovzasinin prognozlasdirilan yuyulma darin-
liyindon asag1 saviyyada basdiriimasidir (sok. 10.2).
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Sak. 10. 1. Sualti kamarlarin yerlosma sxemi
1- gruntda basdirilmus; 2- dibda yerlogdirilmis,
iistli gobmiilmomis; 3- dibds yerlogdirilmis,
istli gdbmiilmiis; 4-suda.

Bundan basqa, su hovzasinda isloyan vo ya oradan kegan
gomilordan atilmig agyalar vo yakorlar (16vbar) terafindan bo-
rularin zodalonma ehtimalin1 da nazors almaq lazimdir.

Boru kamoarinin gruntun yuyulma saviyyasindoan (hy) asa-
gida basdiriimasi zamani (sok. 10.2, a) borunun mexaniki zodo-
lardan gorunmasina ehtiyac galmir. Boru kamarinin konstruksi-
yasi daha sadadir: boru kemari (1) korroziya sleyhina ortiiklo
(2) tzlonir, agar boru komori miisbat tizmoyo malikdirso, agir-
lagdirict yiiklorlo (3) tochiz olunur. ©gar boru kamoari h < hy va
ya h < hya darinliyinds yerlosirso (burada: hyax- yakor vo di-
gor agyalarin grunta daxilolma darinliyidir), onda borularin me-
xaniki zadslordon miihafizasi tiglin ya giiclii miihafizo ortiiyii,
masalon, domir-beton tobage, ya da das yigimi, beton plitalor
Vo S. vasitasilo (4) boru kemorinin tizarinds qruntun barkidil-
moasi totbig olunur (sok. 10.2, b).
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Sok. 10.2. Basdirilmis boru kamarinin sxemi
a- gruntun yuyulma saviyyasindon asagida basdirilma;
b- yuyulma dorinliyinds basdirilma; 1- boru; 2- izolyasiya
ortiiyii; 3- agirlasdirict ortiik; 4- dag yigima.

10.1.2. Boru kamarlarinin basdirilmadan c¢akilmasi. Bu
sxem (sok. 10.3) yalniz boru kamorinin altindaki qruntun yu-
yulmasinin istisna toskil etdiyi hallarda tstbiq edilo bilor. Ona
gora do boru kemorlorinin bu sxem iizro ¢okilmasi yalniz gox
s1x va gaya gruntlarinda, yani su axininin maksimal siiratlorin-
do boru altindaki qruntun yuyulmadig: hallarda miimkiin ola
bilor. ©gor bu sort tamin olunmazsa, yani boru komorinin mii-
ayyan uzunluga malik bir hissasi asili voziyystdo galarsa, onda
bu hissads yerdoayismo toraddiidlori yaranir. Miioyyan soraitds
toroddidlor rezonans rejimino kego vo borularin dagilmasina
sobab ola bilor.
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Sok. 10. 3. Boru kamarinin basdirilmams sxemi
a- blitov betonlama; b- tokmado; ¢c- tdkmado miihafizo
toboagasi ilo; d- monolit miihafizo formasinda.

Cokilmo yerinds 16vbarlorin tasirindon mexaniki zadalon-
mo tohliikasinin olmamasi, qruntun yuyulmamas: vo borularin
korroziyadan miihafizo edilmasi belo su hovzasinin dibinds ¢o-
kilon boru komorinin istismar etibarliligina tominat vers bil-
moz. Belo Ki, istismar prosesinda nagl edilon mohsulun tazyiqi-
nin vo temperaturunun doyismasi ilo barkidilmomis boru kama-
ri uzununa va enina istigamatlords yerdayismolora moruz gala
bilor. Naticoda Kigik mexaniki mohkomliya malik izolyasiya
gat1 dagilir vo borularin korroziyadan siiratli dagilmasi bas ve-
rir. Ona goro do basdirilmamis sxemdo borularin sathi antikor-
roziya gatt ilo yanasi, onlart mexaniki zadslordon goruyan or-
tiklo do o6rtiilmalidir. Boru sathinin biitov sokildo betonlanmasi
(sok. 10.3, a), hamginin miixtalif tipli grunt-das yigimu ilo (g6-
miilmasi) vo miihafizo konstruksiyalar1 (sok. 10.3, b, c, d) ils
ortiilmasi bels ortiik rolunu oynaya bilar.
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10.1.3. Asili boru kamari. Bu komorlor dayaq konstruksi-
yalar1 tizorindo asilmis sart xottdon ibaratdir. Dayaq qurgular
iki névda ola bilor: diba sdykonon (sok. 10.4, a) va suda iizon
(sok. 10.4, b).

Ogor boru kamoari moanfi tizma gabiliyyatlidirsa, onda bo-
yiik darinliklords onun vaziyyatinin stabillosmasi {igiin tizorino
boru kamarinin yumsaq (ayilo bilon) troslarla baglandigi iizon
dayaglarin totbiqi magsadauygundur. Miisbat tizms qabiliyyatli
komorlarin, masalon, qaz komorlorinin su hdvzasinin dibins
barkidilmasi magsadauygundur. Boru kamorlarinin asili sxem-
lori onlarin aximin va dalgalarmn tasiring, habels yakor, baliggi-
liq avadanliglarinin ilismalarina davamli olmasini tomin edir.

a)

S————

R \ /
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Sak. 10.4. Asili boru kamarinin sxemi
a- diba sdykanmis dayagqlar; b- su sathinds {izon dayaqglar.
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10.2. Daniz boru kamarlarinin ¢akilis
texnologiyalar:

Doniz va okean selflorinds neft-qaz yataglarinin islonmasi,
habelo, igtisadi (bazi hallarda siyasi) miinasibatlora géra boyiik
hocmlords neft vo gazin hasilat rayonlarindan digoer 6lkalorin
istehlak rayonlarina nagl edilmasi zarurati sualt1 boru kamarlo-
rinin tikintisinin siiratlonmosindos holledici rol oynamisdir.

Oton asrin 50-ci illarinin avvallorinds Xazor danizinin
Azorbaycan sektorunda neft¢ixarmanin baslanmasi vo inkisafi
ilo olagodar olaraq ilk doniz neft komori meydana ¢ixdi. Elo bu
zaman ilk daniz gaz kamarlori do yaradildi. Biitiin bu kamorlor
neftin vo gazin hasil olundugu yerdon quruya catdiriimasina
xidmot edirdi.

1960-c1 illardan etibaran daniz boru kemoarlarinin tikintisi
genis viisot almisdir. Belo ki, hamin illords Meksika korfazinda
da ilk doniz boru kamari tikildi. 1965-ci ilds Boyiik Britaniya-
da Leman yataginin kosf edilmasi ilo bagli olarag 406 mm dia-
metrli Uest-Sol-izingston qaz kemari istifadoyo verildi. XX os-
rin sonu, XXI asrin avvallorinda doniz neft-qaz kamorlarinin ti-
kilmasi ¢ox yiiksak saviyyaya ¢atdi. Bu dovrdo Norveg, Baltik,
Simal, Qara, Xozor, Araliq va digoar doanizlorin landsaftinda
coxsayli boru kamoarlari ¢okilmisdir. Bu komorlor sirasinda
miistaqillik illarinda Azorbaycan neftini vo gazin1 Avropaya
nagl edon ixrac komorlari do xiisusi shamiyyat dastyir.

Tozyigindon asili olaraq doniz boru komorlori: yiiksok
(2,5-10 MPa) vo asagi (2,5 MPa-a godor) tozyigli olmagla iki
grupa boliniirlor. Cakilmo dorinliyindan asili olaraq onlar da-
yazsulu (darinliyi 20 m-o godar), orta dorinlikli (dorinliyi 20-60
m) vo doarinsulu (darinliyi 60 m-dan ¢ox) olurlar.

Magistral doniz boru komoarlarinin tikilmasi danizin dibi-
nin 0yranilmasi va ekoloji monitoringinin kegirilmasi iizro tod-
birlarin nozards tutuldugu layiholor asasinda hoyata kegirilir.
Boru kamarinin optimal trasi; borularin miqdari, sortamenti vo
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poladin markasi; dibdo boru kemarinin dayaniqliginin tomini
usulu; agirlasdirict yiiklorin névii vo migdari; boru kamoarinin
miihitin tesirindon maruz galdig: elektrokimyavi vo biokimyavi
korroziyalardan miihafizo tsullari; boru komarinin tikilmosi
tigiin texniki-tizma vasitalorinin zaruri torkibi gostorilmakls ti-
Kintinin toskili va yerino yetirilms tisulu; boru kamorinin sinaq
gaydalari; tikinti-qurasdirma islarinin hacmi vo doayari; danizin
cirklonmasinin garsisin1 almaq tadbirlari; boru kamoarinin tikil-
masinin igtisadi somaraliliyi va s. layihs ilo miioyyan olunur.

Doniz boru kemorlarinin tikilmasi texnologiyas: 6ziindo
asagidaki komleks islori birlogdirir: hazirliq, torpaq, gaynag,
izolyasiya-borudiizms, siaq islori, boru kamarinin xondayinin
oks doldurulmast.

Hazirliq islori donizin dibinin hamarlanmasi tizro goriilon
islordon ibaratdir. Danizin dibinds boru kamoarinin trasindaki iri
gaya hissalari, bark siixurlar xiisusi partlayis islori naticasinds
dagidilir. Sualti konyonlar doniz torpag gazan masinlart ilo vo
ya partlayisla hamarlanir.

Boru kamarinin daniz dibindon asagi saviyyads diiziilma-
sinin nozords tutuldugu yerlords torpaq islori yerino yetirilir.
Diinya tocriibasinds su sothindon vo sualtt vaziyystdo gruntun
gazilmasina imkan veron ¢oxsayli vasitolor, masin-mexanizm-
lor movcuddur. Birinci qrupa iizon hidromonitor qurgulari,
pnevmatik va hidravlik gazma qurgulari, ikinci qrupa iss su al-
tinda isloyon miixtolif mexanizmlor daxildir. Italiyada yaradil-
mig qazima qurgusu doanizin 60 m doarinliyinds xondayin gazil-
masina imkan verir. Darinliyi 2,5 m-o godor, dibds eni 1,3 —
7,5 m olan xandayin gazilmas: frezer-yumsaldici ilo hoyata ke-
cirilir. Almaniyada daha boyiik dorinlikdo gazint1 apara bilon
gazima qurgusu yaradilmigdir. Bu qurgunun osasini araliq sual-
t1 stansiyadan va suyun tiziindoki gomidoan idars olunan ekska-
vator toskil edir. Yaponiyada bu mogsadlo dibds 3 km/saat sii-
rotlo harokot edon vo 70 m darinlikdo gazima aparmaga imkan
veran sualti ekskavator yaradilmigdir.
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Eni ¢ox olan su manealarinds va doniz soraitinds borubasdi-
ran qurgulardan istifado olunur. ABS-mn “’Kollinz” sirkoati tora-
findon hidropnevmatik tasirli qurgu hazirlanmisdir (sok. 10.5).
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Sak. 10.5. Hidropnevmatik tasirli qurgu
1- 16vbar trosu; 2- barj; 3- hava va su slanglari; 4- yedok trosu;
5- ballast tanklar1; 6- borubasdiran qurgu; 7- su vo hava
ticiin basliq; 8- roliklar; 9- boru; 10- xondak.

Qurgu boru komori boyu horakot edon hissadan, tozyiqli
hava vo su borularindan (slanq) vo tizorinda nasoslar, kompres-
sorlar, miiharriklor va s. yerlogon va qurguya xidmat gostoran
barjdan ibarotdir. Sahildo va ya barj tizorinds qurasdirilan bu-
curgadin komakliyi ila qurgunun boru sathi ilo tokarlor (rolik-
lor) tizorindo horokoti prosesinds verilon su qruntu yuyur.
Qrunt hissaciklarinin dasmmasi va ¢ixarilmasi sixilmis hava
vasitasi ilo hayata kegirilir. Zoif gruntlarda bu qurgu ilo bir ke-
¢idda xondayin gazilma darinliyi 1,5 m-o godor ola bilor.
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Doniz magistral boru kemarlarinin tikilmosi zamani asas
morhala onun sualtt xandakda diiziilmasidir. Hazirda sualt1 (dos-
niz) boru kamorlorinin asagidaki ¢akilmo texnologiyalart mov-
cuddur:

e diblo dartilma yolu ils;

e suyun sathindan dalma (batirilma) ils;

¢ horizontal istigamatlonmis qazima tisulu ils.

Sualtt xondokdo diiziilon boru kamari donizin dibina
dalma vo istismar miiddatinds dayaniqli voaziyyatinin saxla-
nilmasi tigiin kifayat qodor boyiik kiitloya malik olmalidir.
Bunu komarin ballastlagsmasi, boru sathinin biitovliikds be-
tonla ortiilmasi, boru kamorina agirlasdirict yiiklorin quras-
dirilmasi, anker boarkidilmonin tatbiqi va s. ilo nail olmaq
miimkiindiir.

10.2.1. Dibla dartilma iisulu. Sualti boru kamarlarinin
¢okilmasinin genis yayilmis tisullardan biri borularin grunt
sathi ilo dartma yolu ilo ¢akilmasi tisuludur. Bu zaman qu-
rasdirma sahildon agiq doniz istigamatinds yerino yetirilir.
Sathi betonlanmis boru pletlori dartilir. Pletlor stapelds enis
yoluna paralel sokilda diiziiliir, ilk plet xiisusi yedok baslig-
la tochiz edilir. Borularin dartilma ilo harokati iig¢iin enis
yolu dar rels yolundan ibaratdir. Boru kamarinin goyuldugu
araba tir sokilli olub, iki ciit tokarla irali horokot edir. Suya
catarkon boru kamori rolikli dayaglara kogiiriiliir. Bu iisulla
islorin yerino yetirilmosi zaman1 asas mexanizmlor gomido
qurasdirilmig giic bucurgadlaridir. Sok. 10.6-da boru kemo-
rinin sahildon dartilma sxemi gostorilmisdir.

Boru komari (1) rolikli enis yolu ilo yerdoyisma edir.
Gomids (3) qurasdirilmis bucurgadin dartma giicii trosla (2)
otlirilir. Gomi yakorla (4) dayandirilir. Tacriibads bu tisul-
la uzunlugu 15 km-o goador olan boru koemarlari qurasdirila
bilar.
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Sok. 10.6. Boru kamarinin dartilma sxemi
1- boru kamoari; 2- tros; 3- tizarinds bucurgad
qurasdirilan gomi; 4-yakor.

Dibds dartma ilo doniz boru kamarlarinin tikilmasinin da-
ha bir tisulu dibds quragdirilmis va goamidon idars edilon xiisusi
hidravlik qurgunun tatbigi ilo yerina yetirilir (sok. 10.7).
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Sak. 10.7. Boru kamarinin dib (don) yiikiiniin
yerdayismasindan istifada etmoaklo dartilma sxemi
1- boru keamori; 2- dartqi trosu; 3- hidravlik dartqi qurgusu;
4- qazima qiillesi; 5- bucurgad; 6- qazima kolonu; 7- kiitlovi
beton yiikii (massiv dok); 8- anker xatti.
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Bu zaman boru kemari quruda yigilir vo polad kanatlar vasi-
tosilo donizlos trasa siiriiklonir. Segilmis kanata uygun olaraq dartqi
qurgusu tras boyu irali horokat etdirilorok yakorla barkidilir.

10.2.2. Su sathindan dalma idisulu. Beynolxalg tocriibs
gostorir ki, doniz magistral boru kemorlarinin tikilmasi {igiin
oksar hallarda onlarin borudiizon gamilarin vo barjlarin kémok-
liyi ilo danizin dibins sorbast dalma isulundan istifads olunur.
Boru komoarlorinin gami va barjlarin komokliyi ilo qurasdiril-
masinin dord asas sistemi moéveuddur: pletlorin dartiimast ils,
S-sokilli ayri tizro qurasdirma (S-lay system), J-sokilli ayri tizro
qurasdirma (J-lay system) vo barabanla qurasdirma (Reel-lay
system) (sok. 10.8).

Pletlarin dartilmasi tisulunda borular uzun pletlords gay-
naq edilir, sonra iso yedoklo qurasdirilma yerins dartilir.

Boru kamorlarinin S-sokilli ayri tizro qurasdiriimasi diiziil-
mo yerinds, borudiizen gaminin gdyartasinda yerina yetirilir.
Goyartads borularin qaynaq avadanliglari, defektoskopiya mo-
dullari, qaynaq yerlarinin izolyasiya edilmasi qurgulari va s.
zoruri lovazimatlar movcuddur. Tikinti-quragdirma prosesi
dovriinds boru va digor materiallar yiik gomilori ilo dasinir. Go-
mido boru Gftiqi voziyyatdo yerlosir, sonra xiisusi istigamatlon-
dirici konstruksiyanin — stingerin (borudiizen goamida boru ko-
morinin kaskin ayilmasini mohdudlasdirmaq {i¢iin suya todri-
con enan tagsokilli qurgu) komakliyi ilo 6z agirlig: ilo gabarmis
ayri (¢ixint1) formasinda (overbend) ayilarok dibs endirilir. Do-
niz dibina ¢atdiqda boru komori oks istigamatda (girinti) ayilir
(sagbend). Bu iisulla qurasdirma zamani qaz kamarlarinin had-
siz ayilmasinin garsisin1 almagq {iglin boru daimi tarim saxlanil-
malidir. Bu tsul ¢ox samaralidir va alava logistik hallar talob
etmir. ©Ononavi olarag, boru komarlarinin S-gakilli ayri tizro qu-
ragdirilmasi ¢ox da bdyiik olmayan darinliklords (2 km-doak)
yerina yetirilir. ©gor boru kamarinin qurasdiritimasini har hansi
sababdoan dayandirmaq zarurati yaranarsa, 0 zaman pletin kona-
rina tixac qaynagq edilir vo plet dibs endirilir. Islorin borpas: za-
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mant borudiizonin trosu tixaca baglanilaraq plet yenidan yuxari
galdirilir.

S—Iay SyStem Gorginlik sahasi |

Su soviyyasi overbend D"
= =i Gomi i
+— | Sag bend

[ [Donizin dibi | |

J_Iay System Hinger ramp |
| Su saviyyosi | Garginjjl-li sahasi |

1 Gomi )
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toxunmsa

‘ Boru komori ‘
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| — [Duonaiiet |y
Su saviyvyoasi |
Goami

|

| Boru komori |
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Sak. 10.8. Daniz boru kamarlarinin qurasdiriima
sxemlari (S-lay, J-lay, Reel-lay)

Boyiik dorinliklordo boru komorlarinin  qurasdiriimasi
t¢tin J-sakilli ayri tizra qurasdirma tisulu tatbiq edilir. Bu tisul-
da gomids boru demak olar ki, saquli voziyyatds yerlosir vo bu
sokildo do dibs endirilir, dibs yaxinlasdiqda ayilorok horizontal
vaziyyata Kegir. Belo qurasdirma tsulu boru kamarini S-sokilli
oyri lizro qurasdirma tiglin xarakterik olan koskin dartilma va
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ikigat ayilmadan qoruyur, quragdirma dovriinde boru komori
borudiizonin vs sualti axmlarin boyiik toraddiidlorins tab gatirs
bilir. Lakin borularin gomids eyni zamanda bir ne¢o postda
gaynaq edilmasino imkan veran S-lay sistemdan forgli olaraq,
bu sistemds yalniz bir gaynaq postu faaliyyat gostora bilir ki,
bu da isin siiratinin azalmasina sabab olur.

Barabanla qurasdirma tisulunda boru kamari quruda gay-
naq edilir, diametri 20 m-dak, eni 6 m olan bdyiik barabana do-
lanir, sonra baraban borudiizon gomiys qurasdirilir. Gaminin
konstruksiyasindan asil1 olaraq, baraban borudiizonds hom ifti-
gi, ham do saquli qurasdirila bilor. Bozi gomilor barabanin is
yerindo, yani limana daxil olmadan dsyisilmasina imkan verir.
Bir qayda olaragq, iifiiqi barabanlar S-sokilli ayri izra, saquli ba-
rabanlar iss J-sokilli ayri tizro qurasdirmada tatbiq olunurlar.

Daniz borudizanlori yakor vo ya bucurgadlara barkidilon
troslarin komoyi ilo tras boyu yerini doyison 6ziiyeriyan vo ye-
dok barjlar1 ola bilarlor. Borudiizon gomilards qurasdirma, gay-
nag, izolyasiya va borudiizms {igiin zoruri olan avadanliglar
olur. S-sokilli ayri tizra qurasdirma zamani boru kamarinin yu-
xar1 hissasinin mailliyi (overbend) stinger vasitosilo verilir.
Boru komorinin sarbast asilmis hissasinin ayilmo formasimin
dayisilmasi iso onun gominin kémayi ilo horizontal dartilmasi
naticasinds alds olunur.

10.2.3. Horizontal istigamatlanmis qazima iisulu. Boru-
diizon gominin (barjin) komayi ilo borularin ardicil artiriimasi
ilo boru komorlorinin ¢okilmasi tisulunda asagidaki proseslor
yering yetirilir: izolyasiya edilmis vo betonlanmis borularin sa-
hil bazasinda hazirlanmasi; borularin tizms vasitolorine yiiklo-
narok borudiizon gomiya gotirilmasi; borularin qaynaq edilma-
si; gaynaq tikislorino izolyasiya ortiiyiiniinii ¢okilmasi; hazir-
lanmis boru kamoarinin borudiizon gaminin kamarin trast boyu
yerdayismasi ilo donizin dibina endirilmasi, diiziilmiis boru ko-
moarinin sinagi.
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Sok. 10.9-da borudiizon gemidon borularin ardicil artiril-
masi ilo boru kamorinin ¢okilmasi sxemi gostarilmisdir.

Sak. 10.9. Borudiizan gamidan borularin ardicil artirilmasi
ila boru kamarinin ¢akilmasi sxemi
1- gomi; 2- boru kamori; 3- dartqi sistemi; 4- donizin dibi;
5- galov; 6- xondok; 7- borunun gruntla 6rtiilmasi.

Daniz boru kamarlarinin tikintisi tocriibasinds onlarin do-
nizin dibino endirilmasi ii¢iin pontonlardan da istifado edilir
(sok. 10.10).

Bu isulla boru kamorlorinin qurasdirilmasi asagidaki
gaydada yerina yetirilir: hor novbati plet qurasdiriima tgiin
hazirlandigdan sonra gomi hesabi dartma giiciinii saxlamag-
la harakat etmoys (yerini doyismays) baslayir.

Boru komori istigamatlondirici roliklorlo sort artirma
tizorino kegir. Borular sart artirmaya kegdikco onlara pon-
tonlar barkidilir. Pontonlar miixtalif konstruksiyali olurlar:
silindrik, kiiravi va s. Onlara qoyulan asas tolob tam dalma
darinliyindo suyun xarici tozyiqina davam gatirmalarinin
miimkinliiyli hesab edilir. Pontonlarin agilmasi verilon do-
rinlikdo avtomatik suratds yerino yetirilir.
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doniz saviyyasi

Sok. 10.10. Borudiizon gamilarle pontonlardan istifads etmoakla
boru kamarlarinin ¢okilmasi sxemi
1- boru kamori; 2- pontonlar; 3- dartqi qurgusu olan sort
artirma; 4- borudiizon gomi; 5- borularin qaynaq, izolyasiya
Vo betonlanmaya verilmasi ti¢tin kran; 6- 16vbar-yakor.

Donizin dibinds qurasdirilmis boru kamoari gomi 16vbarls-
rinin, baliggiliq avadanliglarinin vo s. miimkiin mexaniki zods-
lonmalarindan etibarli sokildo miihafizo olunmalidir. Bu iso,
yuxarida geyd edildiyi kimi, boru kemorinin basdiriimasi, be-
tonlanmasi, tstiintin 6rtiilmasi va s. ilo yerina yetirilir. Boru ko-
mori basdirilan zaman iistiindoki gruntun axmlarin tosirindon
gorunmast da tamin olunmalidir.

10.3. Daniz boru kamarlarinin tikintisi ii¢iin
borudiizon gamilar

Doniz magistral boru kamarlarinin tikinti texnologiyalari-
nin tokmillagdirilmasi ilo yanasi, donizin dibinds islarin yerina
yetirilmasi ti¢iin daha miiasir borudiizon gomilar istifadoys ve-
rilmisdir. Belo gomilordo gaynaq tikislorinin tomizlonmasi,
izolyasiyasi, borularin pletlords gaynaq edilmasi vo sonradan
qurasdiriimasimi hoyata kegirmok miimkiindiir. Uzon borudii-
zon gamilarin ikinci nasli daha miitkommoal vo miixtolifliyi ilo
secilir. Onlar artirilmig asas olgiilori ilo, mohsuldar gaynaq ava-
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danligi ila, diizma ilo alagoadar boyiik zohmot talob edon texno-
loji proseslarin mexaniklosdirilmasi ilo farglanirlar.

Xoazor doanizinds istismar olunan borudiizon "Siileyman
Vozirov" barji (uzunlugu 107 m, eni 24 m va bortunun hiindiir-
liyii 7 m) biitiin zoruri sistemlarlo, texnoloji avadanliglarla va
stingerls tochiz olunmusdur (sok. 10.11). Barj donizin 195 m-
dok darinliklorinda diametri 200-800 mm olan boru kamarlori-
nin qurasdirilmasina imkan verir. Barj sualti boru kamarlarinda
tomir islorinin aparilmas tigiin do istifads edilir. Bu halda dal-
ganin hiindiirlityti burundan vo ya arxa hissadan goalon zaman
2,4 m-i, yan torafdon golon zaman iss 1,5 m-i kegmomoalidir.

Barjin stingeri — uzunlugu 50, 30 vo 20 m olan ii¢ ferma
konstruksiyali seksiyadan ibaratdir. Bu seksiyalarin ardicil bir-
losdirilmasi ila (50, 50+30 vo ya 50+30+20 m olmagla) suyun
195 m-dak darinliyinda boru kemarlorinin qurasdiriimas: yeri-
no yetirilir. Barjin yiik galdiran qurgulari: golunun kanara ¢ix-
mas1 bort xaricino 3,45 m, arxa hissays iso 4 m, yiikgaldirma
gabiliyyati 60 t olan bir donan krandan va sag bort boyunca go-
yartonin maili hissasindaki (yani pandusda) texnoloji xatt {ize-
rinds qurasdirtlmis — boru xaricina ¢ixmasi 3,45 m va har biri-
nin yiikgaldirma gabiliyyati 40 t olan bes donmayan krandan
ibarotdir. Sag bortda betonlanmis borularin yerlosdirildiyi saho
nozords tutulmus vo yiikk omoliyyatlarinin yerino yetirilmasi
tigiin iki horokotli kran yerlosdirilmisdir. Texnoloji xatt tizorin-
do gaynagq, rentgenoskopiya, gaynaq tikislarinin izolyasiyasi vo
betonlanmasi iglarinin yerina yetirilmasi tigiin bes post nozards
tutulmusdur. Goyartada borular stabellora diiziiliir. Burada be-
ton Ortiikli borularin ardicil yigilmasi vo gaynaq edilmasi ilo
seksiyalar hazirlanir. Quragsdirma prosesinds barjin saxlanmasi
16vbar sistemi vasitasilo tomin edilir.

Boru-diizmo prosesi — seksiyalarin navigasiya isiglart vo
bayraqciglarla tochiz edilmis, miivafiq gostorici (nisan veron)
buylarla nisanlanmis boru kamari trasina ¢ixarilmast ilo baglanir.
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Sak. 10.11. “Siileyman Vazirov” borudiizan barji

Gostarici buylar kemar trasinda borudiizen barjin yerlosdi-
yi baglangic ndqtodon toxminan 2 km masafods, hor 500 m-
don bir yerlogdirilir. Daha sonra barjin mévgeds saxlanmasi
ticlin tominat gomilari 16vbarlari ardicil olaraq gabagcadan no-
zordo tutulmus noqtalors dastyir. Borudiizon barj trasin baglan-
gicinda 16vbarlandikdon sonra boru kamorinin gaynaq edilmasi
vo diiziilmosi prosesine start verilir. Izolyasiyali va beton or-
tikli borular (vo ya seksiyalar) galdirici kran vasitasilo barjin
burun hissasinds enina yerlosdirilmis konveyera verilir. Oradan
borular zoncirli diyirlodici qurgu ilo morkozlogdirici arabaciga
otlirtilir, har bir névboti borunun baglangici ilo avvalki boru-
nun arxa ucunun oxlarmin saquli vo ifligi istigamotdo uygun-
lagdirilmas: tomin edilir. Sonra konveyer tisulu ilo borularin
gaynagi hoyata kegirilir. Sonuncu (5-ci) postda gaynagin key-
fiyyatino nozarat edilir: diametri 400 mm-dok olan borular
tictin xarici rentgenoskopiya, 400 mm-don bdyiik olan borular
ticiin iso daxili rentgenoskopiya aparati totbig olunur. Daha
sonra gaynaq tikislori izolyasiya edilir va ehtiyac oldugu halda
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betonlanir. Belalikls, texnoloji xatds biitiin islor tamamlandig-
dan sonra dovrii olaraq borudiizon barjin yerdoyismasi ilo ko-
morin tam qurasdiriimasi hayata kegirilir.

Xozar donizindo istismara verilon daha dorin yataglarin
manimsanilmasi ilo 300 m-dak doarinlikds sualt1 borularin ¢o-
kilmosino imkan veran daha miikemmal “Israfil Hiiseynov”
barjinin yaradilmasi zorurati yarandi (sok. 10.12).

Sok. 10.12. “Israfil Hiiseynov” borudiizon bariji

1989-cu ildo yaradilmis barjin osas Olgiilori asagidak: ki-
midir: maksimal uzunlugu - 146,5 m; eni - 33,0 m; govdasinin
hiindiirliiyti - 13 m; suya oturumu - 7 m.

Ozii horokot etmoyon "Israfil Hiiseynov" barjinda yiikgal-
dirma qabiliyyati 250 t olan tam donan elektrik krani yerlosdi-
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rilmisdir. Goyartonin ortasinda - yan toraflorin har birinds yiik-
galdirma gabiliyyati 30 t, burun hissasinds iso yiikgaldirma ga-
biliyyati 10 t olan bir kran qurasdirilmisdir. Bundan basga, bo-
ru komorlorinds tomir islorinin yerins yetirilmasi {igiin sag yan
torofda hoar birinin yiikgaldirma gabiliyyati 40 t olmagla 5 don-
moyan kran-balka yerlosdirilmisdir.

Bu borudiizon barjin asas konstruktiv forqi onun sag bortu
boyunca, diametral miistovidon 3 m mosafodo yerlosdirilmis
gapali texnoloji xatt, yi1gilan stinger vo yiikgaldirma gabiliyyati
250 t olan kranla tachiz edilmasidir. Uzunlugu toxminon 95 m
olan texnoloji xatdo gaynag, rentgenoskopiya vo ya ultrasasli
nozarat, antikorroziya vo gaynagq tikislorinin betonlamasini to-
min edon 8 is¢i post, eloca do har birinin hesablanmis qiivvasi
68 t olan iki tarimlama qurgusu vardir.

Texnoloji xatt - barjin arxasina sarnirlo birlosdirilmis hid-
ravlik intigalli, 6no ¢ixarilan fermayla tamamlanir. Fermanin
uzunlugu 10, hiindiirliyti 6 m, ¢akisi ise 97 t-dur. Fermaya sar-
nir qurgusu vasitasilo uzunlugu 25, eni 6, hiindirliiyli iso 3 m
olan ministinger birlosdirilmisdir.

"[srafil Hiiseynov" barj1 1995-ci ildo tokmillogdirildikdon
sonra ilk dofa "Cirag-1" yataginda hasil edilon karbohidrogenlo-
rin naqlini hayata kegiron 600 mm diametrli neft vo 440 mm dia-
metrli gaz komoarinin qurasdiriimasi tigiin istifads olunmusdur.

Ikinci nosil borudiizon barjlarin bdyiik dorinliklords istifa-
dasi onlarin stinger vo 16vbarlomo sistemlarinin imkanlari ilo
mohdudlasir. Beynalxalq tocriibads ananavi borudiizonlorin ko-
moyilo Meksika korfozinda boru kemarinin maksimal diizilma
dorinliyi 450 m toskil etmisdir.

Hazirda doniz vo okeanlarda “Castovo Sei”, “Castovo Die-
si”, “Semag”, “Solitare” va s. kimi iri borudiizon gamilar foa-
liyyat gostorir.
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10.4. Sualt1 qaynaq

Doniz miihitinds gaynaq prosesi hagqmnda ilk tosavviirlor
XIX asra tosadiif edir. Lakin sualti gaynaq rosmi sokildo 1932-
ci ilds - mithandis Konstantin Xrenov uzun rezin olcaklorls de-
tallar1 axar su ¢aninds gaynaq edan zaman gobul edilmisdir. O,
elektrodu sukegirmoz tobago ilo Ortmiisdii. Daniz akvatoriya-
sinda neft vo qaz kamarlorinin sualti kegidlori, stasionar 6ziillo-
rin va tarsanalorin tikintisi, gomilorin gévdasinds bas veran go-
zalarmn aradan galdirilmasi va s. islorin yerins yetirilmasi sualtt
gaynaq prosesinin tatbiq sahalarino misal ola bilor.

Hazirda biitiin diinyada stasionar platformalarla danizin di-
bindon neft vo gqaz hasilati genis inkisaf etmisdir. Neft vo gazin
istehlak rayonlarina nagli, bir gayda olaraq, sualt: boru kemar-
lori ilo hoyata Kkegirilir. Suda ¢oxlu sayda metal elementlori
olan yanalma qurgulart mévcuddur. On minlarlo gomilar tikilir
Vo istismara verilir. Bu strukturlarin sualt1 hissasinds tikinti-qu-
ragdirma islori, dalga horokati, korroziya, goza zodoalonmalori
naticasinda bir sira qisurlar yaranir.

Gormanin ¢atin, harokatin mohdud oldugu soraitlordo dal-
gic-gaynageinin qaynaq islorini yerina yetirmosi ¢atinliklor to-
rotdiyino goro gqaynaga hazirhq islori xtisusi diggat tolob edir.
Qaynag zonalar1 metal pariltisina godar pasdan, palgiq, boya va
yagdan tomizlonir. Qaynaq edilon elementlor minimal texnoloji
ara mosafo saxlanilmaqgla yigilir vo gqaynaq edilir.

Todgiqatlar gostormisdir ki, su altinda gaynaq zamani ti-
kislordo soyuq catlarin yaranmasi meyillori, asason iki amilin
birgo tasisindan irali galir: sartlogmis strukturlarin méveudlugu
vo diffuziyali hidrogenin artan payi. Bununla bels, sualti qay-
nagin deformasiyali tsikli naticosindo yaranan gorginliyin so-
viyyasi boyiikk miqdarda hidrogenlo va hidrogen kovrokliyine
hossas mikrostrukturla birgs tesir etdikds ¢atlarin amals golma-
sina sobab olur.
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10.4.1. Sualt1 gaynagin novlori

Su altinda boru kamarlarinin vo qurgularin tikintisi va is-
tismar: zamani bas veran qiisurlarin aradan galdiriimasi yiiksak
keyfiyyatli gaynaq ve kasma iisullariin istifadasini talab edir.
Goami va gomi govdalarinin tomiri adston quru doklarda vs ya
stirismo Yyollarinda siibut olunmus texnologiyalardan istifads
etmoklo aparilir.

fcra soraitino gora sualtt qaynagin biitiin proseslori asagi-
daki iki yera boliiniir:

e “yas” qaynaq;

e “quru” (kamerada) gaynaq;

e hiperbarik gaynag.

“Yas” gqaynaq — su miihitinds elementlorin va q6vsiin heg
bir miihafizo olmadan gaynaq edilmosi prosesidir. islorin bu
tsulla togkili dalgic-gaynage¢inin sualti obyektin yerlosmo do-
rinliyina dalmasini nozards tutur (sok. 10.13). Noticodo vaxta
gonast edilir, gaynage¢inin hoarokot sorbastliyi artir vo isulun
6zl on gonaotli olur. Lakin “yas” qaynaq zaman tikislorin key-
fiyyati “quru” qaynaq tisuluna nisbaton xeyli asagi olur.

“Yas” qaynaq tsulunda qovs - gaynaq prosesinda suyun
buxarlanmasi naticasinds amalo golon tobii gaz gabarciginda
yanir. Sualti qovs gaynagi qovsiin atrafdaki su ilo daimi soyu-
dularaq qaz kopiiyiindo miintozom yanmasi prinsipine osasla-
nir. Yanan qovsiin atrafinda ¢oxlu qaz amals galir ki, bu da qaz
kopiiyiindo tozyiqin artmasina vo bazon qaz kopiiklorinin su
sothino ¢ixmasina gotirib ¢ixarir. Qaz kopiiyi - oridilon
elektrodla metalin buxar vo qazindan, suyun buxarlanmasindan
omolo galir. Q6vsdo su Sorbost hidrogen vo oksigeno ayrilir,
sonuncu iSo metalla birlogorok oksid amalo gatirir. Suda asili
vaziyyatds olan domir oksidlorindon ibarot metallarin vo siirt-
kiiniin yanmasindan amala golon gazlar gériintiinii ¢otinlosdirir
Vo bu da 6z névbasinda qovsa nozarati ¢atinlasdirir.
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Oksigenin verilmoasi

Isci kabel

- Manbadan qidalanma
™ e

Sak. 10.13. “Yas” qaynaq prosesinin yerina
yetirilmasini sxemi

“Yas” qaynaq tsulu hor hansi slave avadanligin tatbigini
tolob etmir, is prinsipi sadadir vo doyari bdyiik deyil. Bununla
belos, “yas” qaynagin bir sira gatismayan cohotlori mévcuddur:
gaynaq tikislorinds qiisurlarin (gatlar vo bosluglar) yaranmasi-
na meyillilik; tikis metalinin arzuolunmaz struktura malik ol-
mast; torpanmaz (yuxari) qaynag tikislorinin icrasinin ¢atinliyi
Vo s. Ona gora do daha gox masuliyyat tolob edan obyektlords
(sualt1 kegidlorin, doniz boru kamoarlorinin tikilmasi va s.) “yas”
gaynaq tisulu iglorin “quru” qaynagn tatbiqi ilo daha keyfiyyot-
li yerina yetirilmasinadok miivoqqgti todbir kimi nazords tutula
bilar.

“Quru” gaynaq tisulunda gaynag, memulatin tizarinds qu-
ragdirilmis vo suya dalmis dorinsulu kamerada (kesson) yerina
yetirilir. Bu zaman gaynag edilon momulatin hissasi vo gaynag-
¢1 0zli kamerada yerlasir (sok.10.14). Prosesin bels togkilinda
gaynagei sarbast harokot edorok, olgatmaz yerlordo gaynagin
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yerina yetirilmasi imkanini alds edir. Bu iisulun asas ¢atigsma-
yan cahati giymatinin baha olmasi hesab olunur. Belos ki, bu
iisulla islorin yerina yetirilmasi ii¢iin ixtisaslagdirilmig xiisusi
avadanhglarin (kran, gomi va s.) calb edilmasi talob olunur. La-
kin bu iisulla yerina yetirilon gaynagq islorinin keyfiyyati quruda
goriilon hamin nov islordon heg do geri galmur.

Sok. 10.14. “Quru” sualt1 gaynagin sxemi
1- gomi; 2- endirmoa-qaldirma qurgusu; 3- kombina edilmis
elektrik kabeli; 4- quru kamera; 5- dalgic slanqi; 6- dalgic zongi;
7- boru kemori; 8- filtr; 9- gaz nasosu; 10- kameradan qazi
sovuran slang; 11- kameranin govdosi; 12- domkratlar;
13- kiploagdirici; 14- kabel qutusu; 15- gaz balonlari.

Sualt1 gaynagin tgiincii tisulu — hiperbarik gaynaq tisulu-
dur. Bu isulla togkil edilon sualti gaynag suyu sixigdiran gaz
miihiti yaradilan xiisusi kamerada yerino yetirilir. Dalgic-qay-
nage¢t homin kameranin xaricinds yerlasir, gaynaq iss elektrod-
moftillo yerino yetirilir. Belo gaynagin ugurlu gedisati {igiin

329



asas sart — birlogsmo yerinds gaynaq edilon elementlorin six yi-
gilmasidir (yapismast).

10.4.2. Ortiiklii elektrodlarla sualt1 gaynaq

Sualt1 gaynaq sabit vo dayison caroyanla yerina yetirilir.
Sabit coroyanla qovs daha yaxsi yanir. Belo Ki, sabit coroyan
qovs galxmamigdan avval suyu dagidir, yiiksok istilikdo bas
veran qisa qapanma zamani qaz kopiklori yaranir. Suyun do-
rinliyinin artmasi ilo mibhitin tozyigindon ayrinin méhkamliyi
pozulmur, ancaq gorginlik yiiksalir vo coroyan axir. Sualti
qaynaq hom sirin (gay), hom dos duzlu (doniz) suda yerins yeti-
rilo bilar.

Corayan monbayi kimi, bir vo ¢cox postlu qaynaq aparatla-
rindan, qaynaq transformatorlarindan istifads edilir.

Sualt1 ol ilo qdvs qaynagi {igiin ortiiyiiniin qalinligt D/d>18
olan elektrodlardan istifado edilir. Elektrodlarin sathins
asetonda nitrolakin selliiloz mahlulunun, parafin vo basqa
materiallarin ¢okilmasi ilo  onun sukegirmozliyi tomin edilir.
Az karbonlu metallarin qaynaq edilmasi ligiin GPS — 52
YOHUU-13/ 45P, GPS -5 markali, domir arintili, ionlu va qaliq
omoala goatiran komponentlori olan elektrodlar tatbiq edilir.

“Yas” qaynaq prosesi hom tok-tok elektrodlarin, hom do
ariyan gaynaqg moftilinin istifadssi ilo reallagdirilir. Sok. 10.15-
do tok-tok elektrodlarla “yas” sualti gaynagin sxemi gostoril-
misdir.

Elektrodla sualti gaynagin asas ¢atismazlig tikisin qayna-
gimin davam etdirilmasi tigiin periodik olaraq sorf olunan elekt-
rodun yenisi ilo avoz edilma zoruratidir. Sualti gaynag zamani
tok-tok elektrodlarin qaynaq moftili ilo avoz edilmasi (1960-c1
illarda) bu ¢atismazligin aradan galxmasi va sualti qaynaq pro-
sesinin mexaniklosdirilmasina tokan vermisdir.
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Sok. 10.15. Tok-tak elektrodlarla sualti
“yas” qaynagin sxemi
1- aerozol “bulud” (bulanigliq); 2- buxar-qaz kopiiyiindon
qaz gabarciqglart; 3- elektrodun oOrtiiyii; 4- elektrodun mili;
5- 6rtmo sathi, 6- ariyan metal; 7- qaynaq qovsii;
8- ¢okmiis metal; 9- posa tabagasi; 10- gaz-buxar kopiiyii.

Ortiiklii elektrodlarla sualti “yas” gaynagmn miisbat Vo
monfi cohatlori vardir. Miisbat cohotlors asagidakilar aid edilo
bilor:

e prosesin yiiksok mobilliyi;

e fordi intigalli dasinan gaynaq aqregatlarindan genis is-
tifado imkani;
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e su altina dalmig avadanligin Slgtilarinin va gakisinin az
olmast;

e elektrodun ucunda yaranmis 6rtmo sathi hesabina tozlu
moftillorlo miigayisads ariyan metal damcisinin daha yaxsi mii-
hafizasi;

Elektrodla sualt1 gaynagin ¢atigmayan cohotlorine asagida-
kilar daxildir:

e prosesin mohsuldarliginin az olmast;

e reaksiya zonasinda qovsiin yanmasina vizual noazarati
¢atinlosdiron boyiik miqdarda gaz fazasinin olmast;

e (gaynag edilon birlosmalorin méhkamlik vo plastiklik
gostaricilorinds islorin goériilma doarinliyindan va dalgicin baca-
rigidan irali golon shomiyyatli forglorin yaranmasi.

10.4.3. Sualt1 qaynagin 6zalliklari

Sualtt gqaynaq prosesinds insan amili miihiim ohamiyyat
kasb edir. Dalgic-qaynaqginin su altinda qaynaq birlogsmalorini
texniki cohotdon yerino yetirmosi yer sothinds oldugundan
daha ¢otindir. Bu da suda pis gormo, darisqal is soraiti, dalgic
lovazimatlarinin agirligi, horokot etmoyin rahatsizligt vo s. ilo
olagodardir. Ona géro do gqaynaq birlosmalorinds qiisurlarin ya-
ranmasi bas verir.

Sualt1 qaynaq prosesi is¢i personal (ssason do dalgic-qay-
nage1) tigiin asagidaki ¢atinliklorlo miisayiot olunur:

e sualti dalgic-qaynageinin badoni is zamani su stitunu-
nun tozyigine moruz galir;

e avadanligla islomok ¢atindir;

e (abarciglarin qalxmasi, suyun kopiiklonmasi sobobin-
don gqaynaq hovuzunun (vanna) goriinmasi azalir;

e soth ortiiyii daha tez-tez yerini doyisir;

o elektrik corayant vurma riski yiiksokdir - su elektrik
corayanini yaxsi kegirir;
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e istonilon nasazliq insan {igiin 6liimciil ola bilar.

Sualt1 gaynaq prosesi asagidaki forqli xiisusiyystlors ma-
likdir:

e pas tobagasi sababindon elektrodu alovlandirmaq ¢atindir;

e vyalniz yuxaridan asagi islomok miimkiindiir;

e suyun hava gabarcigina tozyiqi ils tikis dorindon ariyir;

e metal dorhal soyuyur, birlosmads ¢6kmiis pulcuglar
omoalos golir;

e s yiiksok corayanlarda aparilir;

e siiratli kristallasma zaman1 metal kovraklosir.

Aydindir ki, is yalmz dalgic hazirligi olan tacriibali gay-
naggilar torafindon hoyata kegirilo bilor.
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XI FOSIL

POLIETILEN BORULARDAN BORU
KOMORLOIRININ TIKiLMOSI

11.1. Polietilen borular va onlarin
Jsas xiisusiyyatlori

Istismarda olan biitiin boru kemarlorinin boyiik oksariyyati
- neft-gaz, istilik, su vo kanalizasiya xatlorinin kéhnolmasi
(amortizasiyasi1) 70 % toskil edir ki, bu da onlarin hazirlandig:
materialin, yoni poladin intensiv sokildo korroziyaya moruz
galmasindan irali galir. Boru kemarinin en kasiyinin azalmasi
hesabina istismar gostoricilori pislogir: onlarm buraxma gabi-
liyyati azalir, enerji mosroflori artir, otraf miihit ¢irklonir. Istis-
mar miiddatinin basa ¢atmas: ilo mixtalif boru komarlorinda
coxsayli gqozalar bag verir: yiiksok tozyiqls isloyon borular dagi-
lir, sizma hallar1 yaranir va bu, boyiikk xammal itkilarino sobob
olur. Biitiin bunlar1 nazors alarag, polietilen borulardan komor-
lorin tikilmasina tolobat artir.

Hazirda sonaye vo moisot kommunikasiyalariin quragdi-
rilmasinda ¢uqun, polad, mis borularla yanasi, méhkomliyina,
uzunémiirliilitytine vo kimyavi maddslarin tasirino davamliligi-
na goro metal momulatlardan heg do geri galmayan polipropi-
len, polietilen, polivinilxlorid, polibutilen va s. hazirlanan bo-
rular da genis istifads olunur.

Poletilen borular (PE) anonavi materiallardan hazirlanmis
borularla miiqayisads bir sira {istiinliiklora malikdir:

e Kkorroziyaya davamliligs;

e istismar miiddati (50 ildon ¢ox);

e sanitar-gigiyenik va ekoloji tohliikasizliliyi;
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e asagl saviyyado kolokétiirliilityli hesabina tixaclan-ma-
sinin az olmasi;
hidroyeyilmoys yiiksok davamliligs;
yiiksok kimyavi davamliligy;
hidravlik zarbolora davamliligy;
azmis corayanlarin tasirino davamlilig: (elektrik kegirmir);
borularin ¢gakisinin az olmast;
naql olunmasinin asanligy;

e (gaynag birlosmalorinin méhkoamliyi (borularin 6zlori-
nin méhkomliyindon yiiksok);

o yiiksok tomirs yararliligi.

PE borular uzunlugu 5-12 m olan diiz kaSilmis vo ya bux-
talar soklinds istehsal olunur (sok. 11.1).

polietilen borular

Diametri 110 mm va daha ¢ox olan borular yalniz diiz ke-
silmis formada hazirlanir. Boru uzunlugunun bu giymotdon
maksimal konarlasmasi 1% toskil eda bilor. Buxtalarda boru-
nun uzunlugu 50-250 m, ki¢ik diametrli borularin uzunlugu iss
500, 700 m ola bilar. Buxtada boru uzunlugunun maksimal ko-
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narlasmasi 3% ola bilar. Sifarisginin istoyino uygun olaraq bo-
rularin uzunluglar: digar qiymatlards da goabul edils bilor.

Hazirda su tochizati vo kanalizasiya sistemlori ii¢iin dia-
metri 20 - 1200 mm; minimal uzununa moéhkamliyi MRS 6,3
MPa (PE 63), MRS 8,0 MPa (PE 80) vo MRS 10,0 MPa (PE
100); maksimal is¢i tozyiqi 0,25 — 1,6 MPa olan borular isteh-
sal edilir. Bu borular texnoloji boru kemarlari {igiin do istifado
edilo bilar.

11.2. Polietilen boru komarlarinin fason hissalari
PE boru komorlorinin tikintisi zamani trasda dongolarin
hazirlanmasi, diametrin doyisdirilmasi, baglayici va ya tonzim-

layici armaturlarin birlasdirilmasi ti¢iin birlogdirici detallardan
(fason hissalari) istifads edilir (sok. 11.2).

Yl &
% o= = Ay

Sak. 11.2. PE boru komarlorinin fason hissalari

PE boru komarlorinin fason hissalari borularin istehsal
edildiyi diametr diapazonunda hazirlanir:
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e 307, 45,60, 90 gaynaqli oymo (dirsok) — sado va ya
uzadilmis (seksiyalarinin say1 sifariso miivafiq olaraq istonilon
sayda ola bilar;

e borabar kecidli ticliik;

e geyri-barabar kegidli ti¢liik;

e qaynaqli dordliik;

e flons ligiin borucuq (metala kecid);

e PE boru ti¢iin metal flons;

e kecid;

e mufta;

e layiho cizgilorinds fordi sokildo nazords tutulmus digor
detal vo elementlor.

11.3. Polietilen borulardan boru kamarlarinin
layiholondirilmasi

11.3.1. PE boru koamarlarinin tasnifati

Basqili boru kemarlarinin tikintisinds PE borularin istifa-
dosi zamani asagidak: amillori nozars almaq lazimdir: boru ko-
morinin tayinati, nagl edilon mohsulun névii vo ig¢i parametrlo-
ri, homginin ¢akilis tisulu.

Istifada saholorino géra PE boru komorlari asagidaki qrup-
lara boliniir:

e su, kanalizasiya va qaz tochizat1 (paylayict qaz komor-
lari) sistemlarinin Xarici sabokalori;

e texnoloji boru komarlori: sahoxarici vo daxili (sexlor
arast);

e neft komorlori, neft laylarina su vurma vs lay sularinin
axidilmasi tigiin boru komorlari;

e su quyularinin gazima islari {i¢iin boru komarlori;

e sixilmis hava tigiin boru kamarlari: pnevmoavtomatika,
pnevmonaql, hava 6tiirticii komarlori;
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e otlaglarin suvarilmasi iiciin qapali suvarma sistemlori,
gapali drenajla qurutma, torpagdaxili suvarma, istixana torpagi-
nin yeralti qizdirilmast,

¢ rabito kabellori, kanalyaratma vs s.

Toazyiqgindon asili olaraq qaz tachizati sistemlari asagidaki
kimi tosnif edilir: asag: tozyiqli (0,005 Mpa-a qoador), orta toz-
yigli (0,005-0,3 Mpa), yiiksak tozyigli (0,3-0,6). Qeyd edilon
biitiin sistemlords qaz tochizati liclin uygun PE borulardan isti-
fado etmok olar.

11.3.2. Borularin secilmasinda va PE boru
komarlorinin hesablamasinda tatbiq
edilon MRS va SDR anlayislar:

Polietilen, biitiin termoplastlar kimi ozli-elastik material
olub, deformasiya halindaki xiisusiyyatlori yiik, temperatur vo
zamandan asil1 olur. Bu o demakdir ki, 1SO 12162 va ISO 9080
standartlarina uygun olarag, digor barabor sortlor daxilinds bo-
ruya diison buraxilabilon yiikk materialin uzununa méhkomliyi-
nin MRS (Minimum Required Strength — talob olunan minimal
giic) kimi isaro edilon minimal giymotindon asilidir. Minimal
uzununa mohkamlik - 50 il istismar miiddatine suyun tempera-
turunun 20°C giymotinds borularm daxili hidrostatik tozyiqa si-
naglarinin naticalarinin ekstrapolyasiyasi yolu ilo alinmis gor-
ginlikdir.

Malum oldugu kimi, boru divarinda yaranan gorginlik hid-
rostatik tozyiqls vo borunun gotirilmis radiusu ils diiz, boru di-
varinin qalinligi ils tors miitonasibdir. Ona gora do eyni barabar
soraitdo boru divarinin galinliginin artmasi ilo onun daxilindos
yarana bilacok hidrostatik tozyiqgin giymati do artacaqdir. Boru
komarinds tozyigin maksimal yol verilon qiymoati MOP (Maxi-
mum Allowable Operating Pressure — buraxilabilon maksimal
isci tozyiq) kimi isars edilir.
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MOP= 2MRS
C(SDR — 1)

(11.1)

Burada: C- mohkomliyin ehtiyat amsali olub, PE borular-
dan tikilon su komorlari tigin 1,25 vo qaz komorlori liglin 2 —
3,95 gobul edilir; SDR- borunun xarici nominal diametrinin
(dn) onun divarinin nominal galinligina (e) nisbatino borabor
olan standart 6l¢ti miinasibatidir:

SDR == (11.2)

SDR ilo nominal is¢i tozyiq (Pn) arasinda codval 11.1-do
gostarilan asililiglar mévcuddur.

Cadval 11.1
PE 100 borularinin novlari iizra onlarin nominal tazyiqi
v Ol¢ii xarakteristikalar1 arasindaki miinasibotlor

Borunun novii .I.3I§-100 bpru .
(tipi) liiin nominal SDR S boru seriyasi
tozyiq, kqg/sm?
Orta yiingiil 4 41 20
Orta 6,3 26 12,5
Yiingiil 10 17 8
Yiingiil 12,5 13,6 6,3
Cox agir 16 11 5
SDR-1

(11.1) ifadasindoki
terizo edir:

> ifadoasi borunun seriyasini xarak-

_ SDR-1
2

Boru kamarinin maksimal is¢i tozyiqi asagidak: kimi tapi-
la bilor:

S

(11.3)

20e
Pmax _
is

== (11.4)

Burada: o- boru divarinda yol verils bilon garginlik olub,
MRS/C, Mpa.
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(11.4) ifadesindon yazmaq olar:

d
o 71 SDR-1
P 2 2

S (11.5)

(11.1) va (11.5) asililiglart tikinti obyektinin konkret sorai-
tino uygun olarag, borunun diametri ilo onun divariin galinligi
arasindaki miinasiboti hesablamaga imkan verir. Borunun dia-
metrinin son (dagiqlasdirilmis) giymati boru kemarinin hidrav-
lik hesablanmasi asasinda secilir. Bu barado névbati bélmalor-
do malumat verilacakdir.

11.3.3. PE borularin minimal ayilma radiusu

Borudiizms zamani temperaturdan vo SDR-don asili ola-
raq, PE borularin minimal ayilme radiusunun giymatlori codval
11.2-do verilmisdir.

Cadval 11.2
Xarici diametrindan asili olaraq PE borularin
yol verilon minimal ayilma radiuslar:

Standart &lcii Xandays diiziilms temperaturunda borularin
an a.L (;Igri minimal ayilmo radiusu
miinasibatlo 0 C 10°C 20°C
SDR 41
SDR 33 125d 85d 50d
SDR 26
SDR 21 75d 50d 30d
SDR 17,6
SDR 17
SDR 13.6 50d 35d 20d
SDR 11
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Boru komorinin maksimal temperaturlar forgindon asili
olaraq, onun uygun nisbi uzanmasi bas verir (sok.11.3). Bu
uzanmanin qiymoti alinmig qovslo qabarmanin uzunluglarinin
nisbati ilo miioyyan olunur (cadval 11.3).

Sok. 11.3. PE boru komorinin nisbi uzanmasi

Cadval 11.3
Radiusun vahid qiymatinds “ilanvari” qovsiin
handasi parametrlorinin qiymatlari

Qovsiin
Temperatur uzunlugunun Qovsiin | Qabarmanin | 9yilma
toroddiidlori, gabarmanin uzunlugu, | uzunlugu, a, | masafasi,
At, °C uzunluguna I, m m h, m
nishati, I/a, m
10 1,0022 0,2269 0,2264 0,0064
20 1,0045 0,3316 0,3301 0,0137
30 1,0067 0,4014 0,3987 0,0201
40 1,0087 0,4538 0,4499 0,0256
50 1,011 0,5236 0,5176 0,0341
60 1,0131 0,5585 0,5513 0,0387
70 1,0168 0,6109 0,6014 0,0463
80 1,0176 0,6458 0,6346 0,0517
90 1,0196 0,6807 0,6676 0,0574
100 1,022 0,7156 0,7004 0,0633

Cadval 11.3-do R radiusunun vahid giymati ii¢iin qovsiin
uzunlugunun gabarmanin uzunluguna olan nisbatinin (I/a),
hamg¢inin qoévsiin (), gabarmanin (a) va ayilmonin (h) uzunlug-
larinin qiymaotlori géstorilmisdir.

11.2 vo 11.3 codvallorindon istifade etmoklo “ilanvari”
qovsiin addimini hesablamag olar.
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11.4. Polietilen boru komarlarinin
tikinti-qurasdirma islori

Materialinin elastikliyi vo ¢okisinin yiingiil olmas1 “sort”
materialdan (polad, ¢uqun, siiso-plastik) olan boru komarlari ila
miigayisada polietilen borulardan tikilon boru kamorlarine mii-
ayyan istiinliiklor verir. Boru kamarlarinin tikintisinds ¢ox za-
man xandayin gasimda maksimal uzunluga malik pletlor qaynaq
edilir, sonra onlar xandoys endirilir. Orada isa bir ne¢a gaynaq
tikisi yerina yetirmoklo borular bir-biri vo ya birlasdirici detal-
larla (hamginin, armaturlarla) birlosdirilir.

11.4.1. Qaz komarlarinin tikilmasi iiciin
polietilen borular

Qaz kamoarloarinin tikintisinds do polietilen materialdan hazir-
lanmis borularin istifadesi miisbat noticolor vermisdir. Yiingiil,
elastik olmasi onlarm noaglini vo qurasdiriimasini asanlagdirir. Po-
lietilen gaz borular1 materiali etibari ilo yalniz polietilendon va ya
alava tabagplarla giiclondirilmis sokilds istehsal oluna bilar.

Polietilen borular 80 va 100 sinifli polietilendon hazirlanir.
PE 80 vo ya PE 100 markalarinda “PE” boru materialinin po-
lietilen oldugunu, 80 vo 100 ragomloari iso polietilenin markasi-
m gostarir. Iqtisadi ndqteyi-nozordon PE 100 markali borular-
dan yiiksok tozyiqli kemarlarda istifads olunur.

Diametri 100 mm-doan kigik olan polietilen gaz borulart
50-500 m uzunlugunda buxtalar soklinds buraxilir.

Divarinin qalinlig1 va is¢i tozyigino gora borular iki yers
boliiniir:

e PE 80 — diametri 20-315 mm, maksimal tazyiqi 0,6
MPa-a godor;

e PE 100 — diametri 20-630 mm, maksimal tozyiqi 1,2
MPa-a godor.
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Sar1 rangla 80 sinifli mamulatlar, narinci ils isa 100 sinifli
momulatlar markalanir.

Qaz komarlari iigiin, asasan 20 — 500 mm diametrli PE bo-
rular istehsal olunur. PE gaz komorlori yalmiz yeralti ¢okilis
sxemi {izra yerina yetirilir. Qaz komorlarinin tikilmasi tiglin is-
tifado edilon PE borularin bazi gostaricilori codval 11.4-do gos-
torilmisdir (sok 11.4.).

)

Jj

Sok. 11.4. Qaz komori ii¢iin PE borularin o6l¢iilari

Cadval 11.4
Qaz kamorlari iiciin istifado edilon
PE borularin asas ol¢iilori
Nominal
xarici SDR SDR 17 SDR SDR11 | SDR9
. 17,6 13,6
diametr, d,
mm Borunun divarinin nominal gqalinligi e, mm
1 2 3 4 5 6

20 - - - 2,3 3,0
25 - - - 2,3 3,0
32 - - 2,4 3,0 3,6
40 2,3 2,4 3,0 3,7 4,5
50 2,9 3,0 3,7 4,6 5,6
63 3,6 3,8 4,7 5,8 7,1
75 4,3 4,5 5,6 6,8 8,4
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Cadval 11.4-iin davamu

1 2 3 4 5 6
90 51 5,4 6,7 8,2 10,1
110 6,3 6,6 8,1 10,0 12,3
125 7,1 7,4 9,2 114 14,0
140 8,0 8,3 10,3 12,7 15,7
160 9,1 9,5 11,8 14,6 17,9
180 10,3 10,7 13,3 16,4 20,1
200 114 11,9 14,7 18,2 22,4
225 12,8 13,4 16,6 20,5 25,2
250 14,2 14,8 18,4 22,7 27,9
280 15,9 16,6 20,6 25,4 31,3
315 17,9 18,7 23,2 28,6 35,2
355 20,1 20,9 26,1 32,2 39,7
400 22,7 23,5 29,4 36,3 44,7
450 25,6 26,5 33,1 40,9 50,0
500 28,4 29,4 36,8 454 55,6

PE borularin tosnifati onlarin minimal uzununa méhkomli-
yino (MRS) va standart 6l¢ii miinasibatlorine (SDR) gors apari-
lir. Qaz komorlari tiglin borular minimal uzununa moéhkamliyi
MRS 8,0 MPa (PE 80) vo MRS 10,0 MPa (PE 100) olan polie-
tilendon hazirlanirlar. Nozori olarag, SDR-in eyni, MRS-in
forqli giymotlorino malik borulardan istifado etmokls forgli C
mohkomlik ehtiyatt olan qaz komorlorini layihalondirmok
miimkiindiir. Miixtalif markali polietilendon hazirlanmis, Tistis-
mar+20°C temperaturda istismar miiddati 50 il olan borularda
tozyiqin yol verilon giymatlori cadval 11.5-da gostorilmisdir.

Polietilen borulardan qaz komarlorinin tikilmasinin somo-
raliliyi tokco bdyiik istismar miiddatina (50 il) deyil, eyni za-
manda asagidaki miithiim x{isusiyyatlors osaslanir:

e ¢okisinin az olmast;

e asagi qaz kegiriciliyi;

e Korroziyaya, kimyavi va elektrokimyovi proseslors da-
vamliligy;
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e daxili sothinin ideal hamar olmasi sababindon gazin
asan naqli;

e saxtaya davamliligs;

e hidroizolyasiya vo miihafizo kojuxlarindan istifados
edilmasi zaruratinin olmamast;

e ckoloji tomizliyi.

Cadval 11.5
Maksimal is¢i tozyiqin (MOP) méhkamlik ehtiyati
amsalinin (C) hesabi qiymatino miinasiboti

Maksimal is¢i tozyiq (MOP) tigiin méhkomlik ehtiyati
o omsalinin (C) hesabi giymati
g “PE 80” borusu (MRS 8,0 “PE 100” borusu (MRS
o Mpa) 10,0 Mpa)
sl 5 el 3 el 5l gl g e
El& G55l gl &gl aalg
2 a| 2| ol 9] P ol 9 | | ©
=
0313233 [42|53|6,7]40]42[53]|6,7]383
04|124125[32|40|50(30]31[40]50]6,2
06 | - - 121127133]120]21]26)|33]42
10| - - - - 120 - - - 120125
12| - - - - - - - - - 121

PE borulardan gaz komoarlarinin qurasdirilmas: zamani
konstruksiyanin hermetikliyi tam tomin olunur. Qurasdirma
prosesi gaynagla yerina yetirilir vo eloca do elektrik gaynaqli
fitinglordon (fason hissalari) va sokiiliib-yigilan flons birlogsmo-
larindan istifads olunur.
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11.4.2. Polietilen borularin dasinmasi
vd saxlanilmasi

Polietilen borular vo onlarin birlogdirici detallar1 xiisusi
avadanlhglarla tachiz edilmis nagliyyat vasitolorinds dasinmali-
dir. Borular1 bir-birinin ig¢arisinds do naql etmok olar. Bu za-
man borularin oazilmomasi {igiin onlarn ¢ixariimas: komokgi
alotlorin komakliyi ilo yerino yetirilmoalidir. Nogliyyat vasito-
sinds borularin siirlismasinin v ya diyirlonmasinin garsisini al-
maq ti¢lin onlar barkidilmalidir.

Polietilen borularin yiiklonmasi va bosaldilmasi avtomobil
kranlar1 ilo vo ya allo (gokisi ylingiil olduguna goro) hayata ke-
cirilir. Yiiklomo-bosaltma islori zamani yumsaq kanatlardan
(lent) istifads olunmalidir. Bu zaman borularin zarbslordon mii-
hafizasi moagsadila onlarin sala soklinds yerdoyismasina, boru
vo birlasdirici detallarin nagliyyat vasitasindon atilmasina tol
verilmomolidir.

Borularin yalniz lagalar {izorinda diyirlonmoasins icazo ve-
rilo bilor. Temperaturun ¢ox asagi diismasi ilo polietilen boru-
lar kovroklosir. Ona gora do polietilen borularin yiiklanib-bo-
saldilmas1 vo noqli zaman1 otraf miihitin temperaturu — 20° C-
don az olmamalidir. —40° C-dok hava temperaturunda borula-
rin yiikklomoa-bosaltma vo dasinma islarinin xiisusi paketlords
yerina yetirilmosing icazo verilir. Bu taloblor birlogdirici detal-
lara da samil edilir.

Polietilen borularin saxlanilmasi {igiin meydan¢a hamar
va dassiz olmali, kasici agyalardan tomizloanmalidir. Anbarlama
zamani borularin dagilmamasi (diyirlonmomasi) ti¢iin todbirlor
goriilmolidir (sok.11.5).

Dimetri 110 mm-don kigik, buxtalar gsoklindo gondorilon
olan PE borular horizontal sakilds saxlaniimalidir (sok.11.6).
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Sok. 11.6. Buxtalar soklinda polietilen borularin
anbarlanmasi

Birlosdirici detallar gapali yerloskalords gaynaq texnikasi
ilo bir yerds saxlanilir. Tikinti sahasinds yerloson borularin ko-
narlarmin azilmomasi ii¢iin onlarin inventar tixaclarla gapan-
mas1 maslohotdir.
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Trasa gondorilmasindon gabaq borular yarana bilacok qii-
surlarin askar edilmosi moagsadilo vizual noazarstdon kegirilir.
Aciq havada PE borular hazirlandig: tarixdon etibaron 6 aydan
¢ox saxlanila bilmaz. Boy borularin vo buxtalarin 2 aydan bo-
yiik miiddato saxlanildigi halda stabellarin hiindiirlityli 2 m-don
artiq ola bilmoz. Daha az miiddoto saxlanilma ii¢iin SDR41,
SDR33, SDR26, SDR21, SDR17,6, SDR17 olan borular igiin
3 m, SDR13,6 vo SDR11 olan borular ti¢iin iso 4 m-don ¢ox ola
bilmaz.

PE borularin vo onlarin birlogdirici detallarmin istifadoasi
zamani nazara alinmalidir ki, birbasa giines stialarinin diismo-
mosi vo digar sortlor daxilinds onlarin saxlanilmasinin timumi
zomanot miiddati maksimum 2 il ola bilor. ©Ogor PE borularin
va onlarin birlegdirici detallarinin normativ sonadlarlo miioyyon
edilmis saxlanma miiddati kegarsa, onlarin yararliligi barads
qgorar1 yalniz istehsal¢i zavod vo ya akkredito olunmus sinaq la-
boratoriyalar1 vers bilar.

PE borularin, onlarin birlosdirici detallarinin dasimasi,
saxlanilmasi va yiikloma-bosaltma omoliyyatlart amok miihafi-
zaSinin imumi tolabloring riayist etmoklo yerino yetirilmolidir.

11.4.3. Polietilen boru komoarlarinin
xandaya diiziilmasi

PE borularin xandoys qoyulma dorinliyi onlarin halqavi
mohkomliyindan, boru kemarlarinin tikintisinin va istismarinin
yerli soraitindon asilidir. Sok. 11.7-do qruntda basdirilmis boru
komaring tasir edon amillor gostorilmisdir.

Boru sothino diison yiik, onun basdirilma doarinliyi, oks
doldurulma tgiin istifade olunan materiallarin xiisusiyyatlori vo
keyfiyyati, grunt sularinin mévcudlugu vo saviyyasi, geoloji
birlagsmoalorin mévcudlugu vo s. kimi amillorin  boru komarino
tasirlorinin kompleks sokilds Syranilmasi vo nazors alinmas ilo
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bu va ya digor borunun se¢ilmasi hagqinda miilahizs yiiriitmok
olar. Bels gobul olunmusdur ki, gqruntun tazyiqi tokca borunun
6ziinin malik oldugu holgovi méhkomliyi ilo deyil, hom do
onun daxili ilo naql olunan miihitin Kifayat qodar yiiksok tozyi-
gi (6-16 atm.) ilo kompensasiya edilir. Bu tozyiq qruntun hatta
2-7 m darinlikds gostordiyi tozyiqdon xeyli yiiksokdir.

yiik

aks doldurma material
yerli qrunt

aks doldurma materiah A

boru

isci tazyiq
boruda miimkiin aks tazyiq

geoloji birlosmalor
boru yanlarmin doldurulmasi
va kiplogdirilmasi

hazirhq qati

qrunt sularmin saviyyasi

Sak. 11.7 Qruntda basdirilmis boru kamarina
tasir edon amillor
A — yer sathino gadar masafa; B — Xondayin divarina
gadar masafs; C — borunun diametri;
D — hazirhiq gatinin (yastiq) qalinligs;
E - oks doldurmanin galinlig;
F — xandayin eni.

PE borunun se¢ilmasi zamani ona digqqgoat yetirmak la-
zimdir ki, boru kamorinin tozyigsiz vaziyyatinds belos boru-
nun 6ziinlin halgovi méhkomliyi qruntun tozyiqino effektiv
miiqavimat gdstormoya kifayat etsin. Tozyiqli PE borular
kifayot qodor boyiik holgovi méhkomliys malikdir vo qrunt
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tozyiqinoe miigavimot gdstormoys qadirdir. Masoalan,
SDR17 olan PE 100 (is¢i tozyiqi 10 atm.) borular1 adi istis-
mar soraitinds 22 kN/m? halgovi méhkomliyino malikdir vo
miivaffagiyyatlo futlyar gisminds istifads edils bilor.

11.4.3.1. Torpagq islari. Qeyd edildiyi kimi, PE borula-
rin ¢akisinin az olmasi va elastikliyi onlara polad, ¢uqun vo
stisa-plastik kimi “sort” materiallardan hazirlanmis borular-
la miigayisado miioyyoan istiinliklor gazandirir. Masalon,
PE boru komarlarinin tikintisi zamani xondayin qasinda
maksimal uzunluga malik pletlor qaynaq edilorak xondoyo
endirilir vo orada onlar ya 6z aralarinda, ya da armaturlara
birlosdirilorok bir neg¢a gaynaq tikisi yerino yetirilir. Ona
gora do xondayin eni kifayat qodor kigik goabul edils bilor.
Bu iso 6z novbasinds torpaq islorinin hacminin vo oks dol-
durma materialinin kiitlasinin azalmasi hesabina dasinma
xarclarinin azalmasina gatirir.

Lakin xondayin eni az olsa da o, gruntun keyfiyyatli
Kiplosdirilmasino imkan vermslidir. PE boru komori tigiin
xondayin hazirlanmasi tizra islor tohliikasizlik gaydalarina
omol edilmasi goraitinds yerina yetirilmalidir.

11.4.3.2. Xandoayin profili. PE boru komorlori tigiin
xondayin profili layiho ilo miioyyen edilir. Xondayin eni
quragdirma islarinin yerina yetirilmasi tigiin goraitin tomin
edilmosi sortlori osasinda miioayyon olunur (sok. 11.8). Hori-
zontal diametr saviyyasinds diametri <630 mm olan PE bo-
ru komori ii¢iin (Dx+0,3) m; =710 mm olan komaor ti¢iin iso
(Dx+0,4) m gobul edilir.

11.4.3.3. Xondayin dibi. Xondayin dibi hamar olmali,
daslardan vo obraziv osyalardan tomizlonmolidir. Iri dasla-
rin ¢ixarildigr bosluglar gruntla doldurulmali vo osasin six-
liginda Kiplasdirilmalidir. Stiriismays vo yuyulmaya meyilli
gruntlarda oks doldurma materialinin borunu oshato edon
gruntu kip saxlamasi iigiin olavo todbirlor goriilmalidir. Mo-
salan, xondoayin dibi geotekstil materialla barkidils bilar.

350



Ve
“yer sathina qadar

. aks doldurma

N\

&

I

N\

¥

o

20,3 m

" doldurma

boru kamarinin hazirhq gati
= 0,10-0,15 m

&
¥

i
=
W
=
e
B

Sok. 11.8. Xandoak profilinin parametrlari

11.4.3.4. Boru kamori iiciin asasin hazirlanmasi. Hamar-
lanan tokmo gqatin normal galinligi 0,1 m olmalidir. Sok. 11.9-
da PE boru kemari tigiin hazirliq gatinin sxemi gostorilmisdir.

Sak. 11.9. Boru kamarinin hazirhq qati
(tokma, yastiq)
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Qaya gruntunda tokmo miitloq yerina yetirilmolidir. Ogor
xandayin dibi gayadirsa vo ya orada 6lgiisii 60 mm-dan boyiik
daglar vardirsa, bu zaman t6kmo xandayin dibinin tam hamar-
lanmasina godor artirilir. Tokma materiali kimi qumdan, ¢inqil-
dan (maksimal dlgiisii 20 mm-o qodar) istifado edilir. Istonilon
halda, tokmo materialinin kasici (obraziv) konarlari olmamali-
dir. ©goar yerli qrunt bu toloblora cavab verarso, tokmaya ehti-
yac galmur.

Tokmo barabor saviyyads olmalidir vo kiplasdirilmomali-
dir. Kiplasdirilmo yalniz xondoayin dorinlogsmis vo iri daslarin
cixarildigi galalarda yerino yetirilir.

11.4.3.5. Boru kamorinin torpagla értiillmasi. Xondayin
gazilmasi zamani ¢ixarilan gruntun torkibinds daslar yoxdursa
(gruntda yol verilon maksimal 6l¢tisii 20 mm, tok-tok 60 mm-o
qadar Olgiilii daglar ola bilar), boru komarinin xondayinin tor-
pagla doldurulmas: igiin istifado oluna bilor. Ogar ¢ixarilan
qrunt bu moagsad ti¢iin yararh deyilss, o zaman qum va ¢inqil-
dan (fraksiyalarinin 6l¢iisii 22 mm-dok) va ya sebendon (6lgiisii
4-22 mm) istifado edilmolidir. Doldurulma xondayin biitiin eni
boyu borunun iist sothinds qalinligi 0,3 m-don kigik olmayan
gatin yaranmasina qadar (sixlasdirildigdan sonra) davam etdi-
rilir. Birinci gatin galinhigi borunun diametrinin yarisindan bo-
yiik, lakin 0,2 m-don ¢ox olmamalidir. ikinci gat borunun {istii-
nd gador, lakin o da galinligi 0,2 m-don ¢ox olmamagla yerina
yetirilir (sok. 11.10).

Doldurma zamani qrunt kigik hiindiirliitkdo yayilmalidir.
Eyni zamanda, boyiik kiitlali gruntu borunun iizarino yigmaq
maslohot goriilmiir. Adaton, boru komarinin astrafinin doldurul-
masi, onlarin tikintisi tam basa c¢atdigdan vo istismara qgobul
edildikdon sonra yerina yetirilir.

11.4.3.6. Boru kamarinin xandayinin aks doldurulmasu.
Boru komarinin atrafinin doldurulmasi va qruntun Kiplasdiril-
mosindon sonra xondayin tam oks doldurulmasini yerino yetir-
moak olar (sok. 11.11).
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Sok. 11.10. Boru kamarinin atrafinin
torpagla doldurulmasi

&

Sok. 11.11. Xandoyin aks doldurulmasi

Oks doldurmadan gabaq, yani boru kamarinin atrafi vo is-
tii dolduruldugdan sonra onun iizarina xobardaredici lentin yer-
losdirilmasi maslohot goriiliir. Qaz komarlari tizarinds belos lent
miitloq qaydada yerlasdirilmalidir. Sonraki qazntilar zaman
digor boru komorlorinin do zodslonmomasi mogsadils, onlarin
yerinin va tayinatinin miioyysn edilmasi ticlin bels lentlarin is-
tifadosi miithiim shomiyyat kasb edir. Lentlor miixtalif ronglor-
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do olurlar: masalon, qaz kamari iigiin sar1 rangda lentlor istifado
olunur.

Oks doldurulma ii¢iin xondokdon ¢ixarilan vo ya obyekto
dasinan gruntlardan istifado edilmasi layihoys uygun sokilds
olmalidir. ©ks doldurma ii¢iin istifado edilon materialin fraksi-
ya dlgiilori 300 mm-don boyiik olmamalidir. iti konarlar1 olan
va boyiik ol¢iilii daglarin xondaya oks doldurulmasi yolveril-
mozdir. Oks doldurmada donmus va iri kasokli gruntlardan isti-
fado etmok olmaz.

11.6. Polietilen boru komoarlorinin xondoksiz
¢okilma texnologiyalar:

Polietilen boru komarlarinin xondoksiz ¢okilma texnologi-
yalarmin totbigi: xondayin gazilmasi, oks doldurulmasi, kiplos-
dirilmasi ilo bagli xorclordon yan kegmoys imkan verir; yol
nagliyyatinin horakatini dayandirmaga ehtiyac galmur; tikinti
zaman1 miivaqqati yollarin, kegidlarin hazirlanmasina, tikinti
bitdikdon sonra torpagin mohsuldar gatinin vo ya yol ortiiyiinin
barpasina xarc ¢okilmasina ehtiyac olmur.

11.6.1. Polietilen boru kamarlorinin qruntda horizontal-
istiqgamotlonmis qazima iisulu ils tikilmasi

Horizontal-istigamotlonmis qazima tisulu daha populyar
va genis tothbiq edilon tisuldur. Bu tisul boru komarlarinin avto-
mobil vo domir yollarindan kegidlarinds, yani agiq xondak qa-
zilmasmin miimkiin olmadig: yerlordo daha somorali va igtisadi
cohotdon olverislidir. Usul, 630 mm-dok diametrli 200 m uzun-
lugunda PE boru kemarinin yerin altinda bir nec¢s santimetr do-
qigliklo quragdirilmasina imkan verir.

354



PE boru komarlarinin bahs edilon tisulla tikilmasi tizra yerino
yetirilon islari sorti olaraq li¢ marhaloys ayirmaq olar (sak. 11.12).

Sak. 11.12. PE boru kamarinin horizontal-istigamatlonmis
gqazima tisulu ils tikilmasi

Birinci morholado, xiisusi gqazima qurgusu verilon trayek-
toriya tizro qazimani hayata kegirir (A noqtesinden B noqtasi-
nadok). Bu zaman gazima alati (basligi) kegirilon borudan Kigik
diametra malik olur.

Ikinci morholodo, B ndqtesinds boru kemarinin dartiimasi
tiglin hazirliq goriiliir: gazima basligr daha boyiik diametrlisi ilo
ovaz olunur va ona dartilma tiglin hazirlanmis PE boru barkidilir.

Ucgiincii morhalads, PE boru kamarinin bilavasito B ndqte-
sindon A noqtasina dartilmasi hoyata kegirilir. Qazima qurgusu
PE borunu birinci moarhoalodo hazirlanmis kanala ¢okir. Bu za-
man 6ndo ona barkidilmis borudan bir gader boyiik diametra
malik olan basliq horakat edir.

Tozyigli PE borular — horizontal-istigamotlonmis qazima
tisulu ila boru kamarlarinin tikintisinin an alverisli materiali he-
sab edilo bilor. PE borular boyiik elastikliya vo moéhkomliya
malik oldugundan kifayst qodor boyiik dartma qiivvalorine da-
vam gatirirlor.
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11.7. Polietilen borularin birlosdirilmasi iisullar
11.7.1. Qaynaq islorinin taskil edilmasi

Qaynag-qurasdirma islarina, adoton boru komarinin trasi
miioyyan edildikdon sonra baslanilir. Boru komarlarinin qu-
rasdirilmasi miiddatinds dovrii olaraq obyekts borular dasi-
nir vo onlarin saxlanilmasi ii¢iin miivaqqati meydanca diizsl-
dilir. Meydangaya giindalik yerino yetirilon is hacmloring
uygun miqdarda boru gotirilmoasi moslohoat goriiliir. Miivag-
gati meydancga kimi nisbaton hiindiirds yerloson saha segilir
vo onun istii polietilen borulari birbasa giines siialarindan
gorumaq mogsadila soffaf olmayan materialla (dam vo ya
tentlo) ortiiliir.

Qaynag avadanliglar1 yerloasdirilmozdon qabaq trasin
geodezik kosimi tam sokildo hazir olmalidir. Qaynaq ava-
danliginin yerlosdirilmasi moagsadilo dncadon tras tomizlon-
moali vo 1,5 m eninds zolaq hazirlanmalidir. Qaynaq avadan-
lig1 yagint1 sularinin axa bilmodiyi yerlordos yerlosdirilmali-
dir. Qaynaq islorinin avtomobil yollar1 boyu aparildig: za-
man isglorin goriilacayi yerlorin otrafinda xabordar edici ni-
sanlar goyulmalidir.

Borularin uc-uca gaynaq edilmasi ii¢lin qaynaq avadan-
liginin yerlosdirilmosi zamani boru tinlarini hazirlayan vo
qizdiric1 avadanhiglar morkoazloasdiriciys yaxin, borularin dii-
zlildiyli sahodon nisboton sorbost yerdo yerlosdirilmalidir.
Cirklonmadan va zadolonmadan qorumagq tigiin boru tinlarini
hazirlayan vo qizdiric1 avadanliglarin naqliyyat konteynerin-
do saxlanilmasi maslohat goriiliir. Avtonom elektrik tochizati
monbayi (generator) kiilok tutan torafds bir ne¢o metr aralida
yerlasdirilir.

Iso baslamazdan gabag insanlarin elektrik coroyanmdan
gorunmasi tgtin tadbirlor gorilir. Giiniin garanliq vaxtlarinda
islorin aparildigi halda yerli isiglandirma togkil edilmalidir.
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Qaynaq islarinin yerina yetirilmasi vo onlarin icrasina
nozarat islorino attestasiya olunmus gaynaggilar vo gaynaq
istehsal1 {izro nozoari vo praktiki biliklora yiyalonmis, xiisusi
hazirliq kegmis, miivafiq qaydada sonad slds etmis miitoxos-
sislor buraxilir. Qaynaggilar vo onlarin yerina yetirdiyi gay-
naq islori barads giindoslik olaraq “Qaynaq islori jurnali”nda
miivafiq geydlor edilir. Qaynaq islori jurnali - gaynagq islori-
nin texnoloji ardicilligi, miiddati, keyfiyyoti vo s. oks etdiron
osas ilkin sonaddir.

11.7.2. Birlasmalars qoyulan talablar

Polietilen materialdan hazirlanmis borularin vo detallarin
birlogsmoalarina qoyulan asas toloblor onlarin istismar soraitindo
etibarliligi, boru materiali ilo eyni méhkamliys malik olmasi ilo
baghdir.

Funksional toyinatindan asili olaraq birlosmalor iki qrupa
boliiniir:

e sokiilo bilon (agilan), yani istismar miiddati bitdikdon
sonra ¢ixarila bilon;

e sokiilmayan (agilmayan), yoni sokiilmasi miimkiin ol-
mayan.

Sokiila bilan birlasmalar. PE borular ti¢lin sokiilo bilon
birlogdirici detallar barado avvalki bolmalordo moalumat veril-
misdir.

Sokiilmayan birlagmalaor. Borularin sokiilo bilmoyan bir-
logsmolori gaynaq yolu ilo hazirlanir. Yaxsi qaynaq olunma xii-
susiyyati — PE borularin genis totbigini miioyyon edon osas
amillardan biridir.

Tazyiqli PE boru kamarlarinin tikintisi zamani, asason bo-
rularin qizdirilmis alotlo (iitli) uc-uca gaynaq tikisi ilo birlosdi-
rilmasindon istifads olunur (sok.11.13).
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Sok. 11.13. Borularin uc-uca qaynagq tikisi ilo
birlosdirilmoasi sxemi

Borularin qizdiricr alatlo uc-uca keyfiyyatli gaynagi zama-
n1 qaynaq tikislori tigin boru materialinin méhkamliyi saviyyo-
sindo mohkamlik tomin edilir vo asagidaki gostaricilorlo saciy-
yalonir: borular uc-uca gaynagla birlosdirilon zaman slavs de-
tala (mufta) ehtiyac galmir; qaynaq bir tikislo yerina yetirilir;
polimerin orimasi zamami ayrilan gazsokilli zorarli gaynaq
mohsulunun miqgdari o gadar do ¢ox olmur.

Uc-uca gaynaq xiisusi avadanligin komokliyi ila yerina ye-
tirilir. Borularin bir-biri vo fason hissalori ilo gaynaq birlosmo-
lari bilavasits ¢6l1 saraitinda, yani boru kamarinin trasinda yeri-
nod yetirilo bilor.

Oymolar (dirsoklar), tigliiklar vo digar birlasdirici detallar
gabagcadan zavod soraitindo daha miirokkob avadanliglarda
hazirlanir.

Tabii soraitdon asili olarag, uc-uca gaynaq tisulunun tatbi-
qi miimkiin olmadiqda, slava qizdirict elementli detallarla gay-
naq tsulu totbiq edilir.

Olavo qizdirici elementli muftalardan istifado edilmosi
forqli divar galinligina malik borularin qaynaq edilmasino do
imkan verir. Bels ki, uc-uca gaynaq tisulunda yalniz eyni divar
galinhigl borular gaynaq edils bilor (sok. 11.14).
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Sok. 11.14. Farqli SDR-3 malik borularin slava qizdirici
elementli muftalarla qaynaq edilmasi sxemi

Olava qizdirict elementi olan detallarla gaynagq da Kigik
diametrli (50 mm-a gador) PE borularin birlasdirilmasi iigiin
osas qaynaq Usullarmdan biri hesab olunur. Birloasmalarin bu
isulunda gaynaq tikisinin sahasi artir, hamginin borularin 6zii-
nii morkazlosdirmasi tomin olunur.

11.7.3. Polietilen borularin qaynaq birlosmalarinin yerina
yetirilmasi texnologiyalari

Qizdirilmig alatls uc-uca gaynaq zamani polietilen borular
0z aralarinda oridilmis tinlori ilo (isti kontakt gaynagi) birlosdi-
rilir (sok. 11.15). Bu gaynagq tisulu divarinin qalinligi 5 mm-don
¢ox olan borularin birlosdirilmasi ii¢iin aparici yer tutur. Alatin
qizdirilmast tigiin elektrik corayanindan istifads olunur.

PE borularin qizdirilmis alatlo gaynaq tisulundan sonraki
yeri borularin slava qizdirict detallarla gaynaq edilmasi tisulu
tutur. Bu tsul kigik diametrli borularin birlasdirilmasi zamani
va algatanligr az olan yerlords islorin yerina yetirilmosinds da-
ha somoralidir. Olava elektrik qizdiricili detallarla gaynaq za-
man1 borular bir-biri ilo daxili sothindo metal moftildon hazir-
lanmis elektrik spirali olan xiisusi polietilen birlasdirici detallar
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vasitosilo birlogdirilir. Spiral maftilindon elektrik corayaninin
axmasi ilo ayrilan istilikdon borularin vo detallarin birlosma

sothlarinds polietilenin arimasi naticasinds qaynaq birlosmasi
alinir.

Sak. 11.15. Uc-uca qaynaq birlogsmasinin
hazirlanmasi sxemi

Qaynag zonasinda tazyiq borunun istilik genislonmasi he-
sabina yaradilir. 1 vo 2 ragomlori ilo (sok. 11.16) arimanin get-
moasine mane olan “soyuq” zonalar isaralonmisdir.
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Sak. 11.16. 9lava edilmis qizdirici elementli mufta ils
qaynaq birlosmasinin sxemi

Oziiniin reoloji xiisusiyyatlorino géra polietilen yaxsi qay-
naq edilon materiallara aid olduguna goro yuxarida tosvir edi-
lon gaynaq tisullart hom texniki cohatdon sadaliyi, ham do kifa-
yot qodor boyiik etibarliligi ilo 6zlorinin stiinliylinii gostor-
miglor.

11.7.4. Uc-uca qaynaq: amaliyyatin yerina yetirilmasi
qaydasi

Qizdirilmig alatlo uc-uca gaynaq tisulu ilo diametri 50-
1200 mm olan polietilen borular birlasdirilir. Uc-uca gaynaq
{izra islor havanin temperaturu — 10°C-don + 30°C-dok oldugda
yerino yetirilmoalidir. Qaynagin standart rejimlori gostorilon
temperatur intervalina hesablanmisdir. Temperaturun daha ge-
nig intervalinda gaynagq islori verilon temperatur intervalini to-
min edon qapali yerlords (yerloskalordo) yerina yetirilmolidir.
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Qaynaq islarinin istehsali hazirliq amaliyyatlari va borula-
rin qaynag edilmoasindon ibaratdir.

Hazirliq amoliyyatlari 6ziinds asagidaki iglari birlosdirir:

e (gaynag avadanlhiginin sazliginin yoxlanilmas: vo iso
hazirlanmasi;

e (gaynag Yyerlarinin hazirlanmasi vo gqaynaq avadanligi-
nin yerlasdirilmasi;

e (gaynagin zoruri parametrlorinin segilmasi;

e (aynag masminin markazlosdiricisinin sixacinda boru
va detallarin barkidilmasi vo markazlagdirilmasi;

Qaynaq avadanliginin hazirlanmasi zamani qaynaq edilon
boruya uygun diametrli sixaclar segilir. Sixaclar, qizdiricilar vo
emal alati tomiz olmalidir. Elektrik kabellori tam agilaraq, ener-
ji manbayina qosulur. Boru tinlorini emal edon alot agagi endi-
rilorak tinlor hazirlanir (sok. 11.17).

Sok. 11.17. Tinlorin emal alatinin borunun qaynaq
sathlorina daxil edilmasi
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Boru va detallarin barkidilmis vo markazlasdirilmis konar-
larinin tinlori tomizlonmok vo diizlondirilmok mogsadilo gay-
nagdan gabaq mexaniki emal olunur. Tinlarin emali zamani ka-
silon (gasinan) tinlarin galinlig: 0,1-0,3 mm togkil edir.

Tinlorin emalindan sonra onlarin arasindaki ara mosafo
yoxlanilmalidir. Qarsi-garsiya gotirilmis tinlorin ara mosafasi:
diametri 110 mm-dak olan borular ii¢iin 0,3 mm-don; 110 mm-
don 225 mm-dak olan borular ti¢iin 0,5 mm-don; 225 mm-don
400 mm-dok olan borular {igiin 0,7 mm-don; 400 mm-don ¢ox
olan borular ti¢lin iso 1,0 mm-don ¢ox olmamalidir.

Qaynaq edilon borularin yigiimasi (qaynaq edilon boru ko-
narlariin morkozlasdirilmoasi vo barkidilmasi) gaynaq masini-
nin markazlasdiricisinin sixaclarimda yerino yetirilir. Uc-uca
gaynaq zamani boru konarlarimin morkozlosdiricidon konara
cixmast 30-50 mm toskil edir. Sixaclar elo sixilmalidir ki, qay-
naq tozyiqi edildikdo hom borularin siiriismasi bas vermasin,
ham do boru tinlori oval forma almasmlar. Borularin sarbost
konarlarmin altinda onlarin horizontal voziyyatdo saxlanilmasi
ticiin dayaqlar qurasdirilir (sok. 11.18).

Sok. 11.18. Qaynaq zamam borularin horizontal
vaziyyatinin tomin edilmasi ii¢ciin
dayaqlarin qurasdirilma sxemi

Dayaglar dayaniqli olmali vo borularin horizontal yerdo-
yismasine imkan vermolidirlor. Boyiik diametrli borularin qay-
naq edilmasinds bu, daha vacibdir. Bels ki, borularin 6z agirli-
g1 qaynaq tikisinin vaziyyatini doyismasina sabab ola bilor.
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Qizdirilmig alotlo uc-uca gaynag zamani asas parametrlor
alatin quzdirilma temperaturu (Tq), tozyiqgin (P, Pq, P¢) vo za-
manin (t,, tq, tr, ta vo ts) giymeotloridir. Umumiyyatlo, PE borula-
rin gaynaq prosesindo asagidaki parametrlors ciddi nozarat
edilmoalidir:

t,- tinlorin arima muddati;

tq- qizdirma (isitmoa) miiddati;

t- qizdiricinin gotiirtilmasi tigiin texnoloji fasilonin miiddati;

ta- tozyiqin artirilmasi miiddati;

ts- gaynaq birlosmoasinin tozyiq altinda soyuma miiddati;

tb.q.- birlosmonin imumi gaynaq miiddati;

P,- aritma zamani qizdirici alatin boru tinlarine gostordiyi
tozyiq;

Pg- qizdirma zamani qizdirici alatin boru tinlarine gostor-
diyi tozyiq;

P¢- ¢6kmo zamani boru tinlaring diison tozyiq.

Ol ils idars olunan gaynaq zamani parametrlorin giymaotlo-
ri gqaynaq avadanliginin istehsalg1 zavodu torafindon gostorilon
tovsiyalor asasinda gobul edilir. Avtomatlagdirilmis gaynaq
masinlarinda isa parametrlorin giymaotlori yaddas blokuna daxil
edilmisdir. Bu halda, bir gayda olaraq, parametrlorin doyisdiril-
mosi mimkiin deyildir vo ya avtomatikanin bloku torofindon
xuisusi idars kart1 (“master-kart”) oxundugdan sonra yerina ye-
tirilo bilor.

Qizdiricinin  temperaturunun tonzimlonmasi tonzimlayici
ditymonin kémokliyi ilo yerino yetirilir. Indikatorun isiq dio-
dunda daim yasil isigin yanmasi zaruri temperaturun olds edil-
moasinin gostaricisidir. Yasil isigin sonmasi is¢i sothlorin had-
dindon artiq qizdirilmasini bildirir. Oritmo temperaturunun
hom asag1 diismosi, hom do yuxar1 qalxmasi qaynaq tikisinin
mohkamliyinin azalmasina gotirir. Qaynaq prosesinds tozyigin
tonzimlonmasi do qaynaq tikisinin keyfiyyatina tasir edir. Ona
g0ra do prosesin har bir morhalasinds bu parametrlors ciddi no-
zarat edilmalidir.
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Qizdirici alatla borularin uc-uca gaynaq edilmosi asagida-
ki ardicilligla yerina yetirilir:

e Dborunun yerlosdirildiyi harakatli sixacin yerdoyismasi
ticlin lazim olan tozyiq (v ya qilivva) (Ps— sarbast harokotdoki
tazyiq) Ol¢iiliir;

e zoruri temperatura malik qizdirict alat (qizdirict) boru
tinlori arasinda yerlasdirilir;

e oritmo prosesi yerina yetirilir. Bu magsadla boru tinlari
qizdiriciya sixilir vo sarbast horokotdoki tozyiq nozors alinmag-
la (P, + Ps) lazim olan tazyiq (P.) yaradilir;

e oridilon boru tinlorinin perimetri boyu 0,5-2,0 mm -dok
hiindiirliikkds grat amoalo golonadok t, miiddati orzinds P, tozyiqi
saxlanilir;

e ilkin grat amolo goldikdon sonra tozyiq Pq giymatinag
qodoar azaldilir (sorbast horokat tozyiqi nozers alinmagla, yani
Pq + Ps) va boru tinlarinin qizdirilmasi miiddstinds (tq) tozyigin
bu giymati saxlanilir;

e qizdirma prosesi bitdikdon sonra morkozlasdiricinin
harakatli sixac1 5-6 sm geriya ¢okilir vo qizdiric1 element gay-
nag zonasindan konarlasdirilir (tf);

e boru tinlori bir-birino toxunanadok yaxinlagdirilir vo
¢okmo zamani zoruri olan P, tozyiqi yaradilir (sorbast horokot
tozyiqi nazora alinmagla, yani P, + Ps);

e tozyiq altinda soyuma miiddati (ts) arzinds ¢6kma toz-
yiqi saxlanilir vo alinmig gaynaq birlogsmasine gratin konfiqura-
siyas1 vo olgtiloring asason vizual nozarat edilir;

e Dborular moarkazlosdiricinin sixacindan g¢ixarilir vo qay-
naq birlosmasinds boya vo ya marker karandasi ilo onun sira
nomrasi geyd edilir.

Qaynag zamani tazyigs hidravlik nasosun manometri vasi-
tosilo, vaxta isa saniyadlgonlo nozarat edilir. Prosesds tozyiqin
giymotinin  doyisdirilmasi  tsiklogramla  yerino  yetirilir
(sok.11.19).
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Sok. 11.19. Qaynaq prosesinin tsiklogrami

Qizdirma va soyutma temperaturlari, bazi hallarda iss qiz-
diricinin temperaturu da havanin temperaturundan asili olaraq
miioyyon edilir. Qizdirici alatin gixarilmasi {igiin nazords tutul-
mus texnoloji fasilo ¢ox uzadilmamalidir. ©gar hor hansi sobob
tiztindon bu fasilo uzun ¢okorso vo gaynaq olunan sathlarin
temperaturu yol verils bilon gqiymoatdon az olarsa (xiisusila, xo-
sagolmoz hava soraitinds), onda keyfiyyotli gaynagdan séhbat
gedo bilmoz. Bels halda yenidon tikisin mexaniki emali yerina
yetirilmali vo qaynaq edilmolidir.

Hor bir gaynaq birlogsmasinin yanina gaynag¢inin kleymo
nomrasi yazilmalidir. Markirovka gaynaq grati iizerina ¢okmo
omoliyyati baglandigdan 20-40 saniyo sonra, birlosmo sixacda
olarken yerina yetirilmalidir. Markirovka gaynaqgei torafindon
gaynar qrat orintisi iizorinds iki diametral noqtods qeyd olunur.
Soyumus grat tizarinda tikislorin gqaynar kleymo ilo markirovka
olunmasina yol verils bilor. Kleymo miiayyan rogam va ya hor-
fi sifro ilo har bir gaynaqgiya verilir va islorin istehsal jurnalin-
da geyd olunur.
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11.8. Polietilen borularin va birlasdirici detallarin
gaynaginin keyfiyyatino nazarat

Qaynag birlogsmalarinin keyfiyyatino xiisusi toloblarin go-
yulmasinda moagsad istismar etibarliligina géra onlarin birlasdi-
rilon polietilen boru va detallardan geri galmamasini tomin et-
moakdir. Qaynaq birlagsmolarino nozarst zamani onlarin hazir-
lanmasinda yol verilon qiisurlarin — tikisin parametrlorinin nor-
mativ sanadlorin talablarindon yolverilmaz konarlasmalari as-
karlanarag, onlar1 yaradan soboblor aradan galdirilmalidir. Qay-
nag birlasmoalarinin qiisurlarina, homginin onlarin yigilmas: vo
gaynagi zamani tikislordo bas veran mikro vo makro struktur
geyri bircinsliyi aiddir.

Yerina yetirilmis gaynaq birlosmalarinin alinma tisulundan
asili olarag, onlarin keyfiyyatino nozaratin texniki toloblori vo
siaq Usullar1 da forglonir: qizdirici alatlo uc-uca gaynaqgda bir,
olava qizdirict elementli detalla gaynaqda digar tolob va tisullar
totbiq edilir.

Nozarot tisullart tikinti-qurasdirma togkilatlarinin ixtisas-
lagsmus laboratoriyalar: torafindon icra olunan macburi (ekspres)
vo xtisusi olmagla (saho sinaq morkozlari torafindon yerino ye-
tirilon) iKi yera boliiniirlor.

Forqli tisullarla gaynaq {tiglin mocburi vo xiisusi nozarat tisul-
larinin siyahilari cadval 11.6 vo cadval 11.7-do gostorilmisdir.

Qaynaq tikislorinin vizual nozarati vo hondoasi parametrlo-
rin yoxlanmasi biitiin qaynaq birlosmalarinds yerina yetirilmo-
lidir. Sok. 11.20-da qratin parametrlori gostorilmisdir.

Qizdiricr alatlo uc-uca gaynagla alinmis birlagmalarin xari-
Ci gorlinlisii asagidaki tolablora cavab vermalidir:

e Xxarici gratin ¢ixintilarinin 6lgtilori borunun divarinin ga-
linligindan asili olaraq cadval 11.8-do gdstarilon kimi olmalidir;

e (gaynaq tikisinin grat ¢ixintilari simmetrik olmali va
gaynaq edilan borunun ¢evrasi tizra barabor paylanmalidir;
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e gaynaq edilon boru va detallarin konarlarinin siiriis-
masi onlarin 6zlarinin divarimin galinliginin 10%-don gox
ola bilmoz;

e grat ¢ixmtilarinin arasindaki boslug (A-qrat ¢ixmtilari-
nin xarici sothlorinin arima xatti) borunun (vo ya detalin) xarici
sothindon asagida gala bilmoz;

o tikisin simmetrikliyi (gratin xarici ¢ixintilarinin eninin
onun tmumi enina olan nisbati) onun har bir noqtasinds 0,3-
0,7 haddinds olmalidir. Borularmn birlagdirici detallarla gaynag:
zamani bu nisbat 0,2-0,8 haddinda olmalidir.

e (gratin ¢ixintilart boru vo birlogdirici detallarla eyni
rongdo olmali, ¢at, masama va qgeyri-bircinsli birlosmalori ol-
mamalidir;

e gaynaglanmis borularin va ya boru ilo fitinglorin ayil-
mo bucagi 5°-don ¢ox olmamalidir.

Cadval 11.6
Mbocburi sinaq iisullarinin (ekspres iisullar) siyahisi
Qaynaq lsulu
Sinaq tisullar Qizdirilmig Detallarla
alotlo

1.Vizual nozarat + +
2.0xboyu dartilmaya sinaq + i
(dartilmada maksimal uzanma)

3.Ultrasas nozarati + -
4 Hidravlik vo pnevmatik sinaq + +
5.Diizlogdirmo testi - +
6.Dartilmaya sinaq - +
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Cadval 11.7

Xiisusi sinaq iisullarinin siyahisi

Qaynaq lsulu
Sinagq tisullar1 Qizdirilmis Detallarla
alotlo
1.Statik ayilmoys sinaq + -
2.Daimi daxili tozyigs sinaq + +
3.Uzunmiiddotli dartilmaya + -
siaq
4.Zorboys davamliliga sinaq - +
A
B maks o
SDR11 | SDR 11 o ] e —
s
"
vV
B min l
_—— -

Sak. 11.20. Qratin parametrlori

Cadval 11.8

Qratin yol verilon xarici dlgiilori

Borunun divarmin Qratin hindiirlilyd, Qratin eni, mm
faktiki qalinhigi, mm min. T mak. min. mak.
1 2 3 4 5
5-0 godor 15 2,5 3 6
5-7 15 3,5 4 7,5
7-10 2 4,5 55 10
10-13 2,5 5 6,5 13
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Cadval 11.8-in davami

1 2 3 4 5
13-16 3 5,5 9 16,5
16-20 3,5 6,5 11 21
20-25 4,5 8 14 25
25-30 5 10 17 28
30-35 55 11 18 30
35-40 6 12 19 32

11.9. Polietilen boru kamarlarinin sinag:

TN va Q-ya gora polietilen boru kemarlorinin hidravlik vo
pnevmatik tisullarla méhkomliya va kipliya (hermetikliya) si-
nagi iki dofs (ilkin vo tam) kegirilmalidir (sok. 11.21).

Sok. 11.21. PE boru komarinin hidravlik sinaginin sxemi
1,2,3,5,7,8,9,10- ventillor; 4- manometr; 6-hidravlik pres;
11- boru kemari.

Mohkamliys ilkin (gabagcadan) sinaq xondoayin oks doldu-
rulmasi vo armaturlarin quragdirilmasindan ovval yerino yetiri-
lir. Bu zaman hidravlik sinaq tozyiqi hesabi is¢i tozyiqin qiy-
motinin 1,5 amsalina hasilins barabar olmalidir.

Kipliys tam (yekun) hidravlik sinaq iss biitiin islor yekun-
lagdigdan (xondotin tam oks doldurulmasi, armaturlarin, tixac-
larin vo s. qurasdirilmasi) sonra yerina yetirilir. Kipliys yekun
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hidravlik smaq tozyiqi hesabi is¢i tozyigin giymatinin 1,3 om-
salina hasilino barabar olmalidir. PE boru kemarlarinin Kipliys
hidravlik sinagi yalniz onun miioyyon miiddst orzinds tozyiq
altinda saxlanilmas: ilo yerina yetirilmolidir. Bu onunla izah
edilir ki, PE borular tozyiq altinda isladiyi ilk giinlordo onlarin
diametrinin artmasi1 miisahids edilir. Ona gors do kipliys sinaq
cox erkon aparilarsa, borularin genislonmasindan tozyiqin qiy-
moatinin asag1 diismasi sohvon sizma Kimi galoma verils bilar.

Adoatan PE boru kemarlari (xiisusan su va kanalizasiya ko-
morloari) hidravlik tisulla sinagdan kegirilirlor. ©gor PE boru
komori (moasalon, qaz kamori) pnevmatik tisulla sinagdan kegi-
rilirsa, onda preslomo (sixma) tozyiqini asagidaki metodika ilo
hesablamagq olar:

1. (11.1) ifadesi ilo maksimal is¢i tozyiq hesablanir;

MOp= _2MRS
C(SDR — 1)

Burada: C- mohkomlik ehtiyati omsali qaz kamarlori ti¢iin
2,5 gobul edilir.

2. Sinaq (preslomo) tozyiginin giymati hesablanir:

Ps= 1,3MOP

Boru komorlorinin sinaq kegirilon hissalorinin uzunlugu,
sorhadlori vo sinagim kegirilmo sxemi layihs ilo miioyyan edilir.
— 15°C-don asag1 temperaturlarda qaz kemarlorinin sinag apa-
rilmir. Polietilen qaz komarlarinin Kipliys ilkin sinagi onlarin
xondoayo diiziilmasindon qabaq kegirilir. Bu zaman sinaq miid-
dati 1 saat nozords tutulur. Polietilen gqaz komarlarinin hazirlan-
mis hissoalarinin (pletlor, buxtalar va s.) kipliya sinanmasi mov-
cud normativ sonadlorin vo TN vo Q-nin taloblarine uygun ho-
yata kecirilir. PE boru komarlarinin Kipliys tam sinagi xondo-
yin oks doldurulmasindan sonra yerina yetirilir.
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X1 FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ DAXILI
SOTHININ TOMIZLONMOSI VO SINAGI

Magistral boru kemorloari tikintisinin son moarhalasi - xan-
doys diiziilmiis va iistii qruntla oks doldurulmus boru kamarinin
daxili sathinin tomizlonmosi (vo ya tflirilmasi) vo onun moh-
komliys va Kipliya (hermetikliys) sinanmasidir. Bu islor ma-
gistral boru koamoari istismara verilmoazdon gabaq ixtisaslasmis
brigadalar torofindon yerino yetirilir.

Boru kamarlarinin daxili sathinin tomizlonmasi vo sinagi
tizro islor TN vo Q, texniki norma vo talablors ciddi riayat et-
mokla va islorin yiiksok keyfiyyatini, texnoloji ardicilligint vo
fasilosizliyini tomin etmokls, hamginin material resurslarina
(tobii gaz, sixilmis hava va su) maksimum gonast etmokls yeri-
na yetirilmalidir. Magistral boru kamarlarinin daxili sathinin to-
mizlonmasi va sinagi tigiin istisna hallarda tebii gazdan istifads
edilo bilor. Boru kamorinin tomizlonmasi, méhkamliya vo Kip-
liya sinanmasi tizra biitiin islor miivafiq formali aktlarla sanoad-
losdirilir.

12.1. Magistral boru kamarlarinin daxili sathinin
tamizlanmasi

Boru kemarlorinin sinanmasindan gabaq onlarin daxili sat-
hi gaynaq galiglarindan, hamginin tikinti zamani boru koamori-
nin daxilina diiso bilon grunt, su vo digar agyalardan tomizlon-
molidir. Tomizloms prosesinin mahiyysti ondan ibarstdir ki, su
Vo ya sixilmis havanin (boazi hallarda tobii gazin) tozyiqi altinda
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miixtolif tomizlayici qurgular (porsenlor, ayirict porsenlor, kii-
ralor va s.) magistral boru kamarins daxil edilir (sok. 12.1).

poliuretan poralon rezin polad

Sok. 12.1. Boru kamarlarinin daxili sathinin
tamizlanmasi iiciin istifads edilon
bazi porsenlarin konstruksiyalari

Totbig olunan tamizlayici qurgulardan va porsenlarin haro-
kot monbayindan asili olarag, tomizlomonin asagidak: tisullari
moveuddur:

e porsen va ya ayiricinin daxil edilmasi ilo yuyulma;

e porsenin daxil edilmoasi ilo tifiirilms;

e porsensiz iifiirilmo.

Boru kamarlarinin daxili sathinin tomizlonmosi: yeralti ko-
morlor — diiziildiikdon vo oks dolduruldugdan; yer sathindoki
komorlor — diiziildiikdon va tstii ortiildiikdon (gomiildiikdon);
yerlistii (foza) kemorlor — diiziildiikdon va barkidildikdon sonra
yerino yetirilir.

Ufiiriilma ilo tomizlonma biitiin ndv boru kamorlorinda ho-
yata kegirilir. Tomizloyici metal porsenlorin daxil edilmasi ilo
uftriilmo diametri 219 mm-don boyiik olan yeraltt vo yeriistii
komorlords yerina yetirilir. Ufiiriilmo zamani tomizloyici porse-
nin daxil edildiyi boru hissasinin uzunlugu bitisik hissonin - re-
sirverin (gabuledici kimi xidmot edon tomizlonmis hisss) uzun-
lugundan boyiik olmamalidir (s0l.12.2).

Oksar hallarda boru kamoarlarinin ifiiriilmasi sixilmis hava
ilo hayata kegirilir. Qabuledici vo iifiirtilon hissalorin uzunlug-
larmin 1:1 nisbati ti¢iin gobuledicids havanin (va ya gazin) toz-
yiqi cadval 12.1-do gostorilmisdir.

373



2/ L L

* T - "
Sok. 12.2. Boru kamarinin tamizlanacak hissasina
sixilmis havanin verilma sxemi
1- kompressor stansiyasi; 2- resirver; 3- baglayici armatura; 4-
tomizlonacak hisso; 5- tamizlayici porsen.
Cadval 12.1

Resirverds havanin tazyiqi

Resirverdo tozyig, Mpa (kqg/sm?)
Boru kemofinin TaijlsyICI Taml_zlaym qurgularla
I~ . qurgularla tomizlonmayan boru
sorti diametri g D .
tomizlonan boru komorlori {iglin
komorlori tigiin
400 mm-dok 0,6 (6) 1,2 (12)
400-800 mm 0,5(5) 1,0 (10)
1000- 1400 mm 0,4 (4) 0,8 (8)

Bozi hallarda, istisna olarag, kemar trasinin ayri-ayri hisse-
lorinds tiftriilmoanin tabii gazla icra edilmosi miimkiindiir. Bu za-
man boru komoarindan hava ¢ixarilir; bu halda havanin sixisdiril-
masi liglin vurulan gazin tozyiqi 0,2 MPa-dan ¢ox olmamalidir.

Havanin sixisdirlib ¢ixarilmasi o zaman basa ¢atmis hesab
edilir ki, boru kemorindon ¢ixan gazin torkibinds oksigenin
miqdar1 2%-don ¢ox olmasm. Ufiiriilma iigiin resirver boru ko-
morinin bitisik vo hor iki torafdon tixac vo ya baglayici arma-
turla mohdudlasdirilan hissasinds yaradilir.

Boru kamorlarinin fiiriilmasinin tagkilinin bir nego sxemi
moveuddur: bir hava (qaz) menboayindan; bir neg¢o hava (qaz)
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monbayindan; iki gaz menbayi arasindaki tikilmokds olan gaz
komorlarindan.

Sok. 12.3-da boru kemoarinin bir hava (qaz) monbayindan
ufiiriilmo sxemi gostorilmisdir.

Tomidovici ;

: (@@L—Jﬁi:éh_j
"N I8 T8 r o x Fr
HM X

-—l~ — ll-—-------‘{—---
HM K ¥ W

c
k = ;
= ) e —-——1‘1 — ——I:)
i

Sak. 12.3. Boru kamarinin bir hava manbayindan (HM)
toskil edilan iifiiriilmasinin prinsipial sxemi
I-V- iifiirtilmo sahalori

Ufiiriilma, birtorofli xotti sxem (sok. 12.3, a) iizro - hava
(gaz) manboayindan oks istigamato boru komorinin hazir olan
ayri-ayri hissolorinda, iki torafli sxem (sok. 12.3, b) iizro iso -
boru kamarinin bir ne¢a hissasinin markazindo yerlason birlos-
mo govsagindan har iki istigamatdo yerino yetirilir. Sok. 12.3,
c-do gostorilon sxem o halda totbiq edilir ki, tikinti islorinin vo-
ziyyati ikidon artiq sahanin tfiirtilmasini hayata kegirmoyo im-
kan vermir.

Magistral boru kamarlarinds iifiirtilmoa iglorine baslamaz-
dan gabaq asagidak: Gftirmo parametrlorinin hesablanmas yeri-
no yetirilir: Gftirilon hissanin maksimal uzunlugu, resirverds
basglangic tozyiq, baypas xattinin vo baglayici armaturun dia-
metri.

Sixilmis hava ila iifiirmonin prinsipial sxemi sok. 12.4-do
gostorilmisdir.

375



B

2

TGS L o F By

"::"IIIII T P :'I-;’I w‘ T
! e 2 st R b v

Sakil 12.4. Boru kamarinin hava ila
iifitriilmasinin prinsipial sxemi
1, 2- kranlar; 3- kollektor;

4, 5, 6- borucuglar.

Boru kemarloarinin tfiirtilmasi tizra islorin aparilma texno-
logiyas: asagidaki kimidir. Ufiiriilon hissonin ortasinda gosul-
ma qovsagi yerlosdirilir. Bu govsaq iki qanaddan - resirver vo
iifiiriilon ganadlardan ibarotdir. islor asagidaki ardicilligla yeri-
no yetirilir: 4 borucugu va 3 kollektoru il hava | ganada vuru-
lur (sok. 12.4, @), bu halda 2 va 5 borucuglarindaki kranlar bag-
It olur vo | ganad hermetikliys yoxlanilir; 5 borucugundaki
kran agilir vo 1l ganad tfiiriiliir (sok. 12.4, b); Il ganadin sonun-
da 6 tfiirma borucugu kasilir vo onun yerins tixac qurasdirilir
(sok. 12.4, c); I ganadin sonundaki tixac kasilir va iifiirmas bo-
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rucugu qurasdirilir; 5 borucugu il hava Il ganada vurulur, bu
zaman 1 va 2 borucuglari tizarindaki kranlar bagli olmali va Il
ganadin hermetikliyi gabagcadan yoxlanilmalidir; 4 dasiyici
borucugundak: kran baglanir; 2 vo 5 borucuglarindak: kranlar
acilir va | ganad tfiriilir (sok. 12.4, d).

Yeriistii boru kamoarlorinin ifiiriilmasi nisbston yiingiil
konstruksiyali tamizlayici qurgulardan (elastik porsen-ayirici-
lar) istifado edilmokls yerino yetirilir ki, onlarin kiitlasi va ha-
rokat siirati boru kamorinin vo onun dayaglariin dagilmasina
sobob olmasm. Ufiiriilma 0 zaman bitmis hesab edilir ki, tomiz-
layici qurgu c¢ixdigdan sonra tfiirma borusundan tomiz hava
$1rnagi ¢ixsin.

Sinagr hidravlik tisulla aparilan magistral boru kamorloarin-
do daxili sathin tomizlonmasi yuyulma ils icra edilir. Yuyulma
zamani hidravlik sinaq {i¢iin boru kamarins vurulan su axini ilo
horokat edon ayirict porsen daxil edilir. Yuyulma zamani to-
mizlayici qurgularin harokat siiroti 1,0 — 1,5 km/saat-dan az ol-
mamalidir.

12.2. Magistral boru kamarlarinin méhkamliys vo
kipliya sitnanmasi

Boru kamari vo ya onun miiayyan bir hissasi tam hazir ol-
duqgdan (diiziilmo, oks doldurma, dayaqlar iizarinds barkidilma,
daxili sothin tamizlonmosi, armatur vo qurgularin quragdiriima-
st vo S. bitdikdon) sonra onun méhkamliys vo kipliys (herme-
tikliya) sinagin1 hoyata kegirmok olar. Mohkomliya vo Kipliys
sinaq asagidaki tisullardan biri ilo yerino yetirilir:

e hidravlik (su ilo) sinaq — gaz, neft vo neft mohsullar:
komarlori;

e pnevmatik (hava vo ya gaz ilo) sinagq — qaz kemarlori;

e kombins olunmus (hava vo Su vo ya gaz va su ilo) si-
naqg - dag vo sort relyefli soraitlords qaz komorlari.
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12.2.1. Hidravlik siaq

Boru kamorlarinin hidravlik sinag: asagidaki amaliyyatlar-
dan ibaratdir:

e sinaq li¢iin hazirlq;

e boru kamoarinin su ilo doldurulmast;

e boruda tazyiqin sinaq tozyiginodok galdiriimast;

e mohkomliys sinag;

e tozyigin maksimal is¢i tozyigodok azaldilmast;

e hermetikliys sinaq;

e tozyiqin 0,1-0,2 MPa-dok diistiriilmasi;

e suyun koanarlagdiriimasi.

Sinaq islorina hazirliq dévriinds agreqatlarin slageslondirici
komoarlorinin qurasdirilmas: vo yoxlanilmasi, nozarat-olgli ci-
hazlarinin qurasdirilmasi, sinanacaq hissanin bitisik komardon
ayrilmasi hoyata kegirilir.

Sinaq iizrs biitiin islor kompleksi iki asas texnoloji proses-
don ibaratdir: boru kamorinin su ilo doldurulmasi vo onun toz-
yiginin yiiksoldilmasi (sixilma — preslomos). Boru kamarinin su
ilo doldurulmas tigiin vurucu, onlarin daxili tozyiqini yiiksalt-
mok {iglin iso presloms qurgularindan istifado olunur. Hazirda
belo aregatlarin miixtolif novleri mévcuddur. Miiasir su vuran
aqgregatlarin mohsuldarlig1 450-500 m®/saat-a, borudaxili tozyi-
gin galdiriimas: tiglin totbiq edilon presloma agreqgatlarinin
mohsuldarlig1 iso 8-40 MPa basqi ilo 80-90 m?/ saat-a catr.
Vurucu va preslomo agreqgatlarinin qurasdirilma yeri su manbo-
larinin méveudlugu nazars alinmagla v biitiin sinanacaq boru
hissasinin doldurulmasi sorti ilo segilir. Su monbayi gisminda
tobii vo siini su hovzoalari (gaylar, gollor, sututarlar, kanallar va
s.) istifads olunur.

Kamoarin (va ya kamarin har hansi hissasinin) su ilo doldu-
rulmasi zamani borudaki havanin ¢ixarilmasi (alinmasi) tiglin
biitiin kran va baglayici armaturlar agiq vaziyystds saxlaniima-
lidir. Havanin ¢ixarilmas iigiin kranlarin baglanma gaydasi ha-
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vanin su ilo tam sixigdirilmasini nazards tutur va sinaglarin ke-
c¢irilma sxemi asasinda miiayyan olunur. Vurucu aqreqatlar bo-
ru komorindoki tozyigi 1-1,5 MPa-a godor catdirdigdan sonra
preslomo agreqgatlart iso gosulur. Presloms agregatlart boru ko-
morindoki tozyigi giymatco Py, = 1,1 Py sinag tazyigine go-
dor artirir. Su sizmasi hallar1 bas verarss, suyun vurulmasi dor-
hal dayandirilir, boru kamarinds olan qiisurlar miioyyan oluna-
raq aradan galdirilir vo yalniz bundan sonra sinaq islori borpa
olunur. Sinaq islori bitdikdon sonra avadanliglar sokiiliir vo
novbati saholords qurasdirilir.

12.2.2. Pnevmatik sinaq

Magistral boru kemorlorinin pnevmatik sinag: sixilmis ha-
va Vo ya tobii gazla yerins yetirilir. Sixilmis hava manbayi Ki-
mi, mobil kompressor stansiyalarindan istifads edilir. Bu qur-
gular asag1 vo yliksok tozyigli olurlar. Tabii gaz manboalari gis-
minds iso yataglar (qaz modonlari) vo foaliyystds olan gaz ke-
morlori istifads olunur. Boru kamarlorinin pnevmatik sinagr iki
morhalads yerino yetirilr:

1. Mohkomliya sinanma (borunun gaynaq tikislorinin
mohkamliys yoxlanmasi);

2. Kipliya sinanma (boru kamarinin Kipliyinin yoxlanmast).

Boru komorinin sinagdan kegirilon hissasinin uzunlugu hor
bir hal ti¢iin real soraiti nozaro almagla miiayyoan edilir.

Boru kamarlorinin sixilmig hava ilo sitnanmasi iki sxem {iz-
ra yerina yetirilo bilor:

e boru kamoarina havanin yalniz atmosferdan vurulmast ilo;

e boru komorinin sinaqdan kegirilmis hissalorindaki ha-
vadan gisman va ya tam istifads etmoklo.

Mohkamliys vo Kipliya pnevmatik sinaq zamani boru Ko-
morinds tozyigin doyisilmasi sok. 12.5-do gostorilon grafiks
uygun olmalidir.
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Sak. 12.5. Pnevmatik sinaq zamam boru kamarinda
tazyiqin dayisilma grafiki
1- tozyiqin 0-dan 0,3- Py, giymatina qaldirilmasi (2 Mpa-dan ¢ox
olmamag sorti ilo); 2- trasa baxis; 3- tozyiqin Ps,, = 1,1+ P
giymatina qaldirilmasi; 4- mohkamliys sinaq; 5- tozyigin
Pher. = Py, giymatine diisiiriilmasi; 6- hermetikliys siagq.

Sinaq zamani boru kemarina havanin vurulmasi va onun
tozyiginin galdirilmast hor bir pillodo trast miitlog nazarstdon
kecirmok sorti ilo bir nego pillada yerina yetirilmalidir: sinaq
tozyiqinin 30% vo 60%-no barabar giymatlorindo.

Sinaq tozyigi 1,1 - P toskil edir. Mosalon, boru kemarinin
is¢i tozyiqi 75 MPa olarsa, sinaq zaman tozyiq 82,5 MPa-dok
galdirilmalidir.

Sinaq zamani kemorin azi1 iki noqtesinds tozyiq vo tempe-
ratur 6lgtilmalidir. Havanin sizmasi va ya har hansi boru vs ya
gaynaq tikisinin dagilmasi bas verarso, havanin verilmasi todri-
con dayandiriimali, tozyiq atmosfer tozyigino godor azaldilmals,
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qusurlar aradan galdirildigdan sonra sinaq islori barpa edilmali-
dir. Sinagdan kegon boru kamari istismara verils bilor.

12.2.3. Kombina edilmis sinaq iisulu

Tacriibads hidravlik vo pnevmatik sinagla yanasi, kombina
edilmis sinaq tisulu da totbiq edilir. Bu tisulda boru kamarinin daxi-
li tozyiqi iki yolla yaradila bilar: hava v su v ya tabii gaz va su ilo.

Kombina edilmis sinaq tsulunda asagidaki marhalslori
birlasdiran kompleks islor nozords tutulur:

e sinaq kegirilocok hissonin hazirlanmasi vo suyun ko-
narlasdiriimast;

e homin hissanin tobii gaz vo ya hava ilo doldurulmasi;

e mohkomliys sinaq ligtin zoruri tozyigin yaradilmasin-
dan gabaq sinaq kegirilon hissanin su ilo doldurulmast;

e mohkamliys sinag;

e sinaq tozyiginin hissanin yuxari noqtasindo maksimal
is¢i tozyigo godor azaldilmast;

e hissanin hermetikliys sinanmast;

e sinanmuis hissadon suyun konarlasdiriimast;

Hazirliq dovriinds sinagdan kegirlon hisso bitisik komaor-
don xotti armaturlarla ayrilmali, gaz manbayina qosulma, ayiri-
cilarin daxil edilmo vo gobulu govsaglart hazirlanmali, noza-
rot-6l¢ii cihazlar: qurasdiriimalidir.

Sinanan hissa tobii qaz vo ya hava ilo doldurulur, onun
tozyiqi agreqatlarla suyun vurulmas: yolu ils gqaldirilir.

Kombins edilmis tisulda sinaq tozyiqi yuxari néqtads pnev-
matik sinaqdaki maksimal giymoto (1,1 - Py ), asag1 noqtodo iso
hidravlik sinagdaki maksimal sinaq tozyiqina barabar olmalidir.

Kombins edilmis tisulda smaq miiddsti pnevmatik sinaq
zaman1 oldugu kimi miiayyan edilir. Kombins edilmis iisulla
sinagdan kegirildikdoan sonra sinanmis hissodoki su tam konar-
lagdiriimalidir.

381



X111 FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ
KORROZiYADAN MUHAFIZOSI

13.1. Metallarin korroziyasi hagqinda qisa malumat

Metallarin vo onlarin arintilorinin otraf miihitin tosirindon
dagilmasi korroziya (lat. corrosio) adlanir. Elm va texnologiya-
nin siiratlo inkisaf etdiyi miiasir dovrdo metal torkibli avadan-
liglarin korroziyadan miihafizasi aktual problemlordon biridir.
Bu problem daha ¢ox neft sektorunun asasi olan neft va gaz ha-
silat1, nogli vo emali zamani polad avadanhiq va boru kamorlari-
nin atmosfer korroziyasinin tasirina moruz galmast ilo baghdir.

Neft vo gaz kemarlorinin layihalondirilmasi va tikintisi
zamani borularin, qurgularin, dayaq vo diger metal avadanlig-
larin otraf mihitin tosirindon gorunmasi mosalalori 6z hallini
tapmalidir.

Qrunt vo iglim soraiti, trasin 6zoalliklori, istismar soraiti ilo
bagl olarag, yeraltt boru kamarlorinin korroziyaya moruz gal-
masi bir sira amillordon asilidir. Belo amillara: gruntun nomli-
yi, kimyovi torkibi, strukturu; nagl edilon mohsulun torkibi vo
temperaturu vo s. aiddir.

Korroziyanin miixtolif novlori vo formalart mévcuddur.
Korroziyanin asas novlarina: sothi (biitiin soth boyu yayilan),
yerli va korroziya yorgunlugu aiddir. Korroziyanin sonuncu iki
novii yeraltt boru kamorlari igiin daha tohliikslidir. Sathi korro-
ziya nadir hallarda boyiik zadaloninalars sabab olur.

Dagilma prosesinin mexanizmina gora korroziyanin kim-
yavi va elektrokimyavi névlori méveuddur. Kimyavi korroziya
— metalin korroziya miihiti ilo garsiligh tesirindsn yaranir. Bu
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zaman metalin oksidlagsmasi vo korroziya miihitinin kompo-
nentlorinin yaranmasi eyni vaxtda bas verir vo metal elektrik
caroyani kecirmayan miihitlo garsilighi alageds olur. Elektro-
kimyovi korroziya - elektrolit va ya su miihitinds digor metalla
tomasda olan metalin vo ya arintinin dagilmasi ilo naticalonan
korroziyadir, yani metalla korroziya miihiti arasindaki qarsiliglt
olage eyni zamanda bas vermir vo onun siirati elektrik poten-
sialindan asilidur.

Metal konstruksiyalarinda, boru komorlorinds bas veran
korroziya havadaki oksigen vo atmosferin namliyi soraitindos
bas verirso, buna atmosfer korroziyast deyilir. Atmosfer
korroziyasi boru kamarlarinin yeriistii vo ya foza kegidlorinda,
eloca do yeriistii qurgularda bas verir. Yeriistii boru kemarlori-
nin atmosfer korroziyasindan qorunmasi ti¢iin lak-boya, siisoli
pambiq, metal, yaxud miixtalif siirtkii materiallarindan olan or-
tiklor totbiq olunur. Lak-boyanin galinligi 0,2 mm-don ¢ox
olmamalidir. Siisali pambiq ortiiyli boru kamarinin sathins xii-
susi avadanligin komokliyi ilo sarinir vo galinligi 0,5 mm-doan
az olmamalidir. Havasmin temperaturu - 60°C-don asag1 vo
+40°C-don ¢ox olan orazilords qurasdirilan boru kemarlorinin
atmosfer korroziyasindan miihafizasi igiin konsistentli siirtkii
ortitylindon istifads edilir. Onun torkibinds 20% “PAK -3” vo
“PAK-4” aliiminium tozu qarigigr vardir. Sirtkii Ortiiyliniin
galinhig: tikinti orazisinds havanin temperaturundan asili olaraq
0,2-0,5 mm olur. Boazi boru kamarlarinin yeriistii hissalarinin
atmosfer korroziyasindan miihafizasi tigtin TN vo Q-do geyd
edilon sartlora uygun olaraq metal ortiiklordon do istifads olunur.

Bilavasito torpaga basdirilan yeralti boru kamarlori elekt-
rokimyavi korroziyaya moruz galir. Belo ki, torkibindo mine-
rallar vo miixtalif tizvi maddoalor olan torpaq onlarla elektrolit
omoala gatirir va korroziya miihitino cevrilir. Beloliklos, boru ko-
morinds elektrokimyovi korroziya tiglin xarakterik olan proses-
lor bas verir.
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Korroziya — miixtalif lgiilii xora, ¢at vo qirilmalar {iziin-
don boru komoarlarinin hermetikliyinin pozulmasinin ssas so-
boblarindon biri olub, onlarda bas veran goazalarla naticalanir.
Umumiyyatls, boru kemorlarinin siradan ¢ixmasinin 30%-don
coxu korroziyanin payina diistir. Boru kamarinin korroziyadan
zodolonmis hissalori asash tomir edilmali va ya doayisdirilmali-
dir. Ona gora do magistral boru kemorlarinin korroziyadan mii-
hafizasi onlarin etibarli vo tohliikasiz istismarinin asas masalo-
larindan biri hesab olunur.

Boru kemoarlarinin korroziyadan miihafizo edilmosi tigiin
passiv vo aktiv tisullardan istifads edilir.

13.1.1. Korroziya ila passiv miibariza iisulu. Bu tisulun
mahiyyati polad boru kamari ila yerlasdiyi grunt arasinda kegil-
moz sodd yaradilmasina asaslanir. Bu moagsadls boru kamarinin
sathina xiisusi miihafizo ortiiklori ¢okilir: bitum mastikasi, poli-
mer lentlor, epoksid gatran1 vo s. Magistral boru kamarlarinin
miihafizo ortiiklori ilo izolyasiyasi haqqinda avvalki bolmalords
otrafli bilgilor verilmisdir. Boru kamarlarinin layihalondirilmasi
zamani onlarin ¢okilma va istismar soraitindon asili olaraq,
miihafizo ortiiklorinin g tipi totbiq edilir: normal va giiclii vo
cox giiclii. Izolyasiya ortiiklorinin tipi onlarin materiali vo ga-
linlig1 ilo baglidir. Boru kamorinin ¢okilma vo istismar yerinds
alava sortlor nazards tutulmursa, normal izolyasiyadan istifads
edilir. Asagidaki hallarda boru komorlorinin giiclondirilmis
izolyasiyasi totbiq edilir: soranlagmis, bataqliq, suvarilan orazi-
lordo, sualti kegidlorda, avtomobil vo domir yollarinin kegidlo-
rindos, digor boru kamarlorinin trasi ilo kasismolords (hor iki to-
rofdon 20 m masafads 6rtiik gokilir), senaye vo maisat tullant:
sular1 axan va zibil atilan orazilordon kegdikds, temperaturu
40°C-don ¢ox olan maye naql edon boru kemari xatti ilo kosis-
moado Vo S.

Diametri 1000 mm va daha bdyiik olan neft vo qaz komor-
lori giiclondirilmis qoruyucu ortiikls izolyasiya edilir. Qoruyu-
cu ortiiklor aqressiv miihitdo yiiksok dayaniqliga - neytralliq,

384



mexaniki mohkamlik, istiliys davamliliq, dielektriklik, adigezi-
ya Vs hidroizolyasiya xtisusiyyatlorino malik olmalidirlar.

13.1.2. Korroziya ila aktiv miibariza iisulu. Tocriibalor
gostorir ki, hotta miitkommal yerins yetirilmis izolyasiya ortiiyii
do istismar prosesinds 6ziiniin dielektriklik, suyadavamliliq,
nin ustiniin oks doldurulmasi: zamani, bitki koklorinin tasirin-
don vo digar saboblordan izolyasiya ortiiyiiniin zodolonmasina
rast galmok olur.

Molumdur ki, ortiiklords yoxlamalar zamani nazardon ga-
can qusurlar gala bilor. Digor torofdon izolyasiya ortiiklori ye-
raltt boru kamorlarinin korroziyadan miihafizasini zoruri sokil-
do tomin eds bilmir. Ona goro do TN vo Q-do geyd olunur ki,
gruntun korroziya aktivliyindan va tikinti rayonundan asili ol-
mayaraq, boru kemarlorinin miihafizasi ham passiv (miihafizo
orttiklorinin gokilmasi ilo), hom ds aktiv (elektrokimyavi miiha-
fizo - EKM vasitoalari ilo) iisullarla hayata kegirilmalidir.

Aktiv miihafizonin mahiyyasti boru metali ilo grunt elektro-
dunun sorhoddinds gedon elektrokimyavi korroziyanin idars
edilmasindan ibaratdir. Elektrokimyavi miihafizo boru kemar-
larinin katod polyarlagmasi ilo hayata kegirilir. ©gar katod pol-
yarlagsmasi xarici sabit corayan monbayindan yerino yetirilorso
belo miihafizo katod miihafizasi; polyarlasma miihafizo olunan
boru kamorinin daha manfi potensiala malik metala birlogdiril-
mosi ilo aparilarsa o, protektor miihafizasi adlanir.

Bu foslin novbati bolmolorinds korroziya ilo miibarizo
tisullarindan daha otrafli bohs edilocokdir.
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13.2. Metallarin Kkorroziyasina qarsi inhibitorlar

Neft-qaz komarlorinin vo qurgularinin metal elementlorini
korroziyadan miihafizo etmok ti¢iin miixtolif inhibitorlardan isti-
fado edilir. Su-neft miihitinds inhibitorlarin miihafizo etmo qabi-
liyyatini elektrometrik vo qravimetrik {isullarla miioyyan etmok
olar. Bunun {igiin eyni metal niimunalar eyni soraitdo (miihit, inhi-
bitorun qatiligi, rejim) sinanilmalidir. Smaq miihiti - inhibitorlu vo
inhibitorsuz su-neft miihitidir. Korroziyaya moruz qalan qurgu
materialindan smaq niimunesi hazirlanir. Bu zaman sinaq niimu-
nasinin (elektrodun) miigavimoati 10” Om-dan ¢ox olmalidir.

Qravimetrik tisulun mahiyyati bundan ibarstdir ki, miioyyan
vaxt arzinds inhibitorlu va inhibitorsuz su-neft miihitindo metal
sinaq niimunasinin ¢akisinin doyismasine nazarat edilir. Bu za-
man dayisan korroziya siirati asagidaki ifads ilo toyin edilir:

mp—m;

v, = 2 (13.1)

ST
Burada: v~ korroziya siirati, qrm2saar*, m,;ve m, - miiva-
fiq olaraq, niimunanin sinaqdan ovvalki va sonraki kiitlolori, gr;
s — niimuno sothinin sahosi, m?%; z- sinaq middatidir, saat.
Inhibitorun miihafizo effektivliyi (dorocosi) asagidaki ifa-
da ilo toyin edilir:
Vo—V;

Z =22 . 100% (13.2)

Vo

Burada: v, Vo v;- uygun olaraq inhibitorsuz vo inhibitorlu
soraitlords niimunonin korroziya siirotidir.

13.3. Magistral boru kamarlarinin katod miihafizasi

Boru komorlarinin korroziyadan aktiv miithafizo novlorin-
don biri katod polyarlagsmas: iisuludur. Bu iisulun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, boru kemarinin ssthindo monfi potensial
yaradilir vo onun sathindon elektrik coroyaninin ke¢masi bas
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vermir. Bu zaman xarici sabit coroyanin manfi qiitbii boru ko-
morina birlagdirilir va o, katod rolunu oynayir, miisbat qiitbii
iSo boru kamarindan konarda torpaga basdirilmis vo anod rolu
oynayan metal elements (elektroda) birlosdirilir (sok. 13.1). Bu
iisul korroziya siiratinin shamiyyatli doracods asagi diismasino
imkan verir.

Sak. 13.1. Boru kamarinin katod polyarlasmas ilo
miihafizasinin sxemi
1-torpaq; 2- boru kamari; 3- domir va ya grafit
elektrod; 4- diizlondirici.

Corayan monbayinin isa gosulmasi ilo elektrik dovrasi
grunt-elektrolitdon kegmokla gapanir va boru kamarinin izolya-
siyasi1 zadalonmis agiq yerlorinds katod polyarlasmasi prosesi
baglayir (sok. 13.2).
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Sok. 13.2. Katod miihafizasinin sxemi
1- sabit carayan monbayi; 2- anod
torpaglama; 3- boru kamori.

Katod miihafizasi tisulu boru kemarlarinin grunt korrozi-
yasindan, azmig corayanlardan miihafizasi tigiin vo elektrodre-
naj Gisulundan istifadonin miimkiin olmadig: hallarda totbiq edi-
lir. Anod torpaglamada mogsad yeralti boru kemarinin gorun-
mas1 magsadilo carayanin torpaga otiirtilmasidir. Anod torpag-
lamasina bir sira toloblor irali siiriiliir: corayan kegirmonin mii-
gavimati minimal olmali, qabaritlori bdyiik olmamali, c¢ox
mohkom vo defisit olmayan materialdan hazirlanmali, qurasdi-
rilmasi sada olmali, minimal barpa islori ilo uzun middat islo-
moali, qiymati baha olmamali vo s. Torpaglama istonilon elekt-
rik kegirici materialdan — metal, grafit, komiir vo s. hazirlana
bilor. Metala gonast etmok mogsadilo agressiv olmayan elektrik
kegirici tokmads torpaglama sixlasdirilmis koks vo ya komiir
qurmtilarindan qurasdirilir. Bu magsadls boazi hallarda elektrod
istehsalinin qaliglarindan — grafit qirintilar1 vo posadan da isti-
fado edilir.
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13.3.1. Boru kamarlorinin katod mithafizasinin asas
parametrlorinin hesablanmasi

Boru komorlarinin  katod miihafizasinin hesablanmasi
asagidaki ardicilligla yerino yetirilir:

e boru kemorinin korroziyadan miihafizasi tiglin katod
miihafizasi qurgularinin zoruri say: asagidaki ifads ilo miioy-
yan olunur:

N== (13.3)

Burada: L- boru kamarinin uzunlugu, m; L,,- kemarin mii-
hafizo olunan hissasinin uzunlugu olub, asagidaki kimi tayin
olunur:

Ly =28n_btL (13.4)

a K Unin
Burada: a- boru kamoarinin elektrik parametri [m™1]:
a= [ (13.5)
Untf - drenaj ndqtasinds boru-torpaq potensiallarinin forgi
(V):
Uptr = Uol = 1Ul (13.6)

Ubtm - boru-torpaq potensiallar forginin maksimal giymati
(V):

Upers = U, | — U] (13.7)
Rb.- boru kamarinin miigavimati [Om - m]:
R, =—2 (13.8)

m(103d,—6)6

Rn- qoruyucu ortityiin boru kamorinin 1 m-a diison miiga-
vimati, [Om - m];

389



k- gonsu katod miihafizo qurgularinin qarsiligh slagesini
nozara alan amsal olub: tok katod qurgular ti¢iin k=1, qonsu
qurgularla birgo isloyanlar {igiin k=2;

U,- maksimal miihafizo potensiali (V), U,- tabii boru-tor-
paq potensiallar fargi (V), U,,- minimal miihafizo potensiali
(V) olub, giymatlari uygun sorgu cadvallorindan gétiiriiliir;

pp- boru kamoarinin xiisusi miiqavimati olub:

pp = 0,135 221,
dy- komoarin xarici diametri, mm; 6 - kamarin divarmin
qalinligidir, mm.
e katod qurgusunun ilkin vo son istismar dovrii {igiin co-
rayan qlivvasinin giymati asagidaki ifads ilo toyin edilir:
— ZUbts (13.9)

 Zgm(®)
Burada: Zg,, - boru komorinin giris miigavimeti (om)
olub, asagidaki kimi toyin olunur:
L = 208750l (13.10)

m =
g ZsagtZsol

Ogor drenaj noqtasi boru kamorini miixtalif elektrik para-
metrlorino malik ganadlara (hissalors) béliirss, onda sag (Zqg)

va sol (Z,;) ganadlar tigiin xarakterik miigavimatlori agsagida-
ki ifadalarlo tapmagq olar:

Zsag =4/ Rsag ) Rk.sag (13.11)
Zsor = Vv Rgo1 " Ry sor (13.12)

Burada: Rgqs u Rgo; — UyZun olarag, boru kemarinin sag
vo sol qanadlarinin  uzununa miigavimoatlori (Om - m);
Ry 501 ¥ Ry 501 — Uygun olaraq, sag va sol ganadlarin kegid mii-
gavimatloridir (Om-m).

e torpaglamada elektrodlarin imumi sayini asagidaki
ifads ilo hesablamagq olar:
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n = (13.13)
0.7'R¢
Burada: R,- bir elektrodun miigavimati (Om); R;- N say-
da elektrodu olan torpaglamanin migavimatidir (Om).
e anod torpaglamanin xidmat miiddati (il) asagidaki ifa-

ds ila (sothi anod) hesablanur:

= % (13.14)
ttor

Burada: G- torpaglama elektrodun kiitlssi, kKo/A; K- is-
tismar middati liglin anod kiitlasinin istifadasi amsali (K; =
0,77 qgobul edilir); g,- anod torpaglama materialinin hall olma
(arimo) siirati, kg/A-il; i,,- istismar miiddati ti¢iin torpaglama

elektrodundan axan carayan siddstidir, A:
i = 2 (13.15)
Burada: i}, vo ig uygun olaraq, anod torpaglamanin plan-
lagdirilan is miiddatinin baslangicinda vo sonundaki carayan

siddatidir, A.

13.4. Magistral boru kamarlarinin
protektor miihafizasi

Boru kamorlarinin protektor miihafizosinds do katod mii-
hafizosinds tatbiq olunan vasitalordan istifads olunur. Farg on-
dan ibarstdir ki, miithafizo {igiin coroyan bdyiik qalvanik ele-
mentlor torafindon yaradilir. Bu zaman katod rolunu boru ko-
morinin metal sothi, anod rolunu isa daha monfi yiiklii metal
oynayir (sok. 13.2).

Protektor miihafizasi bazon galvanik anodlu katod miihafizo-
si do adlandirilir. Bu zaman miisbat qiitb miihafize edilon sathdo,
monfi qiitb iso dagilan anod tizorindo yerlogdiriliir. Qalvanik ele-
mentin aktiv materiali protektordur. Belo elementin xarici dovrasi
birlogdirici naqil (kabel), elektroliti iso torpagdir (sok. 13.3).
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Sok. 13.2. Boru kamarlarinin protektor
miihafizasinin sxemi
1- boru kamoari; 2- magnezium anod,;
3- oks doldurma; 4- torpaq; 5- kabel.

N /o
ST Y A

Sak. 13.3. Protektor miihafizosinin sxemi
1- boru kemori; 2- drenaj ndqtasi; 3- izolyasiya olunmus
birlagdirici naqil; 4- protektor; A- anod; K- katod.
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Bir galvanik ciitliiylin giicii o gqodor do boyiik olmadigina
g06ra boru kamorinin miihafizasi ti¢iin miisyyan mosafs interva-
I1 ilo ¢ox sayda galvanik anodlar qurasdirilir. Magistral boru
komorlorinin miihafizasi ti¢iin anod metali gisminds maqgnezi-
um, sink va aliiminiumdan istifads olunur. Magnezium, sink va
aliminiumun migayisasi belo bir gonasts galmays imkan verir
ki, vahid cokisindon alinan elektrik enerjisina gora aliminium
Vo sink, yaratdigi horokot qiivvasine gors iso magnezium istiin-
lik toskil edir. Digor torafdon magnezium ham do nisbaton
yiiksak hallolma (arima) siirati ila saciyyslanir.

Protektor qurgusunun tasir effektivliyinin artirilmasina
onun “doldurucu” ve ya aktivator adlanan xiisusi duz garisigin-
da basdirilmasi ila nail olmaq miimkiindiir. Belo doldurucudan
istifado etmoklo “protektor-boru kamari” zoncirinds enerji sta-
billiyini vo daha boyiik yararli tosir omsalint (protektorun is-
tismar miiddati) tomin etmok olar. Doldurucularin asas kompo-
nentlari gips, gil, epsomit, mirabilitdir.

Boru kamoarlarinin katod miihafizasinds protektor miihafi-
zosinin tatbiqi nisbaton mohdudiyyat togkil edir. Ciinki protek-
tor miihafizasi tisulunun totbigi osasen asagir miiqavimatli tor-
paglarda samaras verir.

13.5. Magistral boru kamarlarinin azmis
carayanlardan miihafizasi

Magistral boru kamarlarinds boyiik korroziya tohliikasi to-
rodan amillardan biri do azmis carayanlardir. Azmis corayanla-
rin asas monbalari elektriklogdirilmis demir yollarinin rels so-
bokalari va sabit corayanli elektrik Gtiirticii xatloridir.

Elektriklosdirilmis domir yol xatlori - daha giiclii vo genis
yayilmis azmis carayan monbalaridir. Malumdur ki, elektriklos-
dirilmis domir yollarinda caroyan monbayinin miisbat qiitbi
nagilo, monfi qiitbi iso relss qosulur. Belo sxemds dartqi ya-
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rimstansiyasinin miisbat qiitbiindon coroayan kontakt naqilina,
oradan isos elektrovozun miiharrikine va tokar ciitliiklori vasito-
sila relslara va torpaga — monfi qiitbo Gtiiriiliir (sok. 13.4).

=

N

Katod zonasi Anod zonast

Sak. 13.4. Sabit carayanh elektrik dartqili domir yollarinda
azmisg carayanlarin yaranma sxemi
1- dartqi yarimstansiyasi; 2- yiik; 3- kontakt sobokasi;
4- harokot relsi sobokasi; 5- boru kemeri; Iis- kontakt sobokosindoki
coroyan; I~ rels sobokasindoki corayan; In- boru kamorina axan
corayan; Io- boru kemorindon axan caroyan.

Relslarls torpaq arasindaki kegid miigavimati Kigik, relslo-
rin uzununa miiqavimati boyiik oldugca torpaga axan azmis co-
royan daha boyiik qiymoto malik olur. Torpagda azmis coro-
yanlarin qiymoti bazi hallarda dartqi corayaninin 70-80% hod-
dinds ola bilor. Azmig corayanlarin intensivliyi vo onlarin ye-
ralt1 boru kamorlarina tasiri bir sira amillordon asilidir: rels-tor-
paq kecid miigavimati; horokat relslorinin uzununa miigavimas-
ti; horokatdo olan gatarlarin sayi; dartqi yarimstansiyalari ara-
sindaki moasafas; qruntun elektrik miigavimat hoddi; boru kamo-
rinin domir yoluna nisbaton yerlogmasi vo ondan olan mosafasi;
boru kamoarinin keg¢id vo uzununa miigavimatlari vo s.

Azmis corayanlarmm magistral boru komarlorina tasirini
drenaj miihafizasini totbig etmoklo yox etmoak vo ya onlardan
yan ke¢mok olar. Boru kemarlarinin elektrik korroziyasindan
miihafizo edilmasi azmis coroyanlarin miihafizo olunan qurgu-
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lardan hamin carayanlarin monbayins yonlondirilmasi ilo tomin
edilir. Drenaj, boru kemorinin drenaj qurgusundan ke¢mokla
dartqi stansiyasinin monfi qiitbii vo ya rels ilo elektrik birlogdi-
rilmasi yolu ilo hoyata kegirilir. Elektrik drenaji, boru kamorini
relslorlo birlasdirarak elektriklosdirilmis nagliyyatin isi notico-
sinda boru kamori — rels potensiallar forgi yaradir. Drenaj caro-
yaninin axmasi iso yeralti qurguda boru kemari-torpaq potensi-
allar forgi yaradir. Drenaj baglantisinin miigavimatinin giymo-
tini segmoklo, qurguda talab olunan goruyucu potensiala nail
olmaq miimkiindiir (sok. 13.5).

“r

Sak. 13.5. Polyarizasiyah drenaj miihafizanin sxemi
1- boru kamori; 2- maksimal coroyanlardan miihafizo qurgusu;
3- polyarizasiya elementi; 4-carayani tonzimlomak ti¢iin cihaz;
5- suntlu ampermetr; 6- elektriklosdirilmis domir
yolunun rels sobokasi.

Elektrik drenajlari: diiz (birbasa), polyarizasiyali vo giic-
londirilmis ola bilor. Birbasa elektrik drenaji iki torofli kegirici-
liya malikdir, yani corayan ham boru kamoarindon domir yolu
sobokasing, ham do oks istigamotds maneasiz axir. Polyarizasi-
yali drenaj birbasa drenajdan onunla foarglonir ki, bu drenaj
baglantis1 vasitasilo corayan axini yalniz bir istigamotds - boru
komarindan relslora dogru tomin edilir.

Giiclondirilmis drenaj monfi qiitbii ilo miihafizo olunan
qurguya, miishat qiitbii ilo isa elektriklosdirilmis domir yolu
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relslorino gosulan katod stansiyasidir. Belo drenaj, corayanin
bir istigamotdo axidilmasindan basqa, relslorin anod torpagla-
masi rolu oynadigr katod qurgusu ilo drenaj miihafizasinin ef-
fektivliyini xeyli artirir.

Polyarizasiyali drenaj qurgular: tosir prinsipina goro elekt-
romagnit va ventilli olmagla iki yers ayrilir.

Elektromagnit drenaji ilo miigayisads ventilli drenajin is-
tunliyli - hom temperatur artmasina, ham doa diiziins va oks isti-
gamatlards ani gorginlik va corayan toraddiidlorina hassasligi-
dir. Bu xiisusiyyat ventil elementlorinin xarakteristikalar ilo
baglhdir. Bundan basga, elektromagnit drenaj qurgular: giiclon-
dirilmis drenajda totbig oluna bilmaz.
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X1V FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ TiKINTIiSi
ZAMANI OTRAF MUHITIN MUHAFIiZoSi

Insan, magistral boru kemarlorinin tikintisi zaman1 otraf
miihiti doyisir, yerin altinda va tizarinds gedan tobii proseslori
stiratlondirmokls va ya langitmoaklo onlara miidaxilo edir, bazi
hallarda iso onlar1 dayisorok basga istigamatos yonaldir.

14.1. Magistral boru kamarlarinin tikilmasinin
atraf miihita tasiri

Magistral boru kemoarlarinin tras1 — geologiyasi, hidrogeolo-
giyasi, cografi landsafti, xarakteri, otraf miihito tosirinin olgiilori
ilo forglonon miixtalif tobii iqlim zonalarindan kegir. Ona goro do
magistral boru kemorlorinin tikintisi vo istismart zaman1 qrunt
miihiting, bitki 6rtiiyiine, heyvanlar alomins, yeralti vo yeriistii su-
lara va atmosfera miioyyan tosirlor bas verir (codval 14.1).

Nogliyyat, tikinti-qurasdirma texnikasi, nagl olunan moh-
sul (neft, gaz, neft mohsulu) vo onun yanma mohsullari, boru
komori ilo nogl olunan miihitin istiliyi, boru kamorinin konst-
ruksiyasi vo s. magistral boru kemarlarinin otraf miihito tasir
moanbayi ola bilar.

Codval 14.1-do gostorilon tasnifatdan basqa, boru komorlo-
rinin tikintisinin atraf miihito gostordiyi biitiin tasirlor asagidaki
kimi tasnif olunurlar: birbasa vo dolayisi ils, uzun middatli vo
qisa middatli. Tasirlorin naticalari iss donan vo dénmaz Kimi
iki yera ayrilir (sok. 14.1).

Otraf miihito tosirlor mexaniki dagilma, ¢irklonmo, istilik
tosiri va s. soklinds tozahiir edir. Masalan, trasda hazirliq islori
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(trasin tomizlonmasi vo planlagdirilmasi) zamani mikro vo
makro relyefin pozulmas: birbasa, 6riis (otlag) sahalorinin azal-
masi iso dolayisi tasirlors aiddir. Bu halda ilkin vo ikinci tasir-
lor yer alir: ilkin — eroziya, yargan, termokarstlarin inkisafi,
ikinci — heyvanlarin gidalanmasinin pislogmasi.

Tasirlar Naticalar

VAN

\
T
/

birbaga
dolays1ila
nzun miiddstli
qsa miiddatli
ilkin
ikinei
dénan
dénmoz

Sok. 14.1. Boru kemarlarinin tikintisinin straf
miihitas tasirlari va onlarin
naticalarinin tasnifati

Otraf miihito (grunta) slavs tosirloro misal olarag, neft ko-
marlorinin ¢oxillik donmus qruntlara istilik tosirini gostormok
olar. Qisa miiddatli tosirloro - gozalar vo ya neftin yanmasi no-
ticasinds atilan gazlardan atmosferin ¢irklonmasi aiddir.

Sok. 14,1-don goriindiiyii kimi, naticalor donon vo donmoz
ola bilarlar. Donan naticalara 0 naticalor aid edilir ki, onlar lagv
edilo va otraf miihit barpa oluna bilor. Masalon, tikinti zolaginin
hazirlanmasi tigiin trasda torpaq islori yerina yetirilon zaman
mohsuldar gat kasilorok xtisusi ayrilmis zonaya dasinir, tikinti-
qurasdirma iglori tam bitdikdon sonra geri gotirilorok barpa olu-
nur. Cay mocrasiin deformasiyasi, termokarstlar, siirtismalor Kki-
mi barpa olunmaz proseslor dsnmaz naticalors aid edilir.
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Bataqliq, daimi donusluq, dag soraitlorinds va donizin do-
rinliklorindo boru komorlari tikintisinin artan hacmlari otraf
miihits tasirlori coxaldir va tobii soraiti doyisdirir. Dag soraitin-
do magistral boru kamoarlarinin tikintisi mesalorin qirilmasi (eni
30-35 m olan zolag), yamaclarda xondayin gazilmasi ti¢iin rof-
lorin hazirlanmasi (eni 12m-o gadar olan zolaq) baglh olur. Bii-
tiin bu hallar sath vo grunt sularmin tobii aximimni, yamaclarin
mexaniki dayanigligin1 pozur, torpaglarin eroziyasina sorait ya-
radir, stirisma amillarinin inkisafina vo aktivlagsmasina sorait
yaradir. Torpaq siiriismalari naticasinds boru komarlarinin da-
gilmas1 (qirilmasi), kegidlords dayaqlarin yerdoyismasi bas ve-
ra bilor. Bu iso karbohidrogenlarin nagli prosesinds fasilalorin
yaranmasi va iqtisadi itkilorlo yanasi, su hovzalorinin ¢irklon-
moasi Vo otraf miihito vurulan ziyanla naticalonir.

Boru kamorlorinin iifiiriilmasi vo sinagi da otraf miihito
tosirsiz 6tiismiir. Hava ilo tfiiriilmo zamani boru kamoarindan
tomizloyici porsenlorlo otraf miihito toz, gaynaq qgaliglari,
mexaniki hissaciklor va s. (komarin har bir metrina tagriban
1,0- 1,65 kg olmagla) atilir. Qazla iifiirmads isa tullantilarla
yanasi, ham doa yangin tohliikasi yaranir, flora vo faunaya zaror-
li Kimyovi tosir artir.

Tabistin miihafizesi baximindan boru kamorlarinin hidrav-
lik sinag1 da bir sira problemlara sobab olur. Hidravlik sinaq
zamani tabii su hovzolorindon boyiik miqdarda (1420 mm dia-
metrli boru komori {i¢iin har 100 km-o 175 m®) su gétiiriiliir.
Sinagdan sonra boru kemarindan konarlagdirilan hamin mig-
darda, artiq ¢irklondirilmis su gaylara, géllors va ya birbasa tor-
paga axidilir. Noticads trasa yaxin hissada orazinin yuyulmasi
Vo su hovzalorinin ¢irklonmasi bas verir.

Siibhasiz magistral boru kemarlorinds bas veran gozalar da
otraf miihito bdyiik ziyan vurur. Qazalar, asas etibarilo metalin
kohnalmoasi, daxili korroziya, gaynaq birlosmolorindoki qiisur-
lar naticasinda bas verir. Diinyada boru kamarlarinds har il orta
hesabla 1500 goza bas verir. Naticada atmosfer, su hovzalari,
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icmoali su manbalori, grunt sulari, kand tesarriifatina yararl tor-
paglar va s. ¢irklonir.

Su hovzalaring va doniz akvatoriyalarina axan neft va neft
mohsullar1 flora vo faunaya oldiirticii tosir gostarir, baliq va di-
gor doaniz canlilarinin kiitlovi mahvina sabab olur. Neft dasiyan
gomilar, terminallar, doniz boru kamorlari va s. donizlori ¢irk-
londirir. Danizlarin sathinin miiayyan hissasi neft gat1 ilo ortii-
liir. Ona gora do magistral boru kamarlarinin va onlarin obyekt-
lorinin tikintisi va istismart proseslarinds resurslarin qorunmasi
Vo samarali istifadasina, otraf miihito zarorli tesirlorin azaldil-
masi, vaziyyatinin barpast vo yaxsilasdirilmasina yonalmis
konstruktiv, texnoloji, toskilati vo hiiquqi tadbirlorin kompleks
sistemi nazards tutulmalidir.

14.2. Boru kamarlarinin tikintisi zamani atraf miihitin
miihafizasi iizra qoyulan asas talablar

Magistral boru kamorlarinin tikintisi va istismar1 zamani
otraf miihitin miihafizasi, ekoloji normalara amal edilmasi tigiin
movcud olan qaydalar bir sira taloblor nazords tutur. Bu tolob-
lordo otraf miihitin miihafizosinin mogsadi, gaydalarin tatbiq
soraiti, normativ bazasi, tadbirlor va onlarin icra tisullari, layiha
vo miigavilalords ekoloji mosalalorin oks olunmasi, miihafizo—
barpa islorinin goriilmasi, sonaye tullantilarinin idars olunmasi-
na nozarat, ¢irklonmanin qarsisinin alinmasi, qaydalarin yerina
yetirilmasina cavabdehlik va s. masalalor 6z oksini tapir.

Otraf miuhitin miihafizasi masalalori “Omok macallasi”, bu
saho iizro tosdiq edilmis standartlar (ISO), “Ekoloji tohliikasiz-
lik hagqinda” qanun (1999), “Istehsalat vo moisot tullantilar:
hagqinda” gqanun (1998) va digar beynalxalq vo milli normativ
sonadlar toplusu ilo reglamentlosdirilir.
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Magistral boru kemarlarinin tikintisi dovriinds yerino yeti-
rilmasi zoruri olan tadbirlor asagidakilardir:

— Sonaye tohliikasizliyi vo amayin miihafizasi tizrs layiho-
do nozords tutulan islorin icrasi;

— layihonin miivafiq ekologiya qurumlarinda ekspertizast;

— ckoloji aspektlarinin nazarstds saxlanilmast;

— sanitar—gigiyenik talablorin icrasina nozarot edilmasi;

— tullantilar {igiin toyinat1 iizra qablarin yerlasdirilmosi;

— tullant1 sularinin utilizasiyasinin hayata kegirilmasi;

— tikinti sahasinds yasayan heyvanlar vo bitkilor alomi-
nin dyranilmasi;

— gazint1 zamani rast golinan hor hansi bir arxeoloji vo
moadani irs galiglarmin miivafiq Arxeologiya va Etnoqrafiya
orqanlarma tahvil verilmasi;

— torpagin miinbit qatinin kaSilorok miisyyan edilmis
yerds saxlanilmast;

— boru komoari xondoys yerlosdirildikdon sonra oks
doldurma zamani avval mineral, sonra iso mohsuldar gatin 6z
ovvalki vaziyyatine qaytarilmast;

— tikintisi basa ¢atmis magistral boru komorlari istifade-
yo verildikdan sonra orazids barpa iglorinin aparilmast;

— boru komoarlorinin tikintisi zamani1 formalasan moisat
Vo Sonaye-istehsalat sularinin axidilmasina nazarat edilmasi
(axidilma yeri, suyun torkibi, hacmi, xassalori vo formalasdigi
yerlar).

Moisat vo istehsalat sularinin hocmi, torkibi vo axidilma
yeri toyin olunmalidir. Cirklonmis sular normativ sanadlorin to-
loblorina uygun olaraq neytrallagdirilmalidir. Cirklonmis sula-
rin axidilmasi ilo bagh asagidaki taloblora omal edilmolidir:

— sularin yoxlanilmasi zamani onlarin tarkibinin normaya
uygunlugu miioyyan edilorss, bu zaman tullanti sular1 kanaliza-
siya gobokosina axidila bilor. Sularin ¢irklonmasi normadan
artiq olarsa, onda onlarin kanalizasiya sistemino axidilmasina
icazo verilmir;
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— istehsalat sahasi kanalizasiya sabokasindon ¢ox aralidirsa
Vo tullanti sularin1 dasimagq iqtisadi baximdan slverisli deyilso,
onlarin torkibinin analizi aparilir vo naticalor imkan verdiyi
halda onlar ayrilmis tullant1 sahasinag axidilir. Sularin torkibinin
analizi x{isusi solahiyyatli laboratoriyalar torafindon aparilir vo
rosmi sanadda oks olunur.

Magistral boru kamarlorinin tikintisi zamani material ga-
liglarindan, kéhnalmis, xarab olmus va s. maddslorin toplan-
masindan formalasan tullantilar, asason 3 grupa béliiniir:

1) tokrar emala yararli tullantilar, yani tokrar emaldan
sonra istifado edilo bilon maddslor (metal, agac, karton vo
kagiz vo s.);

2) imumi tullantilar, yani tokrar istifadoys yararsiz tullanti
axint;

3) xdtisusi tullantilar, yani tohliikoli xassays malik olan,
ekologiya va insan saglamligina zororli tosir géstoron maddalor
(boya qgablari, yagl, boyali askilor va s.).

Saholordon tullantilarin  konarlasdirilmas: xtisusi icazasi
olan tullant1 dastyicilar1 vo ya miiassisalori torafindan yerinos ye-
tirilir. Tullantilar xiisusi qablarda toplanmali, onlarin daginmasi
Vo bosaldilmasi zamani1 dagilmamasina nazarst edilmalidir. Boru
komoarlorinin tikintisi zamani, asason metal tullantilar - polad
borularin vo qaynaq ¢ubuglarmin galiglar1 formalasir. Poladdan
olan tullantilarin utilizasiyast {liglin onlar: gablasdirilib-y1gilmaly;
utilizasiya edilmali; gablarda daginmalidir.

Atmosfers zorarli garigiglarin atilmasinin garsisint almag
ticlin sahads isloayan masim vo mexanizmlarin sazligina nazarat
edilmali va nozaratin naticolori miivafiq kitablarda geyd edil-
moalidir. Masin vo mexanizmlardan torpagin ssthina yanacag-
stirtkii materiallarinin axidilmasina imkan verilmomalidir. Belo
hal bas verdikdos, ¢irklonmis torpaq xtisusi Kisalords toplanmali
Vo utilizasiyaya gondarilmolidir. Masin-mexanizmlorin islodiyi
yerlards tozun yaranmamasi {igiin sahs sugiloyan masinlarla su-
lanmalidir. Umumiyyatlo, sahado isloyan vo ya isci personala
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xidmat gostoron masin-mexanizmlor {iglin xisusi is rejimi
yaradilmali, is bitdikdon sonra onlar xiisusi ayrilmis yerdo
saxlanilmali, istifads edilon neft mohsullarinin saxlandigi yer
hasara alinmalidir.

Magistral boru kamarlarinin tikintisi zamani straf miihitin
miihafizasi todbirlarinin icrasina fasilasiz nozarot edilmali vo
zoruri hallarda yoxlamalar aparilmalidir. Ayliq vo hoftalik
yoxlamalar hoyata kegirilir vo miivafiq sanadlor tortib olunur.
Otraf miihitin miihafizasi proseduruna sahalords amsl olunma-
sina nazarat edilmasi layihonin ekoloqu torafindan hoyata kegi-
rilir. Yerlords iso bu igo saha raisi vo is icragilart masuliyyot
dastyirlar.

14.3. Magistral boru kamarlarinin tikintisi zamani
atraf miihitin mithafizasi iizrs asas todbirlar

Magistral boru kamorlarinin tikintisi zamani straf mihitin
gorunmast todbirlorins asagidaki masalalor daxildir:

e magistral boru kamorlarinin tikintisi layihalorinin ha-
zirlanmasi1 zamani otraf miihito olan moanfi tasirlori minimuma
endirmoya imkan veron gorarlarin gabul edilmasi;

e otraf miihitin miihafizasi toloblarinin nazors alinmasi
ilo neft-gaz kamarlarinin tikintisi {igiin texnika va texnologiya-
larin tokmillosdirilmasi;

e nogl olunan mohsullarin goza itkilorini azaltmaq mag-
sadilo boru kamarlarinin etibarliliginin artirilmast,

e neft-qaz kamoarlorinin tikintisi vo istismari noaticasindo
zodolonmis tobii komponentlorin vaziyyatinin borpasi iigiin
dsullarmn iglonmoasi;

e magistral neft-qaz komorlorinin tikintisi vo istismari
dovriinds otraf miihito doyan ziyanin qiymatlondirilmasi.

Ik névboda magistral boru kamorlarinin tikinti texnologiya-
lar1 va layiha hallori, texniki vasitalor va toskilati tadbirlor ekolo-
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Ji cahatdon tohliikasiz olmali va 6lkads bu sahani reglamentlos-
dirmok tiglin gobul edilmis ganunvericiliys asaslanmalidir.

Magistral boru kemarlarinin tikintisi tizro goriilon asas is-
lor — hazirliq, qaynag-qurasdirma, torpag, izolyasiya-borudiiz-
mo islori sonradan rekultivasiya olunan tikinti zolaginin daxi-
linds yerino yetirilir.

Rekultivasiyada magsad — zadalonmis osrazilorin tesorriifat
moqsadlori tigiin istifado edilmasi imkaninin yaradilmasindan
ibaratdir. Torpagin rekultivasiyas: tokco mohsuldar torpaglarin
barpasi tadbiri olmayib, hom do tabii miihitin gorunmasi tigiin
osas sortlordan biridir. Torpagin qorunmasina goyulan taloblor
ondan irali golir ki, onun yaranmasina min illorlo zaman sorf
olunmusdur. Bels ki, 1 sm galinliginda torpagin amalo galmasi
tictin 1500 il zaman lazimdr.

Magistral boru kamoarlarinin tikintisinds hazirliq islori ero-
ziya Vo siiriismo amillorinin aktivlosmasinin asas sobablarindon
biridir. Ona goro do yamaclarin dayanigligiin tomin edilmasi
mithiim masalalordan biri hesab olunur. Dag soraitinds boru
komorlorinin ¢okilmasi ¢atin soraitdo yerino yetirilon islordir.
Ona gors ki, dag rayonlarinda ekoloji tarazligin pozulmasi ¢ox
hassas problemdir.

Dag rayonlarinda tikinti-qurasdirma islorinin goriilmosi
zamani otraf miihitin miihafizasi ti¢lin bir sira tadbirlor hoyata
kegirilir. Tacriibads asagidaki tisullar totbiq olunur:

e yamaclarin yenidon qurulmasi - diizlasdirma, iist hisso-
nin kasilmasi, terraslasdirma, siiriisma giiciiniin azaldilmast;

e siiriison kiitlolorin mexaniki saxlanmas: - istinad divar-
larin qurasdirilmasi, svay vurma. Svaylar siiriison laylari keg-
moklo asas stixura godar vurulur;

e soth sularinin siiriismo zonasina diismozdon avval dag-
liq arxlara axininin tonzimlanmoasi;

e Yyamaclarin va diklorin borkidilmasi - ¢omonlik salin-
masi, agac akilmasi va s.
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Konkret tadbirin va ya todbirlor kompleksinin se¢ilmasi
yamacin noviindan, siiriisma prosesindan, onun inkisaf marho-
lasindon vo siixurlarin xarakteristikalarindan, bitki ortiiyiiniin
noviindon va vaziyyatindan, sulu laylarin yerlosmasindan va
galinligindan, soth axinimin intensivliyindan vo tezliyindan, ya-
macin siini tikililorlo yiiklonmo xarakteri va saviyyasindan va s.
asilidir.

14.4. Sualt1 boru kamarlarinin tikintisinda
atraf miihitin mithafizasi

Sualti boru kemarlarinin xatti hissasinds goza hallart miix-
tolif sabablordon bas versa do, bu asas etibari ilo onlarin layihe-
lanmasindoan, tikintisi va istismarinda movcud olan tabii sorait-
don asilidir.

Sualti boru komoarlorinin tikintisi zamani yerina yetirilon
islor, yani sualti xondaklarin gazilmasi, boru kamorinin diiziil-
mosi  proseslorinds islonon qrunt suda asili qarisiglarin
artmasina, onun soffafliginin azalmasia vo biogen elementlo-
rin dib gatirmalarinin ¢ixmasina sobab olur. Suyun yuxari sat-
hinds garisigin artmasi onun geyri-miintozom qizmasina gatirib
cixarir. Bu zaman suyun yuxarit sothi gilinos radiasiyasinin
adsorbsiyasi naticasinds daha ¢ox qizir, agagi hisso iSo soyuq
olur, yoni qarisiq istilik kegiriciliyino mane olur vo temperatur
farginin kifayat qodar boyiik olmasi bazi doniz orqanizmlarinin
populyasiyasina imkan vermir.

Ixtiofaunanin miihafizesi vo sualti partlayislarm yerinin
mohdudlasdirilmasi {iglin qoruyucu sxem totbiq edilir. Belos
sxemlardan biri partlayisin ekran qurgusundan istifads edilmasi
ilo yerino yetirilmasidir (sok. 14.2).
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Sak. 14.2. Hidrozarba dalgalarinin intensivliyini
azaldan ekranlasma sxemi
1- tizgac; 2- qutunun moasafadan bosaldilmas tigiin
moanbadan carayan veran naqil; 3- snur; 4- hava
qabarciqlari; 5- elastik kapsula; 6- konteyner;
7- qaz ayiran maddo yerlogon qutu; 8- ballast;
9- partlayict maddo; 10- miihafizs edilon obyekt.

Ekran kapsuladan ibaratdir. Kapsulanin igarisinds qaz ayi-
ran madda (mosalon, karbid-kalsium) olan qutu yerlosdirilir.
Partlayisdan bir qodar gabag masafodan idars etmoklo qutudak:
madds azad olunur va su ils garisir, ekranin kapsulast qaz qa-
barciglari ils dolur.

Beynolxalq tocriibado ekranlarin yaradilmasinin miixtalif
tisullar totbiq edilir.

Boru kamarlarinin su manealarindan kegidlari va doniz k-
moarlarinin ¢okilmasi da ekoloji cahatdon miirakkab texnologiya
hesab olunur. Boru kamarlarinin ¢ay, gol vo digar su hovzalo-

407



rindan kegidlarinin tikilmasi zamani aksor hallarda rast galinon
mohkom gaya siixurlarmin yumsaldilmasi tigiin partlays islori
totbiq olunur. Su altinda vs ya sututarlarin sahil zonasinda part-
layis islarinin yerina yetirilmasi ixtiofaunaya monfi tasir goste-
rir, hidrosok vo seysmik dalgalarin naticasinds onu zadalayir.
Dalgalarin doracasi partlayislarin aparilma yerindon (suda vo
ya sahilds), su maneasinin hidrogeoloji xiisusiyyatlarindan,
partlayicinin ndéviindon vo migyasindan, hamginin partlayisin
aparilmasi texnologiyasindan asilidir.

Doniz magistral neft vo gaz komorloarinin gokilmasi zamani
otraf miihitin miihafizasi ilo bagli osas problemlorindon biri -
otraf miihitin osas komponentlarinin (suyun, ¢okiintiilorin, hey-
vanat vo bitki alominin, hamginin antropogen tasirlorin) voziy-
yatini miisahido etmoklo bagli ekoloji monitoringlarin kegiril-
moasidir.

Boru kemoarlarinin tikilmasi zamani straf miihits olan moanfi
tosirlorin aradan galdiriimast iigiin hazirhq, layihalondirmo va ti-
Kinti islorinin har bir marhalasinds biitiin ekoloji aspektlor nozo-
ra alinmali va ekoloji monitoring sistemi islonmoalidir.
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