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Giris.
Esasy diisiinjeler: teykar we binyat. Teygumlar
mehanikasynyi manysy, ¢6zyin meseleleri, osiis
taryhy, Ahmiyeti, gayry ylymlar bilen baglansygy

Esasy diisiinjeler we kesgitlemeler

Ahli desgalar 6ziine tdsir edyin basysy hem-de 6z
agramyndan doreyin basysy teykara (esasa) gegiryar.
Ustiinde desga gurulan (galdyrylan) teygumlar
toplumyna teykar (esas) diyilyar. Teykar desgadan
basysy kabul edydr we onui tisirinden yarsyar. Teykar
asa yarsanda desga hem yarsyar, netijede desganyn
adaty ulanylysyna pésgel¢ilik doreyér, kd halatlarda
desga yumrulyar. Teykarlar tebigy we emeli
gowulandyrylan teykarlara boliinyarler. Yorite deslapky
tayyarlyksyz tebigy teygumlardan diiziilen teykarlara
tebigy teykar diyilyar. Tebigy yagdayda
dykyzlandyrylan we berkidilen hem-de adamyn
ontimcilik we hojalyk islerinde dordn  gaty
galyndylaryndan diizillen teykarlara bolsa, emeli
teykarlar diyilyar.

Desgalaryn teykary, materialy ya-da dasyny gabap alan
gursawy bolup hyzmat edydn mukdary iiytgép bilydn
diirli jisimlerden diiziilen islendik dag jynsyna, topraga
ya-da adamtarapyn emele gelen gatlaklara teygum
diyilyar. Yeriti yiiziine golay yatan teygumlar klimatik,
meteorologik we basga tdsirlere sezewar bolyarlar.
Yagny  weyranlasmanyfi  netijesinde yokarky
gatlaklaryin goterebilijilik ukyby peselydr; dofimanyn
we ereménin, yzgarlap ¢isméniii we gurap yygrylmanyn
tasirinden teygumlaryn dikligine siiysmesi yiize ¢ykyar;
mor-mojeklerin, janly-jandarlaryn, Ostimliklerin
tasirinden teygumlaryin bitewiligi bozulyar, berkligi
peselydr we s.m. Su sebdplere gord binyatlar yerin
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yiziinde guralman, kébir cuiilukda Verlesdirilyér.
Desgadan basysy teykara geciryian desganyn yerasty ya-
da kabir ¢unllukda yatan bolegine binyat diyilyar.

]/7//7/// / ///// 7

1-nji surat. Teykar bilen binyadyi shemasy
1-binyat, 2-yerin yiizi; 3-yer iisti konstruksiyalar; 4-binyadyn
ticegi; 5-binyadyn dabany,; 6-tevkaryn goteriji gatlagy,; 7-asaky
gatlaklar.

Binyadyn asaky istiine (tekizligine) onun dabany, yerin
tekizlenen {istiinden binyadyn dabanyna ¢enli aralyga binyadyn
vatys ¢unlugy diyilyar. Kopgatly teygum toplumynda binyadyn
galtagyan (listlinde duryan) gatlagyna goteriji, beylekilerine
bolsa asaky gatlaklar diyilyar.

Kopleng teygumlara inZener desgalaryny Oziinde
yerlesdirydn (direg desgalary, cunlandyrlan we yerasty
desgalar, turbagegirijiler, kollektorlar we §. m.) gursaw
hokmiinde seredilydr. Onda taslama diiziilende difie desganyn
teyguma tdsirinden basga, teygumyn desga yetirydn tdsiri hem
hasaba alynmalydyr.

Kop desgalar (Yol iiysmekleri, gorag dambalary, gum
gatlaklary we s. m.) dolulygyna ya-da kop bolegi teygumlardan



(gurlusyk materialy)gurulyar. Bu teygumlar 6z gezeginde
teykarlardaky tebigy teygumlar bilen 6zara tasirlesyérler.

Jaydyr-desgalaryn 6zbagyna dél-de sdher ya-da senagat
gurlusyk toplumynyn bir bolegi vyaly seredilydndigini
bellemeli. Bu sertlerde olar bir-birine golay gurlup, bilelikde
teykara tisir edydrler. Sdher we senagat gurlusyk
toplumlarynda hojalyk maksatlary iigin yerasty ginislik hem
ginden ulanylyar, bu bolsa, teykarda gosmaga proseslerin
igjenilesmesine sebdp bolyar. Bu yagday hem taslamalar
diiziilende hasaba alynmalydyr.

Basyslaryn tésirin astynda teygumlaryil 6ziini alyp
barysy ¢ylsyrymly proseslere bagly bolup, ol konstruksion
materiallardan tapawutlanyar. Bu bolsa yarsma we synma
prosesleri beyan etmek {¢in teygumlaryn mehanikasynyn
yorite eksperimental usullaryny we nazary apparatyny isldp
diizmegi talap edyér.

Teygumlaryii mehanikasy teygumlaryn fiziki we
mehaniki hisiyetlerini, teykarlaryn dartgynly yagdayynyn we
yarsmalarynyn  hasap usullaryny, teygum toplumynyn
durnuklylygyna baha kesilisini we desgalara teygumyn
basyslaryny Owrenydr. Teygumlaryn berkligi konstruksion
materiallara garanynda adatca yiizlerce esse pes, yarsmasy
bolsa miinlerce esse artyk. Teykardaky teygumlaryn
goterebilijilik ukyby doly ulanylmasa gurlugygyn bahasy
gymmatlayar. Eger-de teykardaky teygumlar yaliys bahalansa,
desganynn yumrulmagyna sebdp bolyar. Sonunt {icin dinie
teygumlaryn  berklik we yarsma hisiyetleri  dogry
bahalandyrylman, teykara desgadan diisydn basysyn layyk
(optimal) konstruktiw ¢ozgiidi hem islenilmelidir.

Seylelikde, teygumlaryin mehanikasy, teykarlar we
binyatlar desrsler toplumyny emele getiryér. Olar teygumlaryn
basysyn astynda Oziini alyp barys ayratynlyklaryny hem-de
desganyn tésirinden doreydn basysy teykara gecirmek
yollaryny dwrenyérler.



Dersiit beyleki ylymlar bilen baglangygy

Teygumlarynn mehanikasy inzener geologiyasy bilen
berk baglangyklydyr. Sebébi inZener geologiyasy yerin gaty
gabygynyn yokarky bdlegini adamyn inzener islerinde sreda
(gursaw) hokmiinde owrenyar. Teygumlaryn mehanikasyna
disinmek {igin mehaniki-matematiki  siklin  derslerini:
materiallaryn  garsylygyny, mayysgaklyk nazaryyetini,
gurlusyk mehanikasyny, matematiki analizin usullaryny bilmek
zerurdyr. Taslamalar diiziilende gurlusyk konstruksiyalaryny,
gurlusyk onlimgiliginin tehnologiyasyny, tehniki
howpsuzlygyny, gurlusygyn ykdysadyyetini we gurnalysyny
bilmelidir. Hézirki dowiirde awtomatlagdyrylan taslamalar
diiziilydr, sonui ticin EHM bilen, esasan personal kompyuterler
bilen islemdni basarmaly. Bilisimiz yaly diirli gurlusyk, esasan
hem teykardaky teygumlar bilen bagly gurlusyk teygumlaryn
massiwinde tebigy yagdayy liytgedyar. Sonun iicin bu gurlusyk
siklinin derslerinin  wajyp duziijisi gurlusyk ekologiyasy
bolmalydyr. Gurlusykda dasky tebigy gursawy ayap rejeli
ulanmak, ona Yetirilydin zyyanly tasiri diiypden ayyrmak,
umuman, ekologik meseleler 6rdn wajypdyr.

Binyat gurlusygy baradaky ylymlaryii gysgaca osiis taryhy

Kop asyrlarynn dowamynda gurlusygyn esasynda dine
adamyn tejribesi  yatyrdy. Bu tejribdni  jemlemaige
cemelesmeler ir dowiirde baslanyar. Meselem, gadymyyetin
gorniikli binagéri (b.e.6. I asyr) Bitruwiy seyle yazyar: “Uly
ymaratlaryil binyatlaryny gurmak {i¢in gaty jynslara cenli
gazmaly...... we binyatlary desganyn mogberine layyklykda
cunlukda gaty gatlaklaryn istiinde gurmaly”. Emma uzak
wagtlap gurlusyk ylym dil-de sungat diylip hasaplandy.
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XVII asyryn ayagynda XIX asyryn basynda senagat
rewolyusiyasy tehnikanyn, ulagyn, gazylyp alynyan we beyleki
senagat pudaklarynn pajarlap Osmegine getirdi. Netijede
desgalaryn konstruksiyalarynyn c¢ylsyrymlasyp, gurlusygyn
gowrliminin diiypgoter Osmegine getirdi. Bu bolsa, adam
pidaly we iri material yitgili awariyalaryn sanynyi artmagyna
getirdi.  Netijede, &hli  gurlusyk pudaklaryna  ylmy
¢emelesménin yiize ¢cykmasyna zerurlyk doretdi.

Teygumlarynn mehanikasy baradaky ilkinji ylmy is
diylip, K. Kulonyn (Fransiya, 1773 y.) direg diwarlaryna
baglansyksyz teygumlaryn basysy teoriyasy hasaplanyar.

1885-nji yylda prof. Z. Bussineskonyi “Mayysgak
toprakda jemlenen giiycden dartgynlygyn yayraysy” atly ylmy
isi cap edilydr. Bu is ilkinji gezek sowet alymlary (N.N.
Iwanow we basgalar) tarapyndan teygumlaryn mehanikasynda
ulanylyar. Somira  bolsa, teygumlardaky dartgynlygyn
kesgitlengine esas edilip goyulyar. 1915 y. prof. P.A.Minyayew
mayysgaklyk  teoriyasyny baglansyksyz teygumlardaky
dartgynlygyn hasabynda ulanyar. 1923 y. bolsa, N.
P Puzyrewskiy “Yerjimek teygumlaryt Umumy mayysgaklyk
teoriyasyny” teklip edydr. Sol yyl akad. N.N.Pawlowskiy 6z
“Teygum suwlaryn hereketiniii teoriyasy” atly diiypli isinde
hizirki siiziilme hasaplarynyn esasyny goydy.

Teygumlarynn mehanikasy ylmynyn Osmeginde nemes
alymy prof. K.Tersaginin “Fiziki hésiyetlerinin esasynda
teygumlaryn gurlusyk mehanikasy” we “Teygumlarynl teoretik
mehanikasy” kitaplarynyn uly &hmiyeti bolupdyr.

Hazirki teygumlaryn mehanikasyna prof.
N.M.Gersewanowynn “Teygum massasynyn dinamikasynyn
esasy” atly isi uly gosantdyr.

Teygumlaryn afirybas denagramlylyk teoriyasyna
W.W.Sokolowskiy, W.G.Berezansow, M.W.Malysew we
beyleki alymlaryn ayratyn gosantlary bar.

Teygumlarynn yarsmagyna baha bermek we binyatlaryn
cokmekliginii hasaplary soraglaryn ¢6zgilidine degisli uly ylmy
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isleri N.M.Gersewanow, N.A.Sytowig, W.A Florin,
N.N.Maslow, M.N.Goldsteyn, K.Y.Yegorow, B.I.Dalmatow
we beyleki alymlar gegirdiler. Teygumlaryn  sozulyp
siiysmesine degisli barlaglary S.S.Wyalow, S.R.Mesgan,
Y .K.Zareskiy, A.Y.Budin we basga alymlar gegirdiler.

Miidiimi don teygumlaryn yarsmasyna degisli ylmy

isleri  N.A.Sytowi¢, S.S.Wyalow we Dbasgalar; 1yos
teygumlaryna — Y. M.Abelow, N.Y Denisow, A.K.Larinow we
basgalar, sarsgynly basysyn tésirinden teygumlaryn
yarsmasyna — D.D.Barkan, P.L.Iwanow, N.N.Maslow we
basgalar gegirdiler.
Hézirki wagtda gaty belent jaylar we agyr desgalar gurulyar.
Senagat jaylarynyn iginde ujypsyz yarsma yol berilmesiz
enjamlar oturdylyar. Olar teykarlara we binyatlara ayratyn
talaplar bildirydrler, jaylaryn basysyny has asaky gatlaklara
gecirilmek  zerurlygy yiize ¢ykyar. Bularyn hemmesi
gurlusygyn gymmatlamagyna getirydr. Yone teygumlaryn we
guruljak desgalaryin bilelikddki yarsmasyny dogry ¢aklamaklyk
talap edilyian ygtybarlylygy iipjiin etmekligin dogry ¢6zgiidini
tapmaga getiryar.

Desgalary abatlamak islerinde basysy esasa gegirmek
meselesi gaty kyn ¢oziilyér.

Mundan beyldk, gurlusyk islerinde teygumlaryi
mehanikasy teoriyasynyn ylmy gazananlaryny has kop we
gowy  ulanmaklyk, inZenercilik isinde teygumlaryi
mehanikasynyi dhmiyetini artdyryar.
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2. Teygumlaryn diiziimi, gurlusy we yagdayy
2.1. Teygumlaryn jisim diiziimi
Teygumlaryit madda diiziimi

Teygum hokmiinde mukdary tuytgap bilyan dirli
jisimlerden diiziilen islendik dag jynsy, toprak va-da
adamtarapyn emele gelen gatlaklar hyzmat edip bilerler. Bu
yagday agzalan dag jynslaryna, topraklara, emeli gatlaklara
desgalaryn teykary, materialy ya-da dasyny gabap alan
gursawy yaly garalanda goz oniinde tutulyar. Seylelik bilen
teygum, tutus gaty jisimden dizilen madda dél-de,
kopjisimlidir.

Umuman alanyida, teygumun diiziimindaki jisimlerin
sany 5 gorniise cenli yetip biler: gaty jisim, howa (gazlar),
suwuk jisim, siiygesik jisim (buz) we janly jisimler.

Gaty jisimler teygumun stinnini diizyanligi sebépli, olar
teygumun diiziiminde hemiselik saklanyarlar. Howa (ya-da
gazlar) gaty jisimlerin arasyndaky bosluklary dolduryarlar.
Teygum yzgarlanda bosluklardaky howany suw bélekleyin ya-
da tutuslygyna gysyp ¢ykaryar we bosan yerleri dolduryar.
Teygumun diizimindéki suw donsa, ol buza (ya-da ideal
stiygesik jisime) owriilydar. Teygumun diiziminde her hili
mikroorganizmler, Osiip baryan o6simliklerin kokleri, yer
kowdji jandarlar, mor-mojekler bolup bilerler. Olar janly
jisimleri diizyarler.

Teygumun jisim diziimi we hasiyetleri biri-birilerine
yakyn baglydyrlar, Tirkmenistanyn sertlerinde teygumlar
kopleng ti¢ jisimli gorniisde dusyarlar: gaty jisim, suw we
howa. Sol sebaplere gord, bu jisimler ginisleyin seredilmage
mynasypdyrlar.
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Gaty jisimlerint mineral diiziimi

Hemme teygumlardaky gaty jisimler minerallaryn ya-da
dag jynslarynyin boélejiklerinden ybaratdyrlar. Teygumun
hasiyetleri sol bolejiklerin  mineral diiziimi, mogberi, sypaty,
dirli. mogberli  bolejiklerin - mukdary, seplesikleri  bilen
kesgitlenilyar.

Minerallar, umuman, owrenilende himiki dizimi
boyunga 10 synpa (klasa) boliinyérler. Inzener geologiyasynyn
talaplaryna layyklykda, minerallar himiki diiziimi boyunca dal-
de, kristallardaky atomlaryn arasyndaky seplesdiriji giiyclerin
esasynda dort topara boliinyarler: ilkinji silikatlar, adaty duzlar,
toyun minerallary we organiki madda.

IKkinji silikatlar

Silikatlar toparyna kremninin birlesmelerinden diziilen
minerallar degislidirler. llkinji silikatlara atomlary biri-birine
kowalent baglanysyk giiygler bilen dartylyan minerallaryn
hemmesi degislidirler (sertleyin). Bu topara magma sowap
gatanda doreyan oran kop sanly minerallar giryarler: almaz,
kwars, meydan spatlary, slyudalar we s.m. Bu toparyn
minerallary  gatylygy, berkligi, durnuklylygy, suwda
yumsamayanlygy bilen bellidirler. Garagum ¢oliinin gagesi,
irimgik “cirjew cégesi” tutuslayyn diyen valy su toparyn
minerallaryndan diiziilendir. Teygumun hasiyetlerine ilkinji
silikatlar az mogberde tasir edyarler. Topardaky minerallaryn
hilini, diiziimini, mukdaryny seljermek tcin olary yagtyda sine
synlamak, lupanyn, mikroskopyn kémegi bilen éwrenmek we
beyleki usullar ulanylyar.

Adaty duzlar

Bu topara ion baglanysygy bolan minerallar giryar
(metallaryn kislota galyndylary bilen birlesmeleri). Toparyn
minerallarynyn umumy hasiyeti olaryn durnuksyzlygy, suwda
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ereyjiligidir. Duzlar bitewi gatlak gorniisinde seyrek dusyarlar.
Adat¢a, olar teygumun i¢inddki jayryklarda, oyjiiklerde
ownujak kristal gorniisinde dusyarlar.

Dasky tésire ¢ydamsyzlygy, esasan-da, suwda ereyjiligi
boyunga duzlar 3 topluma: ansat, hayal we kynlyk bilen
ereyanlere boltinyarler.

Aiisat (yenil) ereyan duzlara galogenlerin birlesmeleri
(galit, karnallit we beyl.), natrinifi sulfatlary: mirabilit (Na2SOa
X 10H20), glauber duzy (Na:SOs), natrinin karbonaty we
gidrokarbonaty (Na2COs, NaHCOz3) we beylekiler degislidirler.
Bu duzlar durnuksyzdyrlar we umuman, zyyanly hasiyetlere
eyedirler, mysal licin, binyadyn sementini, armaturasyny, yere
gomlen turbalary, kabelleri iyip zayalayarlar. Olar 6simliklerin
gogermegine, osmegine diypli zyyan beryirler, duzly
teygumun hasiyetleri yzgarlylyga gora tiytgap duran bolyar. Bu
duzlaryn yzgary howadan sorup, 6ziine gekijilik hasiyeti hem
bar. Sol sebapli kabir sor yerler tomsun jokrama yssysynda-da
guraman, yzgarly, yumsak ya-da sepbesik yagdayyny saklap
bilyarler. Suw degende bolsa (yagys, gar suwy, suwarys
suwlary we s.m.) olar batgalyga owriilyérler. Bu duzlar az
suwda-da calt we kop mukdarda erdp bilyarler. Netijede,
teygum gowsayar, duzlary ereden suw bolsa, ivijilik hasiyetine
eye bolup, galtasan yerindaki betonlary, metallary, kerpigleri
haraplayar.

Hayal ereyian duzlaryn in adaty gorniisleri kalsinin
sulfaty-zylca (gips) we angidritdir. Olaryn eremegi iicin uzak
wagt we kop mukdarda suw gerek bolyar. Eger gurlan binanyn
asagyndaky gatlaklar boyuncga yerasty suwun akymy dowamly
hereket etse, zylca bolejikleri uzagyndan erdp teygumlary
gowsadyp, jayyn ¢okmegine sebdp bolup biler.

Tirkmenistanda duzlar, sol sanda zylca ginden
yayrandyr. Toyun gatlaklaryn icinde zylcanyn kristallary
sypaty boyunga dury jijege, ayna gyycagyna menzes, yone
yumsak hem port gorniisde dusyar. Tebigy sertlerde bu hili
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zylga eremeyir diyen yalydyr, sebébi olaryn dasyny gursap
alan toyun (sykgy) suw gecirmeyar.

Garagumda dusyan “deridaslar” gelip ¢ykysy boyunca

zylganyn erginden (nemden) gatap, c¢édge danejiklerini
seplesdiren gorniisidir.
Eger zyl¢a gumbayragyn i¢inde ownuk garyndy goérniisde
(sepelenen un yaly) belli mukdarda dussa, ol dag jynsyna “gez*
diyilyar. Gez gury yagdayynda berk we gatydyr, suw degende,
ol pagys-para bolup, palgyga owriilyar. Asgabatdaky “Gaza”
diyilyin yerin ady sol gez sozi bilen baglydyr.

Kyn ereyan duzlara 2-3 walentli metallaryn
komirtursy duzlary-karbonatlary giryar:  kalsit, dolomit,
magnezit we s.m. Bu duzlar adaty sertlerde juda kynlyk bilen
ereyirler (eger yumruk yaly Kalsiti bir bedre suwa atyp goysan,
bir yylda onun 1gramy hem eremez). Eger-de yerasty suwun
diiziiminde ergin yagdayda komiirtursy gazy bar bolsa,
karbonatlaryn eremek ukyby artyar. Bu yagdayda geologik
wagtyn dowamynda hekdasdan, dolomitlerden diiziilen
gatlaklarda koweklerin, uly bosluklaryn doremegi miimkin
(“Kowata” gowagy)

Inzener-geologik jahetden seredilende teygumlardaky duzlaryn
hilini we mukdaryny bilmek zerur. Bu maglumatlar, esasan,
himiki usul bilen alynyar. Teygumlardaky duzlar ilki suwda
ya-da suw garylan kislotada eredilip, ergin yagdaya gegirilyar,
son sol erginin dizimi suwun adaty himiki deriewi yaly
gecirilyar.

Toyun minerallary

Bu topara toyunsow jynslaryn in mayda bolejiklerini
(<0,002 mm) diizyan minerallar degislidirler. Olar ilkinji
silikatlaryn dasky gursawyn tasiri astynda himiki dargamagy

esasynda doreyarler. Sonun ticin olara gaytadan doran (ikilenji)
silikatlar hem diyilyar.
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Bu minerallaryn esasy hasiyetleri asakdakylardyr.
Kristallaryn mogberi  juda Kigi, sol sebdpli olaryn st
energiyasy bardyr. Olar biri-birilerine yelmesip, digirlenip,
tokga tutup bilyarler. Bu minerallara siiygesiklik, suw gekijilik,
kapillyarlyk, suw saklamak, suwda yumsamak, ¢ismek, suw
gecirmezlik yaly hésiyetler hem mahsusdyr. Umuman
alanynda, toyun minerallarynyn berkligi, gatylygy pes, olar
durnuksyz, gysylmaga ukyply. Olar teyguma isjen tasir
edyarler, mysal icin, ¢dgd az mukdarda toyun minerallaryny
gossanam, onun hasiyeti diiypgoter tiytgeyar.

Diiziimi, gurlusy boyunca toyun minerallary 3 topara:
kaolinitlilere,  gidroslyudalylara we  montmorillonitlilere
bolinyarler. Montmorillonit topary (montmorillonit, beydellit,
bentonit) yokary siiygesikligi, suwy kop mukdarda 6ziine
cekip, cisip bilyanligi bilen bellidir. Kaolinitlilerin (kaolinit,
nontronit, nakrit) siygesikligi pes, olar suwda cismeyérler.
Gidroslyuda toparyna degisli minerallaryn aram hasiyetleri bar.
Gidroslyudalylar Tirkmenistanyn toyunsow dag jynslarynyn
diiziiminde kop dusyarlar.

Inzener-geologik maksatlar tigin toyunsow minerallaryn
minerallary jikme-jik 6wrenmek tgin dirli usullaryn toplumy
ulanylyar (reniklemek, elektronmikroskop usuly we s.m.).

Organiki madda

Teygumun diiziminde dusyan osimliklerin we diirli
jandarlaryn galyndylary kem-kemden ¢iiyrap dargayarlar, sonra
¢ylsyrymly organiki maddalara owrilyarler.  Kopleng
yagdaylarda olar az mukdarly garnuw bolup gaty, siiygesik va-
da suwuk jisim gorniisinde dusyarlar. Umuman alanynda,
organiki maddalar teygumun hasiyetlerini aktiw tytgedyarler.
Olar teygumlaryn berkligini, suw gegirijiligini, durnuklylygyny
peseldyarler, gysylmak  ukybynyn  mdogberini we
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dowamlylygyny yokarlandyryarlar, yerasty suwlara iyijilik
hasiyetini yolukdyryp bilyérler.

Teygumuii diiziiminde gazlar

Teygumun diiziimindéki gazlar olaryn hésiyetlerine ep-
esli derejede tdsir edyir. Olar beyleki diiziim bolekleri bilen
Ozara tasirlesip, teygumda bolup gecydn fiziki-himiki
proseslere (tursama, gaytarma, ereme) gatnasyarlar. Teygumui
diiziminde gazlaryn toplanmagy (mysal Tg¢in, yokarky
gatlaklarynn dykyzlasmagy) netijesinde onun iginde Oyjik
basysynyi doremegine sebdp bolup, berkligi peseldip bilyar.

Gazyn tésiri yerasty suwlaryn derejesinden yokarda-
howaly zolakda uly bolyar, bu yerde gazlar Oyjiiklerin,
jayryklaryn gowriimininl belli bélegini tutyarlar. Edil su yerde
gazlar diirli proseslerin, sol sanda himiki weyranlasmanyn
Osmegine igjen gatnasyarlar.

Teyguma gazlar atmosferadan gecyarler. Teygum
gatlaklarynynl we atmosferanyn arasynda {lizniiksiz gaz calsygy
bolup gecyir. Bu calsykda diffuz prosesleri, temperaturanyi,
basysyn iiytgewi, yagynyin, yeriisti suwlaryn siimegi uly orna
eye bolyar. Kébir gazlar teygumun 6ziinde biologik proseslerin
netijesinde hem dordp bilydr. Atmosfera bilen teygumui
arasynda gaz calsygynyn iizniiksiz bolup geg¢yénligine
garamazdan, teygumdaky gazyi diiziimi howanyn diiziiminden
tapawutlydyr. Teygumdaky gazlaryn diiziiminde komiirtursy
gazyn (COgz-nil) mukdary yokarydyr, kislorodyiky azdyr.
Howada COz-nin  mukdary 0,03% bolsa, teygumun
oyjiiklerinde onun mukdary 10%-e yetip bilyar. Teygumdaky
howa bilen atmosferanyn howasynyn arasyndaky bu tapawut,
teygumda giiy¢li derejede bolup gecyéin proseslerde (tursama
we s.m.) kislorodyn har¢lanmagynyin we COgz-nii bdliinip
cykmagynyn bir wagtda bolup gecyénligi bilen baglydyr.
Teygumda COgz-nifi, esasan hem, komiirtursy gazyn ergin
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gornlisde bolmagy yerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini,
karbonat saklayan minerallaryn eremegini gly¢lendiryér.
Mundan basga-da CO. gaytarma prosesine gatnasyar,
minerallaryn tursy gorniigini kem tursa owiirydr. Minerallaryn
we organiki maddanyi tursama prosesi hem kislorodyn isjen
gatnagsmagynda bolup gegyar.

Teygumdaky gazlaryn diiziimi ol yerde bolup gegyin
proseslere sayatlyk edip biler: kislorodyn, azotyn, kdmirtursy
gazyn bar yerinde tursama bolup gecyir; uglewodorodlaryn,
kiikiirtli wodorodyi bar yerleri gaytarma prosesine mahsusdyr.
Eger dag jynsy gazyny yitirse, mysal iicin, ondan komiirtursy
gaz c¢yksa, onda karbonat denagramlylygy yityir,
gidrokarbonatlar karbonata gecip, asak ¢Okyarler we jynsy
sementleyirler. Gatlakda komiirtursy gazyn artmagy karbonat
sementinin erdp, dargamagyna getiryar.

Teygumuil diiziiminddki gazyn i wajyp diiziim bdlegi
bolup suwun bugy hyzmat edyir. Onun teygumdaky mukdary
howadakydan birneme yokarydyr. Suwui bugy teygumun in
ansat hereket edydn diiziim bolegidir. Onun hereketi teygumun
ayry-ayry gatlajyklarynda bugun mayysgaklygynyn diirliiligi
ya-da temperaturanyn gradiyentinin barlygy sebépli bolup
gecydr. Bu proses bilen bir tarapdan teygumun dofiyan yerinde
ya-da buglaryn goyalyp damja oOwrlilydn (kondensasiya)
yerinde  ¢yglylygyn  yokarylygyny diisiindirip bolyar.
Teygumui kébir yerlerinde bug birmeiizes temperaturada hem
zirelerin das kesbine baglylykda hereket edip bilydr. Bu proses
W. Tompsonyn defilemesine layyklykda bolup gec¢yér: suwun
buglary giiber¢ek {iistlerden oyuk vya-da tekiz iistlere tarap
hereket edyirler.

Bug goOmiisli suw teygumdaky suwun beyleki
gorniigleri bilen hemiselik denagramlylyk saklayar. Eger buglar
doygun vagdaya gegseler, olar goyalyp damja O&wriilip
bilyarler. Su usul bilen dordn suwlar mineral zirelerin iistiine
vapysyarlar ya-da jayryklaryn, oyjiiklerin it dar yerlerinde
toplanyarlar. Doygun bugdan dordn damjalar ownuk ¢édgelerde
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kapillyar baglanysyklary doredip bilyérler, olar guraksy
zolakdaky ¢ol oOstimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryirler
(Garagum ¢égesi). Siiyji suwun yetmezgilik edyidn yerlerinde
adamlar gadymy dowiirden bari iri dyjlkleri (gowalglyklary)
emele getirydn dasy yylmanak das tiysmeklerinin (diflerin)
komegi bilen, howadan agyz suwuny toplap almany
basarypdyrlar (sol sanda Garagum ¢é6liinde).

Gazlar teygumda diirli yagdayda saklanyp bilyarler:
erkin, adsorbirlenen (iistleyin sorulan) we gapjalan
yagdaylarda. Teygum suwlarynda gazlar ownujak diiwmeler
we erdn gorniisde dusyarlar. Gazlar gorniisine baglylykda,
teygumlaryn hésiyetlerini tiytgedip duryarlar.

Cyglylygy az teygumlarda (afirybas gigroskopik
cyglylykdan pes bolanda) gazlaryn aglaba bolegi adsorbirlenen
gornligde bolyar, yagny mineral zirelerin istiinin yakyn
golayynda molekulyar giiy¢ler bilen saklanyar. COg, sofira Na,
O we H2 yaly molekulalar has berk yapysyarlar. Teygumun
diiziimine, ¢yglylygyna baglylykda, adsorbirlenen gazyn her
100 g teyguma diisyin gowriimi 1-ini iiliislerinden 15 sm®-e
cenli yetip bilydr. Adsorbirlenen gaz zireler tarapyndan Ordn
berk saklanyar, ony dife teygum yzgarlanda suw gysyp
cykaryp bilydr. Gysylyp c¢ykarylan gaz, adat¢a, atmosfera
gidyar. Eger gysylyp ¢ykarylyan gazyn atmosfera tarap gitjek
yoly vapyk bolsa (mysal iigin, palgykdan guylup yasalyan
bentler yokarysyndan dykyzlasdyrylanda), gaz gapjalan
yagdayda galyp bilydr. Gapjalan gaz suwun asagyndaky
labiklerden mikrobiologik proseslerii netijesinde bdliinip
cykyan gazlardan hem dordp bilyar. Gapjalan gazlar teygumun
jimmiisinde 6yjiik basysyny doredip bilyér. Gapjalan gazlaryn
ummasyz kop mukdarda toplanan yerlerine tebigy gazlaryn
yataklary mysal bolup bilyir.

Teygumlarda gapjalan gazlaryn bolmagy olaryn
hisiyetlerine uly tésir yetirydr. Kiilke dagynyk jynslarda
gapjalan gazlar Oyjiikk basysyny artdyryarlar, kapillyarlary we
ownuk Oyjiikleri baglayarlar, netijede, olar suw siizdiirijiligi
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peseldyirler, teygumlaryil agram astynda ¢okmek prosesini
hayalladyarlar. Sol sebidpli gapjalan gaza bay teygumlaryn
iistlinde gurlan jaylar kop yyllaryin dowamynda ¢okmegini
dowam edip bilyirler. Iribolekli jynslardan gurlan guyma
diiseklerin, gacylaryn, bentlerin diiybiinde gapjalyp galan
gazlar belli sertlerde bowsiilip ¢ykyp desganyn yumrulmagyna
sebép bolup bilyar.

Diiziiminde kislorod, kite komiirtursy gazy saklayan
ygalyn, suwarys suwlarynyn yere siimegi hem teygumlara tésir
edydr. Bu gazlaryn ikisi hem teygumlaryn beyleki diiziim
bolekleri bilen ansat Ozara tasirlesyirler we netijede, tursama,
ereme doredip bilyédrler. Bu prosesleriii tdsiri yerinn yiiziine
golay vyerlerde (adatga, turbalaryn, kabellerin we s.m.
gomiilydn c¢unluklarynda) juda isjenn bolup, asak gitdigiiice,
gazlaryn teyguma tisiri kem-kemden gowsayar.

Suwuk jisim

Dag jynslarynyn icinde suw asakdaky esasy gornislerde
dusyar:

1. Erkin suw;

. Kapillyar suw;

. Fiziki bagly suw;
. Himiki bagly suw;
. Bug gornisli suw;
. Buz gorniisli suw.

Bu suwlar ozlerinin mukdary, durnuklylygy, fiziki
hasiyetleri, teyguma bolan tasirleri bilen biri-birilerinden
tapawutlanyarlar.

Erkin suw diylip, dine dartys giyjinin (agramyn) we
basysyn tasiri bilen hereket edyan suwlara aydylyar. Mysal
ticin, guyynyn ¢owliigine tarap syrygyp gelyan suwlar. Bu hili
suw ¢agyldan, ¢dgeden diiziilen suwly gatlaklarda dusyar.

Bu suwlary o6wrenmek yerasty desgalara, gurlusyk
gazmalaryna we s.m. akyp baryp biljek yerasty suwlaryn

SOOI WN
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mukdaryny kesgitlemek, verasty suwlaryn nige bolegini
cykaryp alyp boljakdygyny bilmek tigin gerek bolyar.
Kapillyar suw teygumdaky kapillyar bosluklary
dolduryp duran suwlardyr. Olar yerin dartys guyjiine-de,
kapillyar giiyclere hem boyun egyarler. Kapillyar giiycler
dartys giiyjiinden agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan
yokary hem hereket edip bilyarler. Kapillyar suwlar toyunda,
topurda, gumbayrakda, seyle-de az-owlak derejede kirsenli we
ownuk cigelerde dusyarlar. Kapillyar suwy éwrenmek yerasty
suwun kapillyarlar bilen niage yokary galyp biljegini we yerasty
suwlaryn howply (kritiki) cunlugyny kesgitlemek tigin, yerin
sorlanmasynyn o6niinden hasabyny gegirmek tigin ulanylyar.
a)

"

2-nji surat. Teygumlarda kapillyar suw
1-teygumyn tisti; 2-kapillyar gaymanyn tisti; 3-yerasty
suwlaryn derejesi; 4-zire; 5-suw; 6-gaz.

Fiziki bagly suw (yapysak we ortiikk suwlary) dartys,
basys giiyclere boyun egméan, dine kolloid we toyun
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bolejiklerinin tstki energiyasy arkaly saklanyar. Sonun iigin bu
hili suw dine toyunsow jynslara mahsusdyr. Bu suwun
baglanyp saklanmagynyn diiyp sebdbi toyun we Kkolloid
bolejiklerinde otrisatel zaryadyn barlygyndadyr. Bu zaryad her
bolejigin dasynda ikigat elektrik meydanyny doredyar. Birinji
gat dasyna suwun dipollaryny (ugrukdyrylan molekulalaryny)
yygnan kationlary o6ziine dartyar. Netijede, berk yapysan
(yapysak) suw emele gelyir. Bu yerde suw bilen gaty jisimin
ustiinin arasyndaky dartys giiyji 1000 MPa-a yetyar. Sonun
icin bu suwy teygumdan dine gyzdyryp (105°C) ayryp bolyar.
Dasyndan gury yaly gorinyan toyunsow teygumda berk
yapysan suw 2-5% -e ¢enli mukdarda ya-da ondan hem kop
bolup biler.
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3-nji surat. Gaty bélejiklerin suw bilen baglansygy
I-gaty bolejik, 1I-berk yapysan suw; IlI-gowsak bagly suw; IV-
erkin suw; 1-zire; 2-kation; 3-anion; 4-suwun molekulasy.

Bolejiklerin dasyna tiysen dipolly kationlar otrisatel
zaryady doly doyurmayarlar. Sol sebapli olaryn hem dasynda
gowsak dartylyan-orklenen (diffuz) ya-da ikinji suw gatlagy
emele gelyir. Orklenen suwun galyilygy-yukalygy sol yerdaki
suwun temperaturasyna, basysyna, duzlulygyna we s.m. bagly
iiytgdp duryar. Berk yapysan suw hereketsizdir. Orklenen suw
galyn ortiikden yuka ortiige tarap 6ran hayal tizlik bilen hereket
edip bilyar. Fiziki bagly suw toyunsow teygumun Kaop
hasiyetlerine  tasir  edyar:  berkligine,  gysylmagyna,
siiygesikligine, ¢ismegine, gurap jayryklamagyna, suw
gecirijiligine we s.m.

Fiziki bagly suwun san bahasyny kesgitlemek tigin 2
gorkeziji ulanylyar: anrybas gigroskopik suwsygym, afnrybas-
molekulyar suwsygym. Gigroskopik suwsaklayysy bilmek tigin
teygum ownudylyar, soiira jayyn icinde stolun tstinde serlip
(bir gije-giindizin dowamynda) guradylyar. Sondan son
teygumda galan ¢yglylyga aifirybas gigroskopik suwsygym
diyilyar. Bu  ¢yglylygy kesgitlemek teygumun zire
dykyzlygyny, zire diiziimini 6wrenilende zerur bolyar.

Orklenen (diffuz) suw ayratynlykda mukdar taydan
kesgitlenilmeyar. Eger-de yapysak we ortuk (diffuz) gatlak
suwlary bilelikde g6z 6niinde tutsan, olara afirybas molekulyar
suwsygym (AMS) diyilyar. AMS-u  6wrenmek  {igin
teygumdaky suwunn mukdaryndan erkin (hem-de kapillyar)
suwy ayryp, son ¢yglylyk tapylyar. Erkin suwy ayyrmak figin
cdgede beyik siitiinler usuly (MeToa BBICOKHX KOJIOHH),
toyunsow jynslarda bolsa, suwy sindirip ya-da calt pyrlap
ayrylyan  usullar  (MeTomBl ~ BIAaroeMKMx  Ccpeax
uentpudyruposanus) ulanylyarlar.
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Dag jynslaryndaky suwlaryri beyleki gérniigleri

Himiki bagly suwun, buzun, bugun teyguma tasiri
Tirkmenistanyn sertlerinde ongakly uly daldir.

Himiki bagly suw mineralyn goni himiki diizimine
giryar. Muna mysal bolup zyl¢a hyzmat edip biler (CaSO4
2H>0), vagny himiki bagly suw mineralyn-gaty jisimin
jummisinde bolanlygy iigin, olary suwuk jisime dine sertleyin
gosup bolar. Sol sebdpli bu suw teygumun mehaniki
hasiyetlerine tasir etmeyar diyen yalydyr. Teygumun ¢yglylygy
resmi usul bilen 105°C ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende himiki
bagly suw goz oniinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw
80°C gyzgynlykda zylcanyn kristallaryndan ¢ykyp ugrayar
(dolulykda 180°C-da ¢ykyp gutaryar). Sonun figin eger
cyglylyk gyzdyrmak usuly bilen (TDS - 5180-84)
kesgitlenilydn  bolsa,  zylcaly  teygumda  ¢yglylyk
bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar.

Bug gorniisli suwuin mukdary teygumun diiziiminde
juda ujypsyzdyr (gaty jisimin agramynyn 0,01%-inden hem
azdyr). Sol sebapli ol teygumun hasiyetlerine tasir etmeyar.

Buz gorniisli suw dine teygumun temperaturasy 0°C-a
den bolanda ya-da ondan hem pes bolanda dusyar. Eger ¢ygly
teygum sol temperatura ¢enli sowasa, onda erkin, kapillyar we
ortiik suwlary suwuk yagdaydan, sertleyin gaty yagdaya, has
takygy, ideal siiygesik jisime gegydr. Sol sebépli buz gaty
jisime-de, suwuk jisime-de degisli bolman, teygumy diizyan
dordiinji - ideal siiygesik jisime degislidir. Suwun buza
owriilmegi teygumun gowriiminin 9-11% -e ¢enli ulalmagyna
getiryar. Donan teygum donmadyk bilen denesdirilende
hemme hisiyetini diyen yaly dytgedyar. Esasan hem,
teygumun berkligi, durnuklylygy, umumy ¢yglylygy tytgevyar.
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Dony ¢oziilen teygumun hasiyetleri birden tytgeyar; esasan
hem, onun berkligi peselyar. Bu 6zgerisler toyunsow jynslarda
has uly derejede bolyar. Cége, ¢agyl jynslary ilki donup, son
dony ¢oziileni bilen hasiyetlerini az tiytgedyarler.

Teygumlarda janly jisim

Teygumlarynn  diiziim  bdleklerinin  i¢inde janly
organizmler (biota) ayratyn orun eyeleyarler. Biota ya-da janly
jisimler teygumlaryn in yokarky gatlagyny diizyén toprakda we
biologik sejereli jynslar bolan torflarda (gemrelerde) we
saprofellerde gin yayrandyrlar. Topragasty oOsiimliklerin we
jandarlaryn dwrenilisi pes derejededir.

Biotanyn (janly jisimleriil) diiziimine: 1) organiki
maddany doéredydn yokary ostimlikler; 2) organiki maddadan
iymitlenyén oflurgasyz we onurgaly haywanlar; 3) organiki
maddany hem doéredip hem ulanyp bilydn mikroorganizmler
giryérler.

Yokary ésiimlikler teygumda 6len (guran) galyndylar,
janly kokler, kok ontimleri gorniisde dusyarlar. Olaryni umumy
gowriimi uludyr. Mysal {¢in, her kokin giinde kok
haltajyklarynyn 10000 kletkasyny yitirip, 200 km-e ¢enli koki
we 108 cenli kok tiiyjagazlaryny doredip bilyinligi kesgitlenen.

Dagynyk teygumlaryn ig¢inden onurgasyzlaryn (yagys
gurcuklarynyn, mor-mdjeklerin) we onurgalylaryn
(gemrijilerin, koralakalaryn) hinleri terslin-ofilyn gegyérler.
Olaryn i¢inde esasy orun yagys gurcugyna degislidir, olaryn
sany topragyn her gektarynda yiiz miinilerceden millionlarca
cenli bolup bilyir.

Mikroorganizmlerin  ayratyn  topara  boliinip
cykarylmagynyn sebdbi olaryl mocberlerinin juda kigiligi
bolyar. Bu organizmleri yonekey goz bilen goriip bolmayar,
olaryn ortaca mogberleri 0,5-3,0 mkm barabar hasaplanylyar.
Emma ayry-ayry mikroorganizmleriii ululygynyn 55 mkm-e
(kiikiirt bakteriyalary), hatda 100 mkm-e (diatom suwotulary)
yetydnleri bar. Yasayys {icin energiyany olar Giiniifi
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sOhlesinden dil-de, organiki dél birlesmeleriii tursamagyndan,
organiki maddalary ulanmakdan alyarlar. Bir gram toprakda
mikroblaryin sany birndge milliarda yetydr diyip c¢aklanyar.
Siiriilyén yerin bir gektarynda olaryn agramy 300 kg-dan 3000
kg-a ¢enli yetydr. Mikroorganizmlerii umumy agramy yerii
yiiziindaki dhli (iri) jandarlaryin agramyndan 25 esse kopdiir.

Yerasty suwlarda bakteriyalar birndge km cuiiluga cenli
dusyarlar. Olaryil sany her ml suwda onlar¢a miinden milliona
¢enli bolup bilyédr. Bu sanlar suwun temperaturasynyn yokary
galmagy bilen azalyar. Yerasty suwlarda kopleng aerob
(kislorodly yerde yasayan), anaerob (kislorodsyz yerde yasap
bilydn), sulfatdikeldiji, metanddrediji we basga bakteriyalar
dugyarlar. Miigesinin  kiciligi sebdpli mikroorganizmler
geosferanyn hemme yerinde yayrandyrlar (Arktikada,
atmosferanyn yokary gatlarynda, 3000m asakdaky yerasty
suwlarda). Umuman alanynda biosferanyil c¢éklerini olaryn
dusyén yerleri bilen anyklayarlar.

Mikroorganizmlerin janynyn berkligi, juda yowuz
sertlere ¢ydamlylygy hayran galarlyklydyr. Olar -7°C-dan
+90°C-a ¢enli temperaturada, pH-y 0,6-a denn bolan sahta
suwlarynda hem yasap bilydrler. Olar osmos basysyna hem
oran ¢ydamly bolup, 0,1-10% duzly gursawda, sulfatdikeldiji
bakteriyalar 20% duzly kdllerde yasap bilyarler. Olar 100 MPa
gidrostatik basysa ¢ydayarlar, bary-yogy birnice paskala den
basysda olar 6ziini 6rdn gowy duyyarlar. Gaynap duran duz
kislotasynda 20 minutlap 6lmén (yanman), hatda absolyut 0-a
golay temperatura ¢ydap bilydn bakteriya sporalarynyn
(sporowikleriil) barlygy anyklandy.

Mikroorganizmler gurlusyga, inZener-geologik sertlere
diiypli  tdsir edip bilyarler. Yere gomlen turbalaryii
zayalanmagynyn sebabinin 50%-i sulfatdikeldyan bakteriyalar
bilen baglydyr. Suwly ¢dgede bakteriyalar bilen bagly doreyin
gazlar, siilekeyler teygumun siiysmek ukybyny ep-esli artdyryp
bilyar. W.W. Radinanyn (1972) barlaglaryna  gori,
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mikroorganizmlerinn emele getirydn gazlary 6yjik nemlerinde
0,4 MPa gosmaca basysy doredip bilydr. Onuil netijesinde
gurlusyga Orén uly zyyan yetirip bilydn suwyarsuw hadysasy
dordp bilyar.

2.2.Teygumlaryii zirelerinin arsyndaky struktur
baglanysyklar

Inzener geologiyasynda ulanylyan struktura we tekstura
hakdaky disiinjeler ~ A.N.Zawariskinin (1932, 1956),
M.M.Filatowyi ~ (1936).  L.W.Popowyir  (1941-1949),
W.A Priklonskinin (1950-1958), A.K.Larionowyn (1966),
Y.M. Sergeyewin (1973, 1983) islerinin esasynda kamillesdi.

Struktura (icki gurlus) diylip, teygumlary diizydn
minerallaryn mogberleri, kesbi, ululy-kigili bolejiklerin 6zara
mukdar gatnasygy we seplesigi kabul edilyar.

Tekstura (icki yerlesis) teygumy diizyan bolejiklerin
ginislikde yerlesis kadasydyr.

Bu adalgalarynn ikisi-de teygumlary diizydn gaty

jisimlerin we howa boslugynyn gatnasygyny, belli bir derejede
hasiyetlendiryar.
Struktura we tekstura teygumlaryn, esasan-da, berk seplesiksiz
teygumlaryn, hemme hasiyetlerine uly tésir  edyar.
Strukturanyn esasy gorkezijisi - zire diiziimi mukdarlayyn
olgelyanligi tigin, inzener geologiyasynda ginden ulanylyar we
asakda ayratyn seredilyar. Strukturanyn beyleki gorkezijileri
we tekstura gysgaca hasiyetlendirilyar.

Teygumlaryii strukturasy we struktur baglanysyklar
Teygumlary diizyan bolejiklerin kesbi, tst naitekizlikleri
bicak kop dirlidir. Bu kespler ummany o6wrenilende,
toparlananda  yontemlesdirme,  sadalasdyrma  usullary
ulanylyar, mysal igin, olar togalak, siiynmek, yargaklag we
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s.m. kesplere, yylmanak, budiir-sidiir, burglak we s.m. iistlere
bolinyarler.

Teygumlary diizydn bolejiklerin (zirelerin) mdgberi
boyunga, gyradeililigi ya-da dirliiligi zire (granulometrik)
diiziimi bilen hasiyetlendirilyar.

Teygumy diizyan mineral bolejiklerinin arabaglanysygy
seplesik giiyglerin tebigy doreysine we berkligine gora, esasan,
3 topara bolinyir: kristallasan baglanysyk, sementleyin
baglanysyk, diwiirleyin (suw-kolloid) baglanysygy.

Kristallasan (bile bitisen) baglanysyk mineral zireleri
biri-birine jebis galtasanda ya-da sol zirelerin arasynda galan
boslugy dolduryan sement mineralyn kristal gézenegi bilen
himiki baglanysanda doreyar. Kristal baglanysygy teygumlaryn
struktur baglanysygynyn in berkidir. Emma sonda-da ol
mineral zirelerinin hut 6z berkliginden kan pesdir. Ayry-ayry
mineral bolejiklerinin berkligi onlarca, yiizlerce miin MPa-a
yetyar. In berk kristal baglanysykly magmatik, metamorfik
jynslaryn (granit, bazalt, kwarsit) berkligi 100-1000 MPa-a
cenlidir.

Suw ergininden ¢okiip doran, bile bitisen baglanysykly
jynslar (zylga, dolomit, nahar duzy) onca berk daldirler, has
hem beter durnuksyzdyrlar.

Umuman, bile bitisen sepler portdurlar we doéwiilenden son
tazeden dikelmeyarler, 6nki kaddyna gelmeyarler.

Sementli baglanysyk zireleyin jynslaryn (cagyl,
jyglym, c¢édge, gumbayrak we s.m.) bosluklaryny tebigy
sementin  doldurmagynyn netijesinde doreyar.  Sementi
doredyan sebépler oyjiklerdaki darli  dizimli - erginlerin
bugarmagy bilen ya-da kolloidlerin &tiisip (durgusyp), gaty
hala ge¢megi bilen bagly bolup biler.

Netijede, cagyldas, c¢édgedas, kirsendas yaly berk
baglanysykly jynslar emele gelyérler. Olar 6zgerisinden onki
ene jynslardan tziil-kesil yokarlanan berkligi, peselen
suwsiizdiirijiligi we juda az ¢okdjiligi bilen tapawutlanyarlar.
Su taysli  jynslar Kopetdagyn, Balkanyn, Koytendagyn
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gerislerini tutyarlar. Umuman, sementli baglanysykly jynslaryn
berkligi sementin diiziimine baglydyr. Baglanysyk portdyr,
synandan son dikelmeyar.

Diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysyk dine juda
ownuk zirelerden (toyun we kolloid bolejiklerden) diiziilen
jynslarda bolyar. Kolloid we toyun zireleri suwda, yzgarda biri-
birilerine yelmesip (diwirlenip), onki mogberden onlarga,
yizlerce, miunlerce esse uly bolejikleri emele getiryarler.
Ulalan dawiirler suwun diiybiine has c¢alt ¢okyérler, agramyna
gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtasyan meydan
kopeldigice, zirelerin arasynda molekulyarara gekiji giiycler
artyp, dawirleyin baglanysyk emele gelyar. Su hilli
baglanysyk  Tirkmenistanyn diizliklerinde gin  yayran
toyunsow jynslaryn hemmesine mahsusdyr.

Diiwiirleyin  baglanysygyn berkligi  azdyr, gury
yagdayda 10-20 kPa-dan 100-200 kPa-a ¢enlidir, ol
yagdayynda onlarca essid ¢enli peselyandir. Diwiirleyin
baglanysyk gowsak berkligi sebapli, ansat synyar, emma
dowiiji glyjun téasiri ayrylandan son berkligini yene-de tiazeden
kem-kemden dikeldyar. Diwirleyin baglanysyk teygumlara
stiygesiklik hasiyetini beryar, sol sebépli toyunsow jynslara
(cygly yagdayynda) uly mogberli galyndyly yarsma
(deformasiya) mahsusdyr.

Diwiirleyin baglanysyk, adat¢a, ynsanly (getwertik)
dowriin toyunsow jynslarynda bolyar. Gadymy toyunsow
jynslaryn baglanysygy sementli baglanysyga golaydyr. Olaryn
berkligi, otisen kolloidlerin  gatanlygy sebapli, yas
jynslarynkydan onlarca esse kopdiir we ep-esli durnuklydyr.

Teygumlaryri teksturasy

Teksturanyn teygumlary diizyan zirelerin - minerallaryn
verlesis kadasydygyny on bellapdik. Teksturasyna gora
teygumlaryn hasiyetleri gyraden (izotrop) ya-da ugurlayyn
(anizotrop) bolyar.
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Tirkmenistanyn ¢okiindi  jynslarynyn teksturalaryny
birnace toparlara bolmek bolar:
- arakesmeli (tygaly) ¢okyian cokiindilerin teksturasy
(galyn ogatlakly, yuka gatlakly, gytak gatlakly
teksturalar);
-toyunsow jynslaryin guranda jayrylmagy bilen bagly
teksturalar (takyrlaryn gyrmangaly, jayrykly teksturasy);
-gicki 0zgeris teksturalary. Bu teksturalar jynslar emele
gelenden son doreyarler. Muna toyunsow toprak gatlagynda we
Iyosjymak teygumlarda kop dusyan, dikligine gidyin sahaly
oyjikler:  darli mor-mojeklerin - hinjagazlary,  guran
osumliklerin kokleri ¢iiyranden son emele gelen bosluklar we
basgalar mysaldyrlar;
- yel stiysiiren ¢égelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.
Inzener geologiyasynda teksturanyn dhmiyeti teygumlaryn
dirli ugurlar boyunga diirli hasiyetlere eye bolyanlygy ya-da
bolmayanlygy bilen baglydyr.
Tygaly jynslarda tyga bilen ugurdas tarapa suw siizdiirijilik
uludyr, berklik weli pesdir. Edil sol hasiyetlerin tytgewi
tygany dik kesyan ugurda tersinedir. Jandarlar we osimlikler
tarapyn doreyan gicki 6zgeris teksturasy, toyunsow jynslaryn
ol bolup, guramagy bilen bagly jayryklayyn teksturalar
jynslarda dikligine gowsaklyk, gowal¢lyk doredyar, suw
stizdiirijiligi artdyryar, berkligi peseldyar. Keseligine sol
hasiyetler tersine tiytgeyarler.
Gyraden teksturaly yel siiysiiren ¢édgelerin hasiyetleri islendik
ugur boyunca bir kybapdasdyr.
Hazirki dowre cenli teksturany mukdarlayyn éwrenyén usul
yok. Teksturanyn ayratynlygy dine yazgy tsti bilen beyan
edilyar.

Teygumlaryii zire (granulometrik) déiziimi
Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, kespli we

madda diizimli boéleklerden, bolejiklerden  (zirelerden)
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diizilydr. Teygumun diizim boéleklerinin mdogberleri enceme
metrden mm-in ilislerine ¢enli bolyar. Teygumun sol diiziim
boleklerine mogberine garamazdan, sertleyin zire diyilyar we
teygumun diiziimi zire diiziimi diylip atlandyrylyar.

Zire diiziimi (konelisen adalga — ,,mehaniki diizim*)
teygumy diizydn diirli mogberli bolejiklerin  deniesdirme
mukdarydyr. Zire diiziimi teygumlaryn siiygesiklik, oyjiklilik,
stiysmé garsylyk, gysylma ukyby, ¢isme, yygrylma ukyplary,
kapillyarlar boyunca yokary galys, suw siizdiirijilik yaly
hdsiyetlerine diypli tdsir edydr. Zire diiziminin iytgewi
teygumun hésiyetlerinin liytgewine getiryar. Mysal {i¢in, eger
arassa ¢agylyn suw slizdiirijiligi yokary, ¢dgéninki pes bolsa,
toynuiky nola golay diyen yalydyr.

Zire diizlimi is yiiziinde mohiim dhmiyete eye bolup, su
meseleleri ¢ozmek {igin zerurdyr:

1) teygumlary zire diizlimi boyunca synplamak;

2) baglanysyksyz gowsak teygumlaryn (esasan, ¢édgelerii)
suw siizdiirijiligini yasama (empirik) formulalaryil iisti bilen
hasaplamak;

3) teygumlaryn  yollaryn emeli  diisegi, gumdan
galdyrylyan gagylar, bentler {i¢in yaramlylygyna baha kesmek;

4) buraw guyularyna goyulyan silizgiiglerin  &yjiik-
desiklerinin amatly diametrlerini hasaplamak;

5) suw bentlerinde, hendeklerin diwarlarynda we s.m.
teygumlarda siiziilme zerarly hokurdanlasma déreme howpuna
baha kesmek we terslin siizgiicleri hasaplamak;

6) teyguma gurlusyk materialy hokmiinde baha kesmek
(kerpi¢ guymak, betona garmak we s.m.).

Zire dizimini  kesgitlemek dgin  zire dernewi
(granulometrik analiz) gecirilyér. Zire dernewinde mogberleri
boyunca biri-birilerine golay bolan bolejiklerin  (zire
pargalarynyn) mukdary kesgitlenyar. Sol zirelerin mogberleri
olaryn ortalasdyrylan diametri gorniisde kesgitlenyar we mm-
de anladylyar.
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InZener-geologlaryn  1940-njy we 1957-nji yyllarda
bolup gegen Maslahatlarynda teygumlaryn zire diiziimi
kopgiilikleyin kesgitlenende esasy zire deriiewleri hokmiinde
eleme we areometrik usullaryny ulanmak hodiirlendi. Bu
usullar boyunga yorite standart TDS-12536-79 hem islenip
diiziildi. Sol resminamada zire diiziimini kesgitlemek iigin
eleme, areometrik we damdyrgyc usullaryny ulanmak
hodiirlenilyar.

Tilirkmenistanda sebitleyin islerde we taslama {ig¢in
gecirilydn inZener-geologik gdzleglerde teygumlaryn zire
diizimi eleme we damdyrgy¢ usullary bilen kesgitlenyér. Bu
usullaryn doly yazgylary TDS-12536-79 resminamada we diirli
kitaplarda we gollanmalarda berilyar.

Cégeleri we toyunsow jynslary diizydn gaty bolejikler
minerallaryni, dag jynslarynyn zirelerinden, deslapky
bolejiklerin biri-birilerine yelmesip, tokga tutan
agregatlaryndan (digirlerinden) hem bolup bilyarler. Bu diirli
mogberli  digirler (agregatlar) digirlesme (koagulyasiya),
sementlesme, gaytadan kristallasma prosesleriii netijesinde
doridp bilyarler. Toyun zirelerinini digirleri derfiew iigin yasalan
suspenziyada hem  dordp  bilydrler (erdn  duzlaryn
elektrolitlerinin tésiri zerarly).

Zire dernewi wagty suwda durnuksyz agregatlar has
ownuk digirlere ya-da asyl zirelere boliinyérler, suwda durumly
digirler 6nki mogberinde galyarlar.

Agregatlaryn doremegi, sol sanda deriiew wagty
doremegi, zire derfiewinin netijelerine tasir edyar — has ownuk
zirelerin ¢ykymyny azaldyar, uly mdocberli zirelerii ¢ykymyny
kopeldyér. Bu bolsa pargalaryn hakyky mukdaryny yoyyar, dag
jynslarynyn adynyn nddogry kesgitlenilmegine sebdp bolyar.

Zireleriit mogberleyin parcalary
Eger-de teygumun diiziimindéki bolejikleri (zireleri) bir

menzes mocgberli toplumlara bolsen, onda olaryn kop
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hasiyetleri hem menzes bolyar (bosluk-6yjikliligi, gysylmak
ukyby, suw gegcirijiligi we s.m.). Mdogber diyip, bu yerde
bolejiklerin  dasky sypatyna (togalaklygyna, yasylygyna,
siiynmekligine) garamazdan, olaryn ortalasdyrylan diametri
go6z oniinde tutulyar.

1-nji tablisa
InZener-geologik maksatlar ii¢in zirelerin parcalara
boliinisi
T.b. | Zirelerinh mocberi, mm | Parcalaryn ady
1. > 200 Harsan daglar -
- Iribolek

2. 200 - 40 Iri cagyl )
3. 40-2 Ownuk ¢agyl pareatar
4, 2-0,05 Cige zireleri
5. 0,05 -0,002 Kirgen (tozan) zireleri
6. < 0,002 Toyun zireleri

Iribolek pargalar dasa donen dag jynslaryn ownukly-irili
boleklerinden dizilip, yokary suw gecirijiligi, berkligi,
agramdan juda az gysylyanlygy we durnukly hasiyetleri bilen
tapawutlanyarlar.

Cage zireleri diziimi boyunga mineral bolejikleridirler.
Olar mogberine baglylykda azda-kiande kapillyar hasiyete
eyedirler, durnukly agramda az gysylyarlar, sarsgynly agramda
gysylmagy yokarlanyar.

Kirsen zireleri suwy az we kynlyk bilen gegiryirler,
agramdan  gysylmagy, Dberkligi  ¢yglylygyna  bagly,
kapillyarlygy bar, siiygesikligi yok diyen yalydyr.

Toyun  zireleri dine toyun  minerallaryndan
diiziilendirler. Olaryn hasiyetleri o6nki agzalanlarynkydan
diiypgoter tytgesikdir. Olar yokary isjenligi (az mukdarda
bolsa-da, kop tasirliligi), suw gecirmezligi, suwy o6ziinde
saklap, yzyna bermezligi, yokary kapillyarlygy, siiygesikligi,
suwda ¢isip bilmegi, berkliginin, gysylmak ukybynyn 6rian uly
derejede ¢yglylygyna baglylygy, bdolejiklerin  biri-birine
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yelmesip, tokga tutup bilmegi, hasiyetlerinin durnuksyzlygy we
s.m. bilen tapawutlanyarlar.

Agzalan zire pargalarynyn atlary, mogber ¢akleri ayry-
ayry islerde, kitaplarda, gollanmalarda (diirli pudaklaryn
teygumlaryn zirelerine bildiryadn talaplaryna goérd) basgaca
bolup biler.

Dagynyk teygumlar synpynyii Tiirkmenistanda zire
diiziimi boyunca toparlanysy

Onki SSSR-de we sonra Russiya Federasyyasynda
ulanylyan  synplamalar boyunca toyunsow  teygumlar
gorniiglere  siiygesiklik sany boyunca boliinyarler. Bu
resminamalar ulanylanda Tirkmenistanynn teygumlarynyn
kaolinitli, gidroslyudaly diiziimi, pes kolloid isjenliligi,
kirsenliligi we duzlulygy sebdpli, nidsazlykly kyngylyklar
doreyardi. Zire diiziimi boyunga (Ohotinini synplamasy, 1940)
at berlen toyunlar siiygesiklik sany boyunga topura, topur —
gumbayraga, gumbayrak — cdgd ge¢megi zerarly, teygumlar
0ziine mahsus bolan hésiyetlerinden jyda diisyardiler. Dagynyk
teygumlar synplananda doreydn bu nésazlyklary aradan
ayyrmak ti¢in yurtda 6nki ulanylyan TDS-25100-95 standarta
gosmaga hokmiinde ayratyn sebitleyin synplama islenip
diiziildi we ol “Tiirkmenstandartlary” Bas dowlet gullugy
tarapyndan tassyklandy we 2003-nji yyldan baglap “TDS 609-
2003”. Teygumlar dagynyk. Toparlama™ at bilen ise girizildi.
Resminama difie bir synpa (dagynyk teygumlar synpyna)
degisli bolany ii¢in, onda “toparlama” diyen adalga ulanyldy.
Su yerde sol standartyn esasy tablisalaryndan iki sanysy
gysgaldylan gorniisde getirilyar (2-nji we 3-nji tablisalar).
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2-nji tablisa

Dagynyk teygumlaryn adyny kesgitlemek ii¢in
ulanylyan resmi toparlama (TDS 609-2003)

Teygumuii ady

Esasy sert (diirli bolejiklerin agramy
boyunca mukdary, %)

1. Harsail teygumy

Eger diametri 200 mm-den uly bolan béleklerin
agramy
> 50% bolsa

2. Iri ¢agyl teygumy

Eger d > 10 mm bolekleriin agramy > 50%
bolsa

3. Ownuk ¢agyl

Eger d > 2 mm > 50% bolsa

teygumy

4. Cageler Eger d <2 mm bolejiklerin agramy > 50% we
0,002 mm-den kici bolejiklerini agramy 3%-den
az bolsa

Sol sanda:

4.1. Dagly cage Eger d > 2 mm bolejikler > 25% bolsa

4.2. Iri cage Eger d > 0,5 mm bolejikler > 50% bolsa

4.3. Aram mocberli
cage

Eger d > 0,25 mm bolejikler > 50% bolsa

4.4. Ownuk cage

Eger d > 0,1 mm bolejikler > 75% bolsa

4.5. Kirsenli cage

Eger d > 0,1 mm bolejikler < 75% bolsa

Bellik: Teygumuin ady kesgitlenende

esasy sert

yokardan asaklygyna barlanyar.

Toyunsow dag jynslaryny biri-birinden ayyl-sayyl
etmek (seljermek) {iigin Tiirkmenistanda uzak wagtdan bari
W.W.Ohotinin synplamasy ulanylyp gelinyar. Asakda sol

synplamanyii  esasynda

islenip diizilen TDS 609-2003

resminamadan gociirme getirilyar.
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3-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryn adynyi kesgitlenilisi

Teygumui ady Toyun bélejiklerin (d < 0,002 mm) %
hasabyndaky mukdary
1. Toyun > 30
2. Topur 10 -30
3. Gumbayrak 3-10
4. Cige <3

Teygumlaryii zire diiziiminiii ¢cyzgylaryi iisti bilen aiiladylysy

Dagynyk teygumlaryn zire derfiewiniin netijeleri diirli
pargalaryn  goéterimde anladylan mukdary  gorkezilen
tablisalarda berilydr. Emma tablisada berlen zire diiziimin
gornetin dsgirligi bermeyénligi ticin bu usul yeterlik bolmayar.
Sol sebépli inzener-geologik barlaglarda teygumlaryn zire
diizlimleri gosmaga ¢yzgy (grafik) lsti bilen ailadylyar. Is
yiiziinde seyle ¢yzgylaryn 2 gorniisi ulanylyar: ticokly ¢yzgy
we yarymlogarifmik ¢yzgy.

Ucokly ¢yzgy (iigburglyk ¢yzgy) zire parcalarynyi
ticiisini bir nokadyn isti bilen sekillendirmidge miimkingilik
beryar (3-nji surat). Bu wusul deitaraply T{cburclukda
tcburclugynn islendik nokadyndan taraplara gdyberlen
perpendikulyarlaryn jemlerinin beyiklige den bolyanlygyna
esaslanandyr. Bu usul onlarga, yiizlerce teygum — nusgalarynyn
zire diiziimi boyunca birmeiizesligini aydynlasdyrmaga, seyle-
de barlanyan teygumuil amatly garnuwa golay-daglygynyn san
bahasyny kesgitlemédge miimkingilik beryir.

Zire diiziimini tigokly ¢yzgyda yeke-tidk nokat gorniisde
gorkezmek ticin hemme pargalar 3 topluma birikdirilyar.
Adatca, sol toplumlara ¢dge parcalary (2-0,05 mm), kirsen
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pargalary (0,05-0,002 mm) we toyun pargasy (<0,002 mm)
jemlenyarler.

Zire parcalarynyil goniiburcly yarymlogarifmik oklarda
gurulyan jemleyji egrisi has kop ulanylyar. Bu usul c¢égelerin
we toyunsow jynslaryn zire diiziimi boyunca diirliilik
koeffisiyentini kesgitlemidge miimkingilik beryir. Jemleyji
egrini gurmak ig¢in in kigi zire parcalaryndan baslap, olaryn
belli bir modgberden kigilerinin  gdterimleyin  mukdary
yzygiderli jemlenyér. Jemleyis jem uly par¢any 6z i¢ine alyp
100%-e yetydncd dowam edilyér.

Asakda zire diiziiminin tablisa goérniisinde berlisine,
tablisadaky maglumatlaryn iicokly ¢yzgysy we jemleyji egri
¢cyzygy gurmak ii¢in tayyarlanysyna mysallar getirilydr (4-nji
tablisa a, b, ¢).

4-nji tablisa
Teygumlaryii zire diiziiminin tablisa gorniisini we onui
iicokly ¢yzgysyny we jemleyji egrisini gurmak iicin
tayyarlanylysynyn mysaly

a) zire diiziiminin tablisa gorniisi

Zire diiziimi, %

Zire parcalarynyii mocberleri, mm

10 | 2- | 1- 05- | 025 | 0,1- 0,05 |0,01- | <0,002
2 |1 05 (025 |01 0,05 ] 0,01 0,002
0 0 32 |60 65,5 93 |28 4,2 9,0

b) sol nusganyn zire diizimini ticokly ¢yzgyda gorkezmek
ticin parca toplumlaryna jemlenisi
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Cige parcalary, Kirsen Toyun
2-0,05 mm parcalary, parcasy,
0,05-0,002 mm <0,002 mm

3,2+6,0+65,5+9,3=84,0 2,8+4,2=7,0 9,0

¢) sol nusganyn zire diizlimini jemleyji egrini gurmak {i¢in
tayyarlanyp jemlenisi

Zire parcalarynyi toplumlarynyi jemlenen diiziimi, %
Zire parcalarynyin mégberleri, mm
<10 | <2 | <1 |<0,5]|<0,25|<0,1|<0,05 |<0,01 | <0,002

- - 100|968 90,8 |253|16,0 |13,2 |90

Jemleyji egrini yarymlogarifmik masstabda (masstabda)
gurmak ii¢cin kese okda zirelerin mogberlerinin onluk
logarifmleri gorkezilydr. Dik okda zire pargalarynyn jemlenen
mukdary goterim hasabynda berilyér. Zire diiziiminini jemlenen
cyzgylary kopleng ¢igesow, kite toyunsow teygumlaryn zire
diizimi boyunca diirliilik koeffisiyentini tapmak {i¢in ulanylyar
(4-nji surat).

Diirlillik  koeffisiyenti (Cy) seyle formula bilen
kesgitlenilyar:

d
Cu _ 60
dio
bu yerde:
deo we dio - hersi 6z gezeginde, teygumdaky

bolejiklerin (zirelerin) oOziinden kigileriniii agramy boyunca
mukdary 60% we 10% bolan yagdayyndaky diametrleri.
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Bu diametrleri tapmak ii¢in jemleyji egrinin 60%-e we
10%-e gabat gelydn nokatlaryndan kese oka perpendikulyar
goyberilyir. Logarifmik masstabda gurlan oka diisen nokatlar
boyunca agzalan diametrleri tapmak {¢in ilki bilen sol
diametrlerin logarifmlerini seyle formulalar bilen anyklap
bolyar:

100% toyun parcalary (<0,002 mm)

VAVAVAY
BYAAVAVAVA
AVAVAYAVAY
Y NANNYN

cige 100%
100% kirsen
pargalary (2-0,05 mm)
pargalary (0,05-0,002 mm)
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4-nji surat. Teygumlaryi zire diiziimini sekillendiryin
lichurcly ¢yzgy
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5-nji surat. Zire diiziiminin yarymlogarifmik cyzgysy

L
lgd;p =—2>
gdqo 40

L
lod — 60
g Qg 40

bu yerde:

Lio we Leo - hersi 6z gezeginde, jemleyji egriniin 10%-
lik we 60%-lik mukdarda kese oka diisen nokady bilen
logarifmin ¢ep tarapdaky bitin san boleginin aralygy, mm-de;
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40 — kese okda logarifmin her bitin san bolegi tgin
alnan aralyk (bu yerde ol 40 mm-e den diylip alynyar).

dio we dso gorkezijilerin hut 6z bahalary sonra Bradisin
tablisasy ya-da kalkulyator boyunga tapylyar. Garalan
mysalymyzda:

c :dGO: 0,18mm _818
" dy 00022mm

Eger ¢égelerde Cu<3 we toyunsow jynslarda Cy<5
bolsa, teygum birmernizes diiziimli hasaplanylyar. Eger-de Cy>3
(cdgelerde) we Cy>5 (toyunsow jynslarda) bolsa, teygumlaryn
zire diiztimi diirli diyilyér. Biziint mysalymyzdaky gumbayragyn
diirliiligi 6rén yokarydyr (Cy>>5).

3. Teygumlaryn esasy fiziki hésiyetleri we synplanysy,
teykarlaryn gurlusy

3.1. Teygumlaryn esasy fiziki hisiyetleri

Dagynyk teygumlaryn esasy fiziki hésiyetlerine
cyglylyk, dykyzlyk we 6yjiiklilik degisli. Bu héasiyetler 6zara
bagly bolup, teygumlaryn tebigy yatan yerinddki we emeli
desgalardaky (gacylardaky bentlerddki we basg.) fiziki
durkuny kesgitleyirler. Esasy fiziki hésiyetleri boyunca,
toyunsow we c¢idgesOw teygumlarynn berkligine, yarsma
ukybyna, durnuklylygyna baha berip bolyar. Fiziki hésiyetlerin
gosmaga  gorkezijilerine toyunsow jynslarda  yayylma
gorkezijisi, c¢édgelerde dykyzlyk derejesi degisli. Fiziki
hésiyetlerin esasy we gosmaca gorkezijilerinifi sanawy 6-njy
tablisada berilyér.

Teygumlaryn ¢yglylygy
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Dagynyk teygumlarynn in mohiim hisiyetlerinin biri
¢yglylykdyr. Ol teygumui &yjiiklerinddki suwuii mukdaryny
afiladyar. Oyjiikleriniii suwdan

5-nji tablisa
Cigesow we toyunsow jynslaryn fiziki hisiyetlerinin
gorkezijileri
T/
b | Gorkezij | Bel Olceg
N | iniii ady | gi Hasaplanys formulasy Birligi
N
1|2 3 4 5)
Gaty _Mg
(mineral) Ps = Vs
1 | bélejikler | ps g/sm?
in
dykyzlyg
y
Dykyzlyk _ Mg +My g/sm?,
2 po|Pe Vs +V; t/m?
Gury o= ms _ P 3
3 | haldaky |, | P47 VgV, 1+0,01W] 95T
Dykyzlyk t/m
Suwasty Ps — P Ism3
_Ps w g/sm-,
4 | dykyzlyk | pu | Py T ilie t/m3
5 Udel v 'y%plo kH/m3
agram
Agram Mw 100%
6 | eyglylyg |W | \=Ms 00% %
y
7 | Gowriim | W | Weow=W-pd %
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cyglylyg

W.
y
Doly n
suwsygy Wq _p_
) ) :

o |m We Olgegsi
(agram z
syjiiklilig
i)

. Cyglylyk . Sr_VS _ W:-pg Olgegsi
derejesi r Vy 100-e-py z
Oyjiiklili Vs Ps P

n=c—0 _.100%="°"_1"d 1009

10 | K n Vs +Vj TPk %
f(')yjﬁklili Vs _Ps—Py Oleegsi

U oefrisig |© |e= Vs P 2
enti
Suwdan ew=W-ps
doygun
iynsyh Olgegsi

12 1 Syjiiklitik | ©* Z
koeffisiy
enti

13| S w, "
cagi

14 | AKINY 1y %

k cégi

15 | Suygesikl l lp=WL-Wp %
ik sany
vagyima | | EWoWR/WLWE) | gegsi

16 | gorkezijis | 1L z
i
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Toyunso e, —e

w Kg = Y Olgegsi
17 | jynslaryfi | Kg €L~ €p ; ¢ee

dykyzlyk

derejesi

Bellikler: ms, mw — gaty bolejiklerin we ¢ygyn (suwui)
agramy;
Vs, Vs, Vw — gaty bolejiklerin, oyjiiklerin we
oyjiiklerdédki suwun
gowrilimi;
pw — suwui dykyzlygy (pw=1g/sm°);
W, €0 — teygumuii tebigy yagdaydaky cyglylygy we
oyjuklilik
koeffisiyenti;
eL, ep — toyunsow teygumlaryn akgynlyk cégindéki
we yayylma
ciagindiki cyglylyklarda 6yjiiklilik koeffisiyentleri.

dolus derejesine baglylykda toyunsow teygumlaryn durky,
berkligi, yarsma ukyby, durnuklylygy tliytgip duryar.

Cyglylygyn san bahasyny afnlatmak {i¢in, adat¢a, agram
¢yglylygy ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca
¢yglylyk) teygumdaky ¢ygyn (suwui) agramynyn (Mmw) gaty
bolejiklerin agramyna (ms) gatnasygydyr.

Cyglylyk kopleng goterimde, kdte birligin iliislerinde
anladylyar:

w="w 1000
Mg

Teygumlaryn ¢yglylygy klimata, relyefe, howa
sertlerine, dag jynslarynyn diiziimine, O&yjlkliligine —
jayryklygyna, yatyan c¢unlugyna, yerasty suwlaryn derejesine,
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adamyn hojalyk islerine we s.m. baglylykda 6rén gin gerimde
iytgeyirler. Céagelerin ¢yglylygy howaly zolakda 4-5% c¢emesi
bolsa, kapillyar yzgarlan ya-da suwdan doygun c¢édgelerin
cyglylygy 25-30%-¢ yetyér. Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy has
gin gerimde {lytgeyér: kollerin, denizlerin diiybline ¢dken
labiklerin ¢yglylygy 80-90%-den hem gegcip bilyar. Az-owlak
ya-da aram derejede dykyzlasan toyunlaryn ¢yglylygy 10-15%-
den 50-60%-¢ c¢enli, has dykyzlasyp demrigen toyunlaryn
(toyundaslaryn) ¢yglylygy bolsa, 3-5%-e ¢enli azalyp bilyér.

Gayry sertleri menizes bolan c¢dgelerin ¢yglylygy olaryn
zire parcalarynyn kigelmegi bilen, diiziiminde kirsen, toyun
parcalarynyn, organiki maddalaryit mukdarynyn artmagy bilen
kopelyar. Toyunsow jynslarda c¢yglylyk toyun zirelerinin
ownuklygyna, mineral diiziimine, yuwudyjylyk ukybyna,
kation c¢alsygyna, organiki maddalaryn diisniigine baglylykda
uytgeyar.

InZener-geologik islerde agram ¢yglylygynyi deregine
kopleng c¢yglylyk derejesi (basgaca, suwdan doygunlyk
koeffisiyenti) ulanylyar. Cyglylyk derejesi (Sr) — oyjiiklerin
suwdan dolus derejesinin birligin iiliislerinde berlen gorniisidir.
Onun san bahasy teygumdaky suwuit gdwriimininn Oyjliklerii
umumy gowrlimine gatnasygydyr. Cyglylyk derejesi seyle
formula boyunga kesgitlenyér:

_ W-ps
" 100-e-p,,

bu yerde:
ps — gaty bolejiklerii dykyzlygy, g/sm?;
pw — suwuil dykyzlygy (pw=1,00 g/sm? diylip alynyar);
W — agram ¢yglylygy, %-de;
e — oyjklilik koeffisiyenti.
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Iribolekli jynslaryn doldurgyclary we c¢dgeler ¢yglylyk

derejeleri boyunga seyle gorniisliklere boliinyarler (TDS 609-
2003):
Sr<0,5—-az¢gygly; 0,5<S/<0,8— aram ¢ygly (¢ygly); Sr>
0,8 — suwdan doygun. Cyglylyk derejesi cédgelerin we
toyunsow jynslaryn berkligi bilen yakyn baglydyr. Bu yerde
seyle yagdaylar bolup bilyar:

1. Sr=0. Teygum absolyut (aiirybas) gurudyr, ol dine iki
fazadan — gaty jisimden we 6yjiikleri dolduryp duran howadan
diiziilyar. Seyle yagdayy dine laborator sertlerinde 105-106°C
temperaturada (termostatda) hemiselik agrama cenli guradylan
teygumda alyp bolyar.

2. Sr=0+0,1(0,2). Bu yagdayda howada guradylan dag
jynsy li¢ fazadan: gaty jisimden, ¢yjiiklerddki howadan we gaty
zirelerin st giiyji bilen sorulyp saklanyan fiziki bagly suwdan
ybarat. Bagly suwuni mukdary howanyn ¢yglylygyna we dag
jynsynyn gigroskopikligine (howadaky buglary c¢ekijilik -
sormak ukybyna) bagly. Seyle c¢yglylygy laborator sertlerde
teygumy howada guradyp (stola yazylan kagyzyin {istiinde
guradyp) kesgitldp bolyar. Su ¢yglylykda cégeler tirgiin, akyp
duran bolyarlar, toyunsow jynslarynn weli, bu yagdayda in
yokary berkligi, gatylygy we baglanysygy bolyar.

3. 5r=0,1-0,5. Teygum az ¢ygly ya-da cala ¢ygly, ii¢
fazadan: gaty jisimden, zirelerin tist giiyji bilen saklanyan fiziki
bagly suwdan we Oyjiikleri, kapillyarlary azda-kdnde
dolduryan suwdan we howadan ybarat. Seyle jynslar howaly
zolakda, kite kapillyar gaymada 6rdn kop dusyarlar. Cala ¢ygly
cigeler kdbir baglanysyga, berklige eye bolyan yaly bolyar,
emma bu hyyaly berklik ¢ygyn bugaryp gitmegi bilen doly
yityar. Toyunsow jynslar bu c¢yglylykda gaty, gataisy we
zordan yayylyan durkunda bolyarlar. Olaryii baglanysygy,
berkligi dykyzlasmanyil derejesine gord has yokary hem bolup
bilyar.
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4. 0,5 < Sr< 0,8+0,95. Jynslar ¢ygly ya-da orén ¢ygly,
iic fazadan — gaty jisimden (jynsyn siininiinden), Oyjlikleri
dolduran suwdan we gaty bolejiklerin {istiine yapysan howadan
we gapjalan howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda-da,
yerasty suwlaryn derejesinden asakdaky diirli ¢uniluklarda hem
dusup bilydrler. Olaryn fiziki haly (gaty - yumsaklygy)
dykyzlyga, c¢yglylyga, demrikme derejesine baglylykda, diirli
bolup bilydr. Mysal ti¢in, yokary dykyzlykly toyunlar (6rdn
dykyz toyunlar), demrigen toyunlar (toyundaslar) ¢yjiiklerinin
suwdan dolulygyna garamazdan (Sr=0,8-0,95), agram
cyglylygyny pes derejede saklayarlar. Sol sebépli olar gaty,
gatanisy, zordan yayylyan durkuny, pes bolmadyk berkligini
saklamaga ukyply bolyarlar. Seyle toyunsow teygumlara
Asgabat sdherinin asagyndaky gurulyan zey-akabaly tonnel
iicin gecirilen gozleglerde suwuii derejesinden 15-25 m asakda
dusulan yerleri bar.

5. Sr=1. Teygum suwdan doygun we iki fazadan: gaty
jisimden we Oyjikleri dolduryp duran suwdan ybarat. Seyle
teygumlar tebigatda Ordn ginden yayrandyrlar, mysal iigin,
suwly gatlaklaryn céklerinde, kapillyar gaymada we s.m.
Teygum suwlarynyn derejesinden asakda yatan jynslar,
galapyn, suwdan doygun halda bolyarlar. Suwdan doygun
toyunsow teygumlaryn fiziki durky olaryn dykyzlygyna,
demrikme derejesine bagly bolyar.

Tiirkmenistanda dagynyk teygumlaryn tebigy ¢yglylygy
yer yiiziinin relyefine, yerasty suwlaryn yatyan gunlugyna we
emeli sertlere baglydyr. Belent gyrlary, bayyrlary, depeleri
diizydn lyoslarda, gumbayraklarda wuly cunluklara cenli
cyglylyk 3-4%-den yokary ge¢meydr we difle ygaldan son i
yokary gatlak (0,-0,5 m) gysga wagtlyk cala ¢ygly yagdaya
gecyir. Usti ot — ¢op, yylak ortiikli siiysmeyin cégeler yylboyy
3-5% cemesi ¢yglylygyny saklayarlar. Cége Oyjiklerine sinen
gyzgyn howadaky suw buglarynyn sowap, damja owriilmegi
zerarly, doreyén bu ¢yglylyk dinie siiysyin ¢édgelerde bolmayar.
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Sebibi siflen nemi semal bugardyar. Amatly sertlerde howur
buglary yzygiderli damja oOwriilip, asakdaky sor suwlaryn
yiiziinde linza sekilli siiyji yerasty suw yatagyny emele getiryar
(Yasha, Jynlykol suw yataklary we s.m.).

Suwarymly yerlerde, sorlarda zeyleme zerarly howaly
zolak kopleng yuka bolyar, az ¢ygly zolagyn galyilygy 1-2 m-
den gecmeyir. Asakdaky suwdan doygun zolakda teygumlaryn
suwdan doygunlygy doly we hemiselik bolyar, emma asak
gitdigiiice, dykyzlygyn artmagy bilen, tebigy ¢yglylyk azalyar.

Teygumun c¢yglylygynyin dhmiyeti 6rdn  uludyr:
cyglylyk ulaldygyca teygumun dykyzlygy, cokijiligi, iyijiligi
artyar, berkligi, durnuklylygy peselyir. Seyle-de ¢yglylyk
dernew {icin alnan teygumun sap agramy kesgitlenende,
oyjuklilik hasaplananda ulanylyan wajyp gorkezijidir. Sol
sebédplere goOrd sebitleyin gozleglerde, jay-desga taslanyan
yerlerde ¢yglylygyn 6wrenilmegi 6rdn wajypdyr.

Cyglylygyn owrenilis usullary kopsanly hem bolsa, is
yiiziinde resmilesdirileni guradyp cekme usuly (TDS 5180-
84) ulanylyar. Usulyil gysgaldylan beyany seyledir:

Alyuminiy gutujygynyn bos agramy ¢ekilyér (mo);

Gutujyga 20-25 g ¢emesi teygum salnyp, agramy ¢ekilyar (mz1);
Cygly teygumly gutujygy gapagy agyk yagdayda termostat
(birsydyrgyn gyzgynlykly) peje salnyp, 105°C temperaturada 6
sagatlap guradylyar we agramy cekilyar (mp).

Seyle usul bilen guradylan teygumun diiziimindaki
erkin, kapillyar we fiziki bagly suwlar doly bugaryp ayrylyar.
Cyglylygy (W) kesgitlemek iicin asakdaky formula ulanylyar:

m; —m
W=—2"""2.100%,
m, —my

Teygumlaryii dykyzlygy
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Dag jynsynyn dykyzlygy onun goéwriim birligindaki
massasydyr. Halkara (SI) ulgamynda dykyzlygy kg/m3-de
Olcemek  hodiirlenydr, emma inZener geologiyasynda
dykyzlygynyh 6lceg birligi hokmiinde g/sm® we t/m? ulanylyar.

Teygumlarynn géwriiminint gaty (mineral) bolejiklerden
(stiniilinden) tutuslygyna ya-da bdlekleyin  suw  bilen
doldurylan  oyjiiklerden, jayryklyrdan we kdweklerden
diiziilenligi  sebédpli, dag jynslarynyn  dykyzlygyny
hésiyetlendirmek ti¢in ii¢ gorkeziji ulanylyar: gaty bolejiklerin
dykyzlygy (ps), dykyzlyk (p), gury haldaky dykyzlyk (pa).
Gaty bolejikleriti dykyzlygy (ps)

Teygumun gaty bélejikleriniin dykyzlygy (teygumun
stinfiinin dykyzlygy) — teygumy diizydn mineral, organiki we
organiki-mineral maddalaryn ortaca dykyzlygydyr. Onun san
bahasy gaty bolejiklerin massasynyn (ms) solarynn hut 06z
gowriimine (Vs) gatnagygydyr:

g/sm®

Ayry-ayry teygumlaryn mineral dliziiminin adaty
sertlerde durnuklylygy sebédpli, gaty bolejiklerin dykyzlygynyn
iiytgew gerimi gin bolmayar. Sol sebidbe goréd yokary takyklygy
talap etmeyin hasaplamalarda teygumun siifiiinin
dykyzlygynyf tablisa bahalaryny ulanmak bolyar (g/sm?):
toyun — 2,74; topur — 2,71; gumbayrak — 2,69; cidge — 2,68.
Kébir sertlerde teygumuil diiziminde agyr minerallaryn
bolmagy bu dykyzlygynn san bahasyny ulaldyp, 0Ostimlik
galyndylarynyn bolmagy bolsa, kigeldip bilyar.

Gaty bolejiklerin dykyzlygy dine komeke¢i gorkeziji
hokmiinde Oyjiiklilik hasaplananda ulanylyar. Bu dykyzlygyn
tejribe isti bilen kesgitlenis usullarynyn ig¢inde resmilesdirileni
piknometr usulydyr.

Dykyzlyk (p)
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Cygly teygumun dykyzlygy ya-da dykyzlyk diylip,
alnan teygumuil umumy massasynyil (m) onufl umumy
gowrilimine (V) gatnasygyna aydylyar:

m _ Mg+My

p:_
VTVs Vs e

bu yerde:

ms we my — gaty bolejiklerin we ¢ygyn agramy, g;

; Vs we Vs — gaty bolejiklerin we dyjiiklerin gdwriimi,
sm-.

Dykyzlyk teygumun mineral diiziimine, ¢yglylygyna we
oyjukliligine  bagly. Dykyzlyk géni we  gosmaga
hasaplamalarda 6ridn ginden ulanylyar. Asakdaky yagdaylarda
dykyzlyk goni hasap gorkezijisidir:

1) gatlaklaryn soyget diwaryna basysy hasaplananda;

2) ennitlerint we yapylaryn durnuklylygy hasaplananda;

3) binyatasty teykary diizydn teygumlardaky dartgynlygyn
yayrawy hasaplananda;

4) desganyn ¢okmesi hasaplananda;

5) yer-gazuw islerinit mdgberi hasaplanda we s.m.

Mundan basga-da dykyzlyk gury haldaky dykyzlyk we
Oyjiiklilik hasaplananda ulanylyar. Cégesdow, toyunsow
jynslaryn  dykyzlygyna esaslanyp, olaryn oyjiikliligini,
mehaniki hisiyetlerini ¢aklap bolyar.

Tilirkmenistanda cdgesOw-toyunsow jynslaryn
dykyzlygy olaryin oyjiikliligine we ¢yglylygyna baglylykda,
1,30-2,30 g/sm? aralygynda iiytgeyar.

Dykyzlyk birndce usul bilen kesgitlenyir (kesgir
halkalar usuly, parafinleme wusuly, tutus nusga usuly,
radioaktiw usul we basg.). Cygly cdgesow-toyunsow jynslarda
ulanylyan kesgir halkalar usuly, jayrykly gaty toyunlarda, kédbir
bitewidaslarda ulanylyan parafinleme usuly resmi usullara
degisli.
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Gury haldaky dykyzlyk (pd)
Bu  dykyzlyk teygumuin gury yagdayyndaky
massasynyn onuil umumy gowriimine bolan gatnasygydyr:

p :mS: ms
47V VsV,

Teygumun gury halyndaky dykyzlygy dine oyjiiklilik
hasaplananda ulanylyar. Ol dagynyk teygumlarda oyjiiklilige
we mineral diiziimine baglylykda, 1,30-2,25g/sm3 aralykda
tytgeyir. Bu dykyzlyk tejribe tisti bilen dil-de, dykyzlygyn (p)
we ¢cyglylygyii (W) iisti bilen hasaplanyp tapylyar. Yagny:

p

Pd =1 001w’

Suwasty dykyzlyk (pu). Kabir yagdayda teygumlaryn
yerasty suwlaryn derejesinden asakda yatandaky, yagny
hemme Oyjliklerin suwdan dolan sertinddki dykyzlygyny
bilmek zerurlygy yiize ¢ykyar.

Suwasty dykyzlyk teygumun yerasty suwlaryn
derejesinden agsakdaky birlik gédwriiminii massasydyr. Onun
san bahasy gury haldaky dykyzlygyn teygumun siinniinii
goéwriiminii  gysyp c¢ykaran suwunyn massasyna barabar
azaldylanyna dendir (5-nji tablisa). Bu dykyzlyk yerasty
suwlarynn derejesinden asakda teykarlaryn we yapylaryi
durnuklylygy hasaplananda adaty dykyzlygyin deregine
ulanylyar.

Teygumlaryni oyjiikliligi
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Dag jynslary gaty mineral bdlejiklerinden we olaryn
arasyndaky bosluklardan diiziilyarler. Ol bosluklaryn mdgberi
uly gowak-koweklerden baslap, mikroskopda-da goriinmeyan
oyjiiklere ¢enli ki¢i bolup bilyir.

Dag jynslarynyn oyjiikliligi barada umumy maglumatlar

Inzener geologiyasynda éyjiiklilik diylip, dag jynsynyi
gowriim birliginddki hemme bogluklaryn (olaryii mogberine we
suwdan dolulyk derejesine garamazdan) jemi gowriimine
aydylyar. Mogberi boyunga oyjiikler {i¢ hili bolyar:
kapillyardan ulular (>0,5 mm) — goze ilydn iri Oyjlikler,
jayryklar;
kapillyar oyjikler (0,5-0,002 mm) - ownuk, Kkirsenli
cagelerdiki, toyunsow jynslardaky oyjiikler;
kapillyardan kigiler (<0,002 mm) — bu oOyjiiklerddki bagly
suwlar gaty bolejiklerin iistiine molekulyar we elektrostatik
giiycler bilen berk yapysyarlar.

Gelip ¢ykysy boyunga oOyjikler iki hili bolyar: 1)
ilkinjiler — dag jynsy bilen bilelikde dordnler we diagenez
dowriinde tytgéanler; 2) ikilenjiler — eyyam keméla gelen dag
jynsynda ereme, weyranlasma, tektonik, biologik prosesler
zerarly dorédn Gyjiikler.

InZener geologiyasynda oyjiiklilik mukdar taydan iki
gorkeziji: oyjiklilik (n) we oyjiklilik koeffisiyenti (€) bilen
hisiyetlendirilydr. Olaryn ikisi hem dine Oyjiklerin umumy
gowriimini hasiyetlendirip, olaryil mogberi we yerlesis kadasy
barada maglumat bermeyar.

Oyjiiklilik (n) — oyjiiklerin gdwriiminiii teygumui
umumy gowriimine gatnasygyna den bolup, adatca %-de
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anladylyar, emma birligin iiliislerinde ailladylyan wagtlary hem
bar.

Oyjiiklerin gdwriimi (V) Vs
- - pra—— 100% —— 1o
p=  Teygumui umumy géwriimi (V) _ Vs+  100%
Vs

Oyjiiklilik  teygumlaryn kysymyna, weyranlagma
derejesine, zirelerinin mdgberine, dasky sypatyna, mogberi
boyunga gyradeilligine, mineral diiziimine, ¢yglylygyna we
basgalara baglylykda, cdgesow-toyunsow jynslarda 30-55%,
cagyllarda 15-30%, bitewidas jynslarda 0-25% aralygynda
uytgeyar.

InZener hasaplamalarynda, taslamalarda kopleng
oyjukliligin deregine oyjiiklilik koeffisiyenti (e) ulanylyar.
Onun san bahasy oOyjiklerin goéwrliminiin gaty bolejiklerin
gowrilimine gatnagygyna dendir:

Oyjiiklerin gdwriimi _ Vs
Gaty bolejiklerint gdwriimi T Vs

Oyjiiklilik gds-goni hasaplama gorkezijisi bolup hysmat
etmese-de, diirli komekgi hasaplarda, gorkezme ¢yzgylarda
ulanylyar: kompressiya egrisi gurlanda, ¢yglylyk derejesi,
dykyzlyk derejesi  hasaplananda, teygumlaryn hasap
garsylyklary TGN boyunga kesgitlenende we baggalar.
Oyjiiklilik seyle-de teygumlaryii siiziilme koeffisiyentine,
gysylma ukybyna, berkligine uly tisir edyar.

Oyjiikliligi kibir ¢igelerde gds-gdni tejribe gecirip,
sindirme usuly bilen kesgitlip  bolyar. Emma dagynyk
teygumlarda gecirilydn gozleg-barlaglaryn aglaba kopiisinde
oyjuklilik dine hasaplanyp tapylyar:
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nzm.loo%

Ps

Ps —Pg

e=—

Pd

Oyjiikliligin (n), dyjiiklilik koeffisiyentinifi (e) sol bir
gorkezijilere gos-goni (gonigyzykly) baglylygy sebédpli, olaryn
birini beylekinin iisti bilen kesgitlap bolyar:

n
e=—"—
100-n.

n=-% .100%,
1+e

Hasaplamalar 6yjiiklilik {i¢in oturdan sofiky birinji sana,
oyjiiklilik koeffisiyenti iigin oturdan sonky Tli¢iinji sana ¢enli
gecirilyar.

Fiziki hésiyetlerin gorkezijilerinden tejribe iisti bilen
dykyzlyk, gaty bolejiklerin dykyzlygy, ¢yglylyk kesgitlenyir.
Gury haldaky dykyzlyk, suwasty dykyzlyk, o6yjiiklilik,
oyjuklilik koeffisiyenti, ¢yglylyk derejesi hasaplanyp tapylyar.

Cdgelerin oyyiikliligi boyunca gosmaga maglumatlar

Céagelerin berkligi dine c¢dge zireleriniii 6zara siirtiilma
garsylygyna esaslanyar. Sol sebdpli cdgelerin dykyzlygynyn,
Oyjiikliliginin is yiiziinde &hmiyeti uludyr.

Cageler oyjlklilik koeffisiyenti boyunca dykyz, aram
dykyzlykly we kiipiirsek ¢dgelere boliinyarler (6-njy tablisa).
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6-njy tablisa
Cagelerin oyjiiklilik koeffisiyenti (e) boyunca gorniisliklere

boliinisi
Oyjiiklilik koeffisiyenti, e
(;j.a ge}er.ln. Dasly, iri we Ownuk Kirsenli
gorniisligi aram Sioe Sioe
maocberli cage sag sag
Dykyz e< 0,55 e< 0,60 e< 0,60
Aram 0,55<e<0,70 |060 < e <|060 < e <
dykyzlykly 0,75 0,80
Kiipiirsek e>0,70 e>0,75 e>0,80

Cégelerin dykyzlagsma derejesine baha kesmek ii¢in
dykyzlyk derejesi Ip ulanylyar (7-nji tablisa). Ol seyle formula
arkaly kesgitlenilyar:

bu yerde:

e — tebigy ya-da emeli yagdaydaky oyjiiklilik
koeftisiyenti;

emax — anrycdk kiiplirsek yagdaydaky o6yjiiklilik
koeftisiyenti;

emin — anrycdk dykyz vyagdaydaky &yjiiklilik
koeffisiyenti.
7-nji tablisa
Cigelerin dykyzlyk derejesi boyunca gorniisliklere boliinisi
Cigelerin gorniislikleri Dykyzlyk derejesi, Ip
Gowsak dykyzlagan Ip<0,33
Aram dykyzlasan 0,33<1p<0,66
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‘ Asa dykyzlasan ‘ Io> 0,66 ‘

Cagelerin  ¢ék (kritiki) Oyjiikliligi ayratyn {iinse
mynasypdyr. Desgalaryn teykaryndaky cédgeler siiysende,
kiipiirsek (gowsak dykyzlasan) c¢édge dykyzlanyar, dykyz (asa
dykyzlasan) ¢cdgéinii weli, siiysme zolagynda 0yjiikliligi artyar.
Stiysme wagty lytgemeyin Oyjiiklilige c¢idk oyjiikliligi
diyilyar. Bu oyjlklilik ¢dgénin strukturasyna, diiziimine we
sliysmdnin onilisyrasyndaky dartgynly-yarsmaly yagdayyna
bagly bolyar. Eger suwdan doygun ¢édgadnin oyjiikliligi ¢ék
oyjuklilikden has yokary bolsa, sarsgynly yiikde ya-da siiysme
prosesi wagty seyle cidge suwgalyp bilyir, suwly cidge gysga
wagtlyk goyy suwuklyga owriilyar, su yagdayda ¢ége zireleri
biri-birine dayanmayarlar, siiykenmeyérler, olaryn arasynda
suw gatlagy bolyar. Bu sertde teygum akyp, bir yana (yerasty
desga, yapynyn bowriine, binyadyil gapdaly bilen yokaryk we
s.m.) cogup c¢ykyar. Eger c¢igidnin ¢ykalgasy yok bolsa (listi
durnukly galyn gatlakly bolsa), onda ¢ége bahym o6iiki kaddyna
baryar.

Toyunsow teygumlaryii siiygesikligi

Toyunsow  teygumlaryin  diiwiirli  (koagulirlenen)
seplesigininl tebigaty toyun zirelerinih mdgberlerinin juda kigi
we udel Ustiinin ummasyz ululygy sebépli, olarynn dasynda
ikigat elektrik meydanynyn doreyanligi bilen baglydyr.
Diwiirleyin seplesik giiyclerinin toyunsow jynslara ep-esli
derejede berklik we bitewilik beryiandigi 6n agzalypdy.
Diiziimindaki suwuni mukdary kopeldigice toyunsow jynslar
ilki stiygesik hala, sonra suwuk yagdaya gegyar. Bu jynslaryn
belli bir ¢yglylyk c¢éklerinde dasky giiyjin tasiri astynda
bitewiligini yitirman yarsyp (massaryp, siyniip, towlanyp)
bilmegine olaryn siiygesikligi diyilyar.

Stiygesiklik dine toyunsow jynslara mahsusdyr. Cage
hig hili ¢yglylykda-da tokga tutmayar, yayylmayar.
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Siiygesiklik inzener geologiyasynda toyunsow jynslary
gosmaga toparlamak, olaryn dirli ¢yglylykdaky mehaniki
hasiyetlerini ¢gaklamak tigin ulanylyar.

Stiygesikligin ¢dkleri

Stiygesiklik 3 gorkeziji bilen hasiyetlendirilyar: yayylys
cagi (Wp), akgynlyk ¢agi (WL), siiygesiklik sany (Ip).

Yayylys c¢igi toyunsow jynslaryin gaty halyndan
siiygesik halyna gegyin aracdgindaki ¢yglylykdyr. Eger
cyalylyk vayylys ¢idkden sihelge-de pes bolsa, toyunsow jyns
agramdan, giiy¢den siiynmeyar, yayylmayar, masgsarmayar,
dine owranyar, mynjyrayar, pytrayar.

Akgynlyk ¢dgi toyunsow jynslaryn siiygesiklik
halyndan akgyn halyna geg¢yin aragagindaki ¢yglylykdyr. Eger
cyglylyk akgynlyk cdginden pes, yayylys c¢éginden yokary
bolsa, onda toyunsow jyns siiygesik halyndadyr (hamyr yaly
ya-da has golayy galyba salyp, kerpi¢ guyulyan palgyk yaly,
laydan pagsalap diwar salnanda ussanyn diwaryn {istiine uryan
logalasy yaly). Eger ¢yglylyk akgynlyk ¢aginden yokary galsa,
onda toyunsow teygum dinie dasky giiyjin tésirine dél-de, hut
6z agramyny hem goterip bilmén (bulamak yaly, suwag tigin
ulanmaga niyetlenen lay yaly), gapdala siiysiip (akyp) gidyar.
Akgyn toyunsow jyns dine dasy céklendirilen yerde (gapda,
cukurda) 6z durkuny saklap biler.

Diirli toyunsow jynslary gaty haldan siiygesik hala,
siiygesik haldan akgyn yagdaya gegiryan cyglylyklaryn san
bahalary dirli-dirlidirler, emma sol bir teygum tigin wagtyn
gecmegi bilen tiytgemeyin ululykdyrlar. Sol sebépli, eger belli
kysymly, gorniisli, toyunsow jynslaryn siiygesiklik céklerini
(asaky cagi - yayylys c¢dgi, yokarky cagi-akgynlyk ¢égi)
oniinden owrenip, tapyp goysan, sol teygumlaryn haysy
cyglylykda nahili hal-yagdaya gegjekdigini hasaplap bolyar.

Taslamada, isde ginden ulanylyan gorkeziji siiygesiklik
sanydyr (lp), yvagny toyunsow jynslaryn siiygesik yagdayyna
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mahsus ¢yglylyk aralygydyr. Bu sany tapmak {igin akgynlyk
caginden (WL) yayylys ¢éagini (Wp) ayyrmak yeterlikdir:

Ip = WL—Wp
Stiygesiklik ¢dklerinin isde ulanylysy

Stiygesikligin cdkleri, siiygesiklik sany teygumdaky
toyun zirelerinin mukdaryna, kiilkeligine we mineral
diiziimine, teygumuil duzlulygyna, c¢alsyk kationlarynyn
sanawyna, sygymyna baglydyr. Mysal {i¢in, Tirkmenistanyi
gurlusykda ulanylyan meydanynyn agramly bdlegini tutyan
ynsanly dowriine (Q) degisli gidroslyuda diiziimli toyunlarynyn
stiygesiklik sany 10-20 aralygynda bolsa (8-nji tablisa),
montmorillonit diiziimli paleogen toyunlarynynn (Baharly,
Oglanly) siiygesiklik sany 30-45 aralygyndadyr. Kaolinit-
gidroslyuda diiziimli, duzly we kirsensow toyunlarnyn
stiygesikliginin pesligi sebépli, Tiirkmenistanda GDA yurtlaryn
arasynda ilkinji bolup, toyunsow teygumlarynl adyny resmi
taydan kesgitlemekde siiygesiklik sanynyn deregine toyun
zirelerinin mukdary ulanylyp baslandy.

Stiygesiklik sany 2003-nji yyla ¢enli “TDS-25100-82.
Teygumlar. Synplama” (rus dilinde), “TDS-25100-95.
Teygumlar.  Synplama” (rus dilinde) resminamalara
layyklykda, toyunsow teygumlaryn atlaryny (gorniislerini)
kesgitlemek {i¢in synplayjy gorkeziji hokmiinde ulanylyardy.
“TDS 609-2003.

8-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryin yayylma gorkezijisi (IL) boyunca
gorniisliklere boliinisi (TDS 609-2003 boyunca)

Toyunsow teygumlaryn Yayylma gorkezijisi, I
gorniislikleri
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Gumbayrak:

gaty <0
siiygesik 0<I.<l
akgyn I>1
Topurlar we toyunlar:
gaty <0
gatansy 0<1.<0,25
zordan yayylyan 0,25< 1.<0,50
yumsak yayylyan 0,50 < I.<0,75
akgyn yayylyan 0,75< IL.<1,0
akgyn I>1

Teygumlar  dagynyk.  Toparlama”  layyklykda,
siygesiklik cdkleri dine tebigy c¢yglylyk bilen bilelikde,
toyunsow  teygumlaryn  durky-halyny,  gornisliklerini
kesgitlemek ti¢in ulanylyar (10-njy tablisa). Munun igin,
teygumlaryn yayylma gorkezijisi diyip atlandyrylyan (IL)
gorkeziji ulanylyar. Yayylma gorkezijisi toyunsow teygumuii
tebigy c¢yglylygyndaky (Wo) gaty-yumsaklygyny gorkezyir we
seyle formula boyunga kesgitlenilyr:

IL= (Wo-Wp)/(WL-Wp)

bu yerde:

WL — akgynlyk ¢égi;

Wy — yayylys cagi.

Bu gorkeziji toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik
gorkezijilerini ~ synplayjy  gorkezijilerinin ~ usti  bilen
kesgitlenende ulanylyar. Toyunsow teygumlar howaly zolakda
kopleng gaty halda, suwdan doygun sertde bolsa, sliygesik ya-
da akgyn yagdayda dusyarlar.

Teygumlaryii beyleki fiziki hisiyetleri barada diigiinje
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Teygumlaryn  dite  yoritelesdirilen  barlaglarda
Owrenilydn birndge fiziki (fiziki-himiki) gorkezijileri bardyr.
Olara yylylyk, magnit, elektrik, diffuz, osmos hisiyetleri we
basgalar degislidirler. Bu yerde olaryn kébirleri hakda gysgaca
maglumat berilyir.

Yylylyk hisiyetleri teygumuii  yylylyk rezimini
hésiyetlendirydr. Bu hisiyetlere yylylyk sygymy, yylylyk
gecirijilik, yylylykdan ginelmek, temperatura gegirijilik
degislidir. Bu gorkezijiler teygumlaryn mineral diiziimine,
Oyjiikliligine,  ¢yglylygyna  bagly. Olar teygumlaryn
weyranlasmasy, dofimasy, donly ¢oOziilmesi bilen bagly
barlaglarda kesgitlenilyérler.

Elektrik hésiyetleri teygumlaryn elektrik toguny
gecirmek we Oziine sifidirmek ukyby bolup, geofiziki islerde,
turbagecirijileri ligin  gorag c¢dreleri kesgitlenende we
basgalarda ulanylyar. Teygumlaryn i1 mohiim elektrik
hisiyetlerine olaryn elektrik toguny gegirijiligi we dielektrik
gorkezijileri degislidir. Bu hésiyetler teygumlaryii mineral
diiziimine, c¢yglylygyna, oyjik suwuklygynyil duzlulygyna
baglydyr. Minerallaryn i¢inde gegirijiler, yarymgegirijiler we
dielektrikler bar. Sonky topara yayraw minerallaryn aglaba
bolegi degislidir.

Dag jynslarynyn elektrik-kinetik hasiyetleri diffuz
gabygynyn granula (zird) gord sliysmegi zerarly doreyéin
potensial bolup, 2 hadysa: elektroosmos we elektroforez bilen
baglydyr.

Elektroosmos teygumun oyjiiklerinde suwun elektrik
meydanynyn tédsiri bilen hereketlenmegidir. Kopleng bu
hereket anoddan katoda tarap bolyar. Toyunda elektroosmos
hereketi bilen siiysyan suwun tizligi siiziilme tizliginden diiypli
yokary bolyar. Sol sebédpli bu usul suwdan doygun toyunlary
calykdyrmak ti¢in ulanylyar.

Elektroforez suwuklykda yiiziip yoren ownujak gaty
bolejiklerin elektrodlaryn birine tarap hereketidir. Kopleng
seyle hereket anoda tarap bolyar (adatca, otrisatel zaryadly
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kolloid we toyun zirelerinini poloZitel elektroda tarap hereketi).
Bu usul bilen toyunsow jynslary dykyzlandyryp bolyar.

Teygumlaryn diffuz we osmos hisiyetleri. Diffuziya
ulgamdaky konsentrasiyanynn 0z-6ziinden denlenmesidir.
Osmos diirli  konsentrasiyaly suwuklygyn arasyndaky
yarymgeciriji yorkanyn (bardanyn) {sti bilen maddanyn
(adatca, erediji suwuklygyn) diffuziyasydyr. Diffuziya we
osmos toyunsow teygumlardaky suwun ionlarynyn we
molekulalarynynn orun calsygyna getirydr. Toyunda osmos
cisme we yygrylma hadysalaryna sebdp bolup bilyar. Eger
duzly toynun bitewi nusgasyny siiyji suwa salsan, ol suwy
Oziine sorup ¢iser. Eger suwun duzlulygy teygumun
oyjuklerindidki suwuklygyn duzlulygyndan yokary bolsa, onda
toyundaky 6yjiik nemleri dagyna sorular we toyun dykyzlanar.
Osmos basysy ylizler¢ce kPa-a yetip bilyar.

Teygumlaryn iyijilik (korroziya) hisiyetleri hem
diffuziya we osmos yaly fiziki-himiki hisiyetlere degislidir.
Korroziya (poslama, zenileme, iyilme) diylip, materiallaryn
dasky gursaw bilen himiki we elektrohimiki tasirlesmeginden
weyranlagyp c¢liyremegine aydylyar. Teygumlarda iyilme 3
sebédbe gord bolup bilyér:
yere gomlen demir-metal materiallaryn teygumdaky c¢ygyn
tdsiri bilen poslap cliyremegi;
turbagegirjjilerin  elektrik gegirjjilerin  asagyndan ge¢yin
yerlerinde teyguma diisen azasan toklaryn  doreden
elektrolitlerinden elektroliz hadysasy zerarly zayalanmagy;
teygumdaky  mikroorganizmlerin  teygumdaky  gurlusyk
materiallaryny biokorroziya sezewar etmegi.

Metallarytn ~ yerin ~ asagynda  poslap-¢liyremegi
cylsyrymly bolup gec¢yir. Teygumlaryn iyijilik (korroziya)
igjenligi (aktiwligi) olaryn himiki diiztimine, ¢yglylygyna,
howa  gecirijiligine, elektrik ~ toguny  gegirijiligine
biokorroziyanyn tisirine bagly bolyar. Adatga, ¢yglylyk 10-
12%-den 20-25%-e¢ c¢enli bolsa, iyijilik yokary bolyar.
Teygumlar suwdan doygun yagdayda bolsa, metallaryi
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poslamagy gowsayar (kislorod yetmezgiligi sebipli). Afsat
ereyan duzlaryn CI, SOi_ yaly ionlary iyijiligi artdyryar.
Kationlar (Ca%*, Na'), esasan, teygumuii suw we howa
gecirijiligine tdsir edyérler. Yerifi asagynda metallar iiytgip
duryan ¢yglylykda (kislorodyn we suwun bilelikde tisir etmegi
zerarly) Orédn calt poslap cliyreyérler.

Teygumlaryn iyijilik aktiwligine (TIA) mukdar taydan
hem baha kesilyar, yagny TIA diylip, d = 300 mm we
galynlygy 9 mm bolan turbanyn desilmin saklanyp bilyin
mohleti (yyl hasabynda) diisiinilydr. Bu meseldni yorite
owrenen Pritulanyn  synplamasy boyunca (1985 )
teygumlaryn iyijilik aktiwligi 25 yyla deni bolsa — pes, 5-10 yyl
bolsa — yokary, 1-3 yyl bolsa — 6rén yokary hasaplanyar.

3.2.Teygumlaryi synplanysy

Teygumlaryn synplamalary asakdaky maksatlar ii¢in

ulanylyar:
1) teygumlara inzener-geologik jihetden baha kesmek ti¢in;
2) inzener-geologik kartalary we kesimleri diizmek {i¢in;
3) inZener-geologik gozleglerin diiziimini, mogberini we
usulyyetini

kesgitlemek ti¢in;
4) teygumlaryn amatsyz hiasiyetlerini gowulandyrmak usulyny
saylap

almak tigin.

Teygumlaryit synplamalarynyii osiip kéimillesmegi

Ylmyn 6smeginini belli tapgyrynda esasy meseldnin biri
synplamany esaslandyryp gurmakdyr. Bu tapgyryn déremegi
ylym pudagy boyun¢a toplanan maglumatlar kesgitli dereja
yeten wagty, dwrenilydn zatlaryn igki baglanysyk kanunlary
dsgir edilenden son miimkin bolyar. Inzener geologik jihetden
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synplamany diizmek isi dag jynslarynyi diiziimi, gurlusy we
hdsiyetleri boyunga uly géwriimli maglumatlar yygnalandan
soni baslandy. Ilkinji synplamalar XX asyryn baslarynda
diiziildi. Seyle synplamalary diizmek we sonra kdmillesdirmek
rus alymlary F.P.Sawarenskiy, I.W.Popow, W.A.Priklonskiy,
P.N.Panyukow, Y.M.Sergeyew, L.D.Belyy we beylekiler
tarapyndan gegirildi.

llkinji resmi umumy synplama 1982-nji yylda nesir
edildi. Bu synplama 6nki Sowet Soyuzy dagayanca (1991 )
we ondan son engeme yyllap hemme pudaklarda, esasan-da,
gurlusyk tlicin gozleg-taslama islerini gecirydn guramalarda we
kérhanalarda ulanyldy. 1995-nji yylda Russiyada teygumlaryn
synplamasy boyunca tize dowlet standarty ('OCT 25100-95.
I'pyntel. Knaccudukanus) diiziildi. Ol standart sofira Garagsyz
dowletlerin arkalagsygyna (GDA) giryan dowletlerde (sol sanda
Tilirkmenistanda) dowletara resminama hokmiinde kabul edildi.

2003-nji yylda dagynyk teygumlar synpyna giryin
teygumlary Tiirkmenistanyn sertlerinde toparlamak iicin
resminama - TDS 609-2003 kabul edildi.

Synplamalaryn gorniisleri

Teygumlarynl synplamalarynyii umumy, bolek, sebit we
pudak synplamalary yaly gorniisleri bar.

Umumy synplamalaryin maksady i kdp yayran dag
jynslarynyn kysymlarynyn hemmesini 6z i¢ine almak we olary
teygum gorniisde hdsiyetlendirmekdir. Bu synplamalarda dag
jynslary gelip ¢ykysy ya-da aygytly hasiyetleri boyunca ayry-
ayry synplara, toparlara boliinyérler we her boliinip ¢ykarylan
synp, topar hésiyetleri boyunga beylekilerden tapawutlanyarlar.
Ofki agzalan synplamalar TOCT 25100-82, TOCT 25100-95
umumy synplamalara degislidirler. Beyleki synplamalaryn
hemmesi umumy synplamalaryn bir bolegidir.

Bolek synplamasy teygumlaryn ayry-ayry toparlaryny
belli gorkezijileri ya-da belli bir hisiyeti boyunca has ownuk
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toparcalara, kysymlara, gorniislere, gorniisliklere bolyar.
Dagynyk teygumlaryn zire diiziimi boyunca ya-da ¢yglylyk
derejesi boyunca bollinisi seyle synplama degislidir. Bu
synplamalar umumy synplamanyn ya bir bolegidir, ya-da
Osdiirimidir.

Sebit synplamasy ayry-ayry sebitleriit 6zboluslygyny
nazarda tutyan synplamadyr. Agzalan TDS 609-2003 sol bir
wagtda hem sebit (Tiirkmenistan), hem bdlek (dagynyk
teygumlaryn zire diiziimi) synplamasyna degislidir.

Pudak synplamasy hojalyk pudaklarynyn ayry-
ayrylary ti¢in niyetlenyin synplamadyr (yol gurlusygy iicin,
toprak Owrenis licin we s.m.). Olaryn ulanylysy c¢aklidir.

TDS - 25100-95. Teygumlar. Synplama

Bu synplama Russiyada islenip diizilen umumy
synplamadyr. Ol gurlusygy standartlagdyrmak we tehniki
normalagdyrmak  boyunca halkara ylmy-tehniki topar
tarapyndan 1995-nji yylyn aprel ayynyn 19-ynda kabul edildi.
Bu synplama Ermenistanyn, Gazagystanyn, Gyrgyzystanyn,
Russiyanyt, T#jigistanyii, Ozbegistanyii wekilleri tarapyndan
goldandy. 1999-njy yylyn dekabr ayynyn 31-inde bu synplama
TDS — 25100 — 95 belgi bilen Tirkmenistanda hem ise
girizildi.

Bu synplamada taksonomik birlikler seyle alamatlara
gord boliinyar:

1) synp —jisimara gurlus baglanysyklaryin umumy hésiyeti
boyunga;

2) topar — teygumlaryn jisimara gurlus
baglanysygynyil hili boyunca (olarynn berkligi goz Oniinde
tutulyp);

3) toparca — teygumlaryn gelip ¢ykysy (sejeresi) we
emele gelis sertleri boyunga;

4) kysym — teygumlaryn madda diiziimi boyunga;
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5) gorniis —teygumlaryn atlary boyunga (jisim
boélejiklerinin mogberleri we hésiyet gorkezijileri goz oniinde
tutulyp);

6) gorniislik — teygumlaryn madda diiziiminif
hésiyetlerinin  mukdar gorkezijileri we jisimara gurlusy
boyunga.

Bu synplama boyunca &hli teygumlar 4 sany synpa:
bitewidaslara, dagynyk teygumlara, don teygumlara we emeli
teygumlara boliinyarler.

Bitewidaglar synpy bitewidas we yarymbitewidas
toparlara, cogma (magmatik), donen (metamorfik), ¢okiindi
bitewidas toparcalara boliinydr. Bu synpa degisli teygumlaryn
gorniislerine  granitleri, dioritleri, gabbrolary, bazaltlary,
andezitleri, liparitleri, kwarsitleri, mermerleri, c¢idgedaslary,
cagyldaglary, hekdaslary, toyundaslary, hekgumdaslary,
hekleri, zylcalary, nahar duzuny mysal getirip bolar.

Dagynyk teygumlar bu synplama boyunca seyle
gorniislere boliinyérler: toyunsow teygumlar, l4bikler (suwdan
doygun gyrmangalar), ¢égeler, iribolekliler we basgalar. Yagny
kop yagdaylarda diirli hésiyete eye bolyan gumbayraklar,
topurlar, toyunlar bir gdrniise degisli hasaplanyp, difie ayry-
ayry gornuisliklere stiygesiklik sanyna layyklykda boliinyérler.
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9-njy tablisa

Tebigy dagynyk teygumlaryi synpy

Synp T:rp T‘;‘;ar Kysy Gérniis Gérniislikler
1 2 3 5 6
Zire diiziimi boyunca bdliinyérler: Boliinyarler:
= Harsan (dasy yylmanmadyk daslar agdyklyk 1.doldurgyjyn fit.izﬁmi..b(i)'I}lnqa; o
—E etse - ldhen) teygumy — 200 mm-den uly bélekler | 2.zire diiziiminin diirliilik derejesi
Z 5 agramy boyunca 50 goterimden kop bolsa; boyunga; o
§ = 8| Cagyl (dasy yylmanmadyk daslar agdyklyk etse | 3.duzlulyk derejesi boyunca;
g ﬁ 2 - jyglym) teygumy — 10 mm-den uly bolekler 4.suw siizdiirijilik derejesi boyunga;
§ .E % agramy boyunca 50 gdterimden kop bolsa; 5.¢yglylyk derejesi boyunca.
g = é Ownuk c¢agyl (dasy yylmanmadyk daslar
2| 5 S| agdyklyk etse — ownuk jyglyr’n) teygumy - 2 mm
o § 5 B fﬁ —den ply bolekler agramy boyunca 50
Sl e = || = = | gbterimden kdp bolsa.
A? E g g :: Zire diiziimi boyunga béliinyirler: Bolinyarler: o o
% g | E| §| Daslycige—2 mm-den uly zireler agramy l.Z}re diiziiminin dirlalik derejesi
o | e < = £ | boyunga 25 goterimden kdp bolsa; boyunga; o
s | A =4 | Tri ¢dige — 0,5 mm-den uly zireler agramy 2.dykyzlyk derejesi boyunga;
= — Eﬁ boyunga 50 géterimden kop bolsa; 3.¢yglylyk derejesi boyunga;
s = 2| Aram mocberli ¢ige — 0,25 mm-den uly zireler | 4.duzlulyk derejesi boyunca;
é & _342 agramy boyunca 50 goterimden kop bolsa; S.organiki maddalaryn denesdirme
= © 7 | Ownuk ¢ige — 0,1 mm-den uly zireler agramy mukdary boyunca; . ‘
2 boyunga 75 goterime defi ya-da kop bolsa; 6.yzgarlap ¢Okminin  denesdirme
> Kirsenli ¢dge — 0,1 mm-dem uly zireler agramy bahasy boyunga;
a boyunga 75 géterimden az bolsa. 7.6yjuklilik koefti-siyenti boyunga;
8.suw siizdiirijilik derejesi boyunca.
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Dagynyk

Baglanysyksyzlar

Cokiindiler

Tovunsowlar

Minerallylar

Zire diiziimi — toyun parcalarynyil (< 0,002 mm)
mukdary (Mc, %) boyunc¢a (2 mm-den uly
zirelerin mukdarynyn 50 goterimden az bolmak
serti bilen):

1)Gumbayraklar... 3 <Mc <10

2)Topurlar... 10 <Mc <30

3)Toyunlar ... Mc>30%

Boliinyarler:

zire diizimi boyunga;

iribdlek  parcalaryn  garyndylary
boyunca;

yayylma gorkezi-jisi boyunga;
organiki maddala-ryi  deniesdirme

mukdary boyunga;

yiiksiizkd yzgarlap ¢isménin deiies-
dirme bahasy boyunga;

yzgarlap  ¢6kménin  denesdirme
bahasy boyunca;

suw siizdiirijilik derejesi boyunca;
duzlulyk derejesi boyunga.
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Bellik: Topraklar ekerangylyk hajatlary babatda
Tirkmenistanda “Toprak Owrenis” t¢in kabul edilen
synplamalara gord toparlanyarlar. Inzener geologiyasynda we
gurlusyk islerinde topraklara dagynyk teygumlar yaly garalyar
we olar degisli gorkezijiler boyunca toparlanyarlar.

TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama

Onki Sowet Soyuzynyi umumy meydany iigin
niyetlenen 'OCT - 25100-82 (TDS-25100-95) Tiirkmenistanyn
kolloid aktiwligi pes we duzly teygumlary {i¢in gabat
gelmeyirdi. Sol sebépli agzalan dowletara standartyn iisti TDS
609-2003 synplama bilen yetirildi (diiziijiler Nurgeldiyew N.
we basg.). Bu synplama bir sebitin bolek synplamasydyr,
yagny dine bir synpa — dagynyk teygumlar synpyny toparlara,
kysymlara, gorniislere bolmek iicin niyetlenendir. Sonun iigin
onuil adyna “synplama” diyilmdn “toparlama” diyildi. Bu
synplamanynn gurlusy, yorelgesi TDS-25100-95 dowletara
synplamasyna doly gabat gelyar. Toparlama boyunga dagynyk
teygumlar synpy iribolekliler, c¢éageler, baglanysyklylar
toparyna, toparlar mineral diiziimi boyunga kysymlara
boliinyirler.  Onki  agzalan  dowletara  synplamadan
tapawutlylykda, TDS 609-2003 boyunca kysymlar gorniislere
zire diiztimi boyunga boliinyérler. (9-njy tablisa).

Teygumlaryn gorniigliklerini kesgitlemek ii¢in bu yerde
olaryn siiziilme koeffisiyenti, dykyzlygy, yayylma gorkezijisi,
dentesdirme yzgarlap cismesi we ¢okiisi, ¢yglylyk derejesi,
duzlulygy we basgalar ulanylyarlar.

TDS 609-2003 resminama boyunga dagynyk
teygumlaryn esasynda dordn emeli (tehnogen) teygumlaryn
topargalara, kysymlara, gorniislere boliinisi hem berilydr (10-
njy tablisa)
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Tehnogen teygumlaryn synpy

10-nji tablisa

Topar Toparca Kysym Gorniis | Gorniislikler
Fiziki tisir <
Tebigy | bilen =
yatan iytgedilenler 2
yerinde | Fiziki we . 9
lijtge- | himiki tasir | Tebigy gaeb'?_]y 5
dilenler | bilen tiytge- dagy-nyk K ony 18 LE
dilenler teygum- , S S
Tebigy | Siysirilen laryfky Ei’gl‘lfl 5 2
yatan tey-gumlar yaly 'aly Y )
yerinde yay A;‘_g
ngoz- | Akdyrylan € &
gananla | tey-gumlar =5
r RSQNe]
Ty N Q)
Dékiilen Oniimgili | Durmu | % &
zibiller gihwe | sy 2B
adamyti | zibiller, | & 'S
5 hojalyk senagat Qs
= islerinin | zibilleri g
& galyn- |, £2
2 | Adamta dylary gurlugy | = %
5 | rapyn k = E
(=l . .
£ | dorentg | Akdyrylan galyn- | 2%
'S | ler zibiller dylary, | £ 5,
4 slaklar, | & =S
é slamlar E‘ g
z -kiiller, 5 %
b= kiilslakl | &0+
15) e =
= ar we ER=
[ o Q
o4 basg. =2
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Bitewidas teygumlar synpy

Bitewidas (ya-da berk struktur baglanysykly) teygumlar
2 topardan - bitewidaslardan we yarymbitewidaslardan
diiziilyarler.

Bitewidaglara bir ya-da birnd¢e minerallaryn bile bitisen
kristallaryndan diiziilen Ordn berk jisimara baglanysykly
teygumlar degisli bolyar. Olara ¢ogma (magmatik) jynslaryn
hemmesi diyen yaly (gabbrolar, diabazlar, dioritler, granitler,
siyenitler, bazaltlar, andezitler we basgalar), donen
(metamorfik) jynslaryn hemmesi: silikatlylar (gneysler,
kwarsitler, slanesler), karbonatlylar (mermerler, rogowikler,
skarnlar), berk baglanysykly ¢okiindi jynslardan: silikatlylar
(cdgedaslar, cagyldaslar), karbonatlylar (berk hekdaslar,
dolomitler) degislidirler.

Yarymbitewidaslara gaty kristal bolejikleri, esasan,
sementlesmek arkaly birlesip, gaty baglanysyga eye bolan
teygumlar degislidirler. Olara ¢ogma (magmatik) jynslardan
dine gyzgyndan erdn maddalary yokary galanda sowap,
eremedik jynslar bilen garysyp donanda doreyénleri, berk
baglanysykly  ¢okiindi  jynslaryn  kopsanly  gorniisleri
degislidirler:

1) silikatlylar-toyundaslar, kirsendaslar, gowsak
cagedaslar;

2) kremnililer-opokalar, diatomitler, trepeller;

3) karbonatlylar-hekler, gowsak hekdaslar, hekgumdaslar;

4) sulfatlylar-zylgalar, angidritler;

5) galoidliler — nahar duzlary (galit).

Bitewidas we yarymbitewidas teygumlaryn sertleyin
aracdgi hokmiinde olaryn suwdan doygun yagdayyndaky
birokly basysa (gysysa) ¢ydayan R¢ berklik ¢édgi ulanylyar:
Rc>5 MPa — bitewidas teygumlar; Rc<5 Mpa- yarymbitewidas
teygumlar.
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Umuman alanyida, bitewidaslar synpyna degisli
teygumlaryn aglaba kopiisinini aygytlayjy hasiyetleri amatly —
berkligi yokary, c¢okijiligi yoga golay, durnukly, suw
stizdiirijiligi juda pes bolyar. Bu yerde bitewidaslar synpyna
degisli ayry-ayry toparlara, Tiirkmenistanda gin yayran
bitewidas teygumlaryn gorniislerinin kébirlerine gysgaca
hésiyetnama berilyér.

Cogma (magmatik) jynslar Tirkmenistanda juda seyrek
dusyarlar. Olaryn hemmesinin diyen yaly hésiyetleri seyledir:
berkligi yokary, 6rdn yokary (Rc>100 MPa);
gysylmak ukyby az, yoga golay, yagny ¢okmeyérler;
suw slizdirijiligi yok, sebédbi 0Oyjiiksiz; bu hidsiyet dine
weyranlasan, jayrylan teygumlarda bolup bilyir;
durnuklylygy yokary, suwda eremeyérler, yumsamayarlar.

Cogma jynslaryn berkligi ayry-ayry kristallaryn
arasyndaky baglanysygyn otly ergin (magma) sowap donanda
bile bitisip dordnligi bilen bagly. Sol sebipli granitlerini
oyjukliligi 0,1-0,3%, suwdan doygun yagdayyndaky birokly
gysysda berkligi 300 MPa-dan yokary bolyar.

Bitewidas teygumlaryn (sol sanda ¢ogma jynslaryn)
amatsyz hdsiyetleri, adatga, dile weyranlagsma hadysasynyn
netijesinde bolup bilydr. Weyranlagsma derejesi weyranlasma
bahasy weyranlagan teygumun dykyzlygynyn weyranlasmadyk
teygumun dykyzlygyna bolan gatnasygy bilen anladylyar.
Weyranlasma koeffisiyenti weyranlasmadyk teygumda 1-e,
cala weyranlasanda 1-0,90-a, weyranlasanda 0,9-0,8, giiy¢li
weyranlasanda 0,8-den aza den bolyar.

Metamorfik (donen) jynslar ¢ogma jynslaryn, bitewidas
cokiindi jynslaryn ordn uly basysyn, gyzgynlygyn tésiri astynda
basga jynsa (adatca, has berk, durnukly jynsa) owriilmegi,
donmegi netijesinde doreydrler. Mysal ii¢in, cidgedasdan-
kwarsitler, hekdaslardan-mermerler, toyundaslardan — toyun
slanesleri, granitlerden — gneysler emele gelyarler.
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Yurdumyzda bu jynslar Verii yiiziine golay cuiiluklarda gogma
jynslardan hem seyrek dusyarlar.

Donen jynslaryn hésiyetleri seyledir:
berkligi kopleng yokary, kite pes hem bolup bilyir: kwarsitler-
oran berk, mermerler-berk, toyunsow slaneslerii berkligi
aramdan pese ¢enli;
gysylma ukyby ¢ogma jynslaryiika menzes;
suw slizdiirijiligi jynslaryn yygyrtlylygyna we jayryklylygyna
bagly, umuman, yoga golay;
durnuklylygy diirli: kwarsitler — 6rdn durnukly, toyunsow
slanesler — calt weyranlasyarlar.

Bu yerde donen jynslarynl bir wekiline — soiikky dowiirde
yurdumyzda diwar Ortiigi tigin giniden ulanylyan mermer hakda
ayratyn hisiyetnama berilyar.

Mermer — doly kristallasan dag jynsy bolup, kalsitin
we dolomitit  zirelerinden diiziilydr. Mermer yumsak,
yylmamagy ansatlygy tcin Ortiik bezeg dasy gorniisde
ulanylyar. In gowy mermerler dendlg¢egli ownuk zireli,
gatlaksyz, Oyjiiksiz, jayryksyz bolup, diiziiminde piritin,
slyudanyn garyndysyny saklamayar. Emma seyle mermerler
seyrek dusyarlar, koplen¢ olaryn diiziiminde kop mukdarda
dolomit, azda-kénde kwars, slyuda bolyar. Mermerlerde belli
bir cuilluga ¢enli yagtylyk geg¢irijilik (i¢i goriinmek) ukyby
bolyar, su hésiyeti onun bezeg hilini artdyryar.

Gelip ¢ykysy boyunga mermerler 2 hili bolyarlar:

1. Mermerlesen hekdaglar sebitleyin metamorfizmde
uly cunluklardaky basysyn we gyzgynlygyn tisiri bilen
doreyirler. Olaryn strukturasy doly we kopleng dendlcegli
kristallagan, teksturasy-zolakly bolyar.

2. Gyzgyn magmanyn karbonat jynslaryn i¢cinden gegen
zolagynda doreydn galtasma mermerleri iri kristally, zolaksyz,
renki we strukturasy calt liytgeydn gorniisde bolyarlar.

Mermerlerinn berkligi, durnuklylygy olaryn struktura-
tekstura ayratynlyklaryna bagly bolyar. Umuman, mermerlesen
hekdaglaryin  hésiyetleri gin gerimde {iytgegen bolyar.
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Mermerlerii  dykyzlygy 2,67-2,86 g/sm®, birokly gysysda
berkligi 75-197 MPa aralygynda tiytgeyar.

Klimatyn, howa sertlerinin  tdsirine  mermerler
durnuklydyrlar. Emma diiziiminde pirit, organiki maddalar
bolan mermerlerinn durnuklylygy peselydr. Mermer diiziiminde
komiirtursy gazyny saklayan suwlaryn tdsirine durnuksyz
bolyar, senagat merkezlerinde kop dusyan tiisse gazlary hem
mermerleri ¢alt zayalayar.

Bitewidas c¢okiindi jynslar Tiirkmenistanyn daglyk
yerlerini tutuslayyn diyen yaly tutyarlar. Bitewidas ¢okiindi
jynslar jay-desgalaryn teykary gorniisinde seyrek ulanylyan
hem bolsalar, olardan dordn iribolekli jynslar (harsaiilar,
cagyllar, jyglymlar) teykar hokmiinde hem, gurlusyk
materiallary h6kmiinde hem yurdumyzda giiidden ulanylyarlar.
Bu topar iki toparca: ululy-kicili boleklerden diiziilen zireli
(terrigen) bitewidaglara we agramly bolegi karbonat diiziimli —
karbonatly bitewidagslara boliinyérler.

Cokiindi  bitewidaslaryn madda diiziimi teygumuil
zirelerini  diizydn  minerallaryfl  diiziminden  basga,
garyndylaryin we sementint diiziimine baglydyr. Garyndylaryn
tasiri karbonat jynslarda has wajypdyr, sementint hilinin
dhmiyeti zireli bitewidaslarda uludyr. Mysal ii¢in, karbonat
jynslar esasy mineral bolan kalsitden, dolomitden we beyleki
karbonatlardan  basga  kdplen¢  kremnezyomy, toyun
maddalaryny, zyl¢a garyndylaryny saklayarlar. Kremnezyom
hekdaslaryn ereyjiligini azaldyar, berkligini artdyryar. Sol
sebdpli kremnili hekdaslar kopleng berk, durnukly bolup, hut
bitewidaslara degisli bolyarlar. Toyun garyndyly hekdaslaryn
ereyjiligi kemelyir, seyle-de olaryn berkligi hem peselyir,
yzgarlanda bolsa-yumsayarlar.  Sol  sebédpli  hekdaslar
diiziiminde toyunsow maddalaryn artmagy bilen karbonatly-
toyunly jynslara owriilyarler: ilki toyunsow hekdaslara, soiira
hekgumdaglara (mergellere) we s.m. Bu berkligi peselen
karbonatly jynslar yarymbitewidaslara degisli bolyarlar.
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Hekdaslaryn diiziminde dolomit bar bolsa, onda
ereyjilik peselip, berklik artyar. Desganyn asagyndaky ya-da
gursawyndaky karbonat jynslarda zylganyn, angidritin ya-da
karbonatlara degisli bolmadyk sada duzlaryin bolmagy, berk
baglanysykly teygumun durnuklylygyny diiypli peseldyar, bu
yagday gurlusykgylary aladalandyrmalydyr.

Karbonatly jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri olaryn
strukturasyna, teksturasyna we diiziimine baglydyr. Mysal
licin, paleozoy eyyamynyn kremnilesen, mermerlesen
hekdaslary, mezozoy, kaynozoy eyyamlarynda emele gelen
oyjukli balykgulakdan diiziilen hekdaslardan tapawutlylykda
berkdir. Hekdaslaryn dykyzlygy ortaca 2,0-2,6 g/sm?,
kremnilesen dykyz hekdaslaryiiky 2,8-2,9 g/sm®-e yetyir.
Hekdaslaryn oyjiikliligi 1,0-15,0%, birokly gysysda berkligi
birligin {iliislerinden 250 MPa-a c¢enli iiytgeyar. Argabil,
Gokdepe, Kelif yataklaryndaky hekdaslaryn oyjikliligi 1-7%,
howada gysylma berkligi 110-140 MPa aralykda tytgeyar.
Balykgulakdan diiziilen hekdaslaryn 6yjiikliligi yokarydyr (30-
38%), birokly gysysda berkligi (Rc= 6-26 MPa), yumsayjylyk
koeffisiyenti (Ky=0,6-0,8) pesdir.

Karbonatly jynslarda suw  silizdiirijilik  esasan,
jayryklylyk bilen bagly. Jayryklar boyun¢a hereket edyédn
suwunl diiziiminde iyiji komiirtursulygy bolsa, karbonatlaryn
ereyjiligi diiypli artyp, kowekler, gowaklar doreyirler.

Karbonat kysymly bitewidaslarynn yayran yerlerinde
gurlusyk  igleri  taslananda  olaryn  fiziki-mehaniki
hésiyetlerinden basga gowaklagsma prosesine meyilliligi goz
ontinde tutulmalydyr.

Sementlesen zireli teygumlar Tiirkmenistanyn daglyk
yerlerinde gin yayrandyr. Diiziimindédki deslapky zireleriii
mogberine layyklykda, olar seyle kysymlara boliinyérler:
iridaglylar (¢agyldaslar), ownuk zireliler (¢dgedaslar), kirsen
zireliler  (kirsendaslar), toyun zireliler (toyundaslar).
Agzalanlaryn i¢inde ¢égedaslar tebigatda kop dusyarlar.
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Cégelerin cigedaslara owriilmegi 0yjiik nemlerinden
duzlaryn c¢okmegi arkaly diagenez tapgyrynda we cédge
cokiindilerinn yerinn gabygynyi asaky boleklerine ¢okmeginin
netijesinde, epigenez tapgyrynda bolup gecyir.

Sementlesen jynsyn berkligi zireleriii diiziimine, seyle-
de sementlesménin kysymyna we sementin diiziimine bagly.
Sementlesminin esasy gorniisleri guyma (bazal), galtasma we
Oyjikli kysymlara degislidir (6-njy surat). Guyma kysymda
cdge Dbolejikleri sementin igine sinip, biri-birilerine
degmeyirler (6-njy surat, a). Bu kysymda ¢dgedasyn berkligi
sementin berkligi bilen kesgitlenyar. Galtagma
sementlesmesinde sementleyji madda dife zirelerin galtasyan
yerlerinde bolyar  ( 6-njy surat, b). Bu sertde berklik yokary
bolmayar. Cidgedaslaryn in berki 0Oyjikli sementlesme
kysymyna mahsusdyr, bu yerde biri-biri bilen galtasyan ¢ége
zirelerinifl arasyndaky oyjlikler sement bilen doldurylgy bolyar
(6-njy surat, ¢).

Sement hokmiinde toyun maddasy, kremninifi suwsuz
we suwly oksidleri (kwars, halsedon, opal), demir oksidleri,
komiir kislotasynyin duzlary, kalsiniii sulfaty hyzmat edip
bilyérler. Agzalanlaryn arasynda kremnili, demirli sementler
ordan berkdir. Geosinklinal (daglyk) sebitde zirelerin mineral
diiziimi hem, sementin diiziimi hem dirliidir.

Cégedaslaryn gaty bolejiklerinin dykyzlygy 2,60-2,70
g/sm®, dykyzlygy 2,20-2,70 g/sm® aralygynda iiytgeyir.
Oyjikliligi 0,5-40% aralykda bolup, kopleng 20-25%-den
yokary ¢cykmayar.
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6-njy surat. Cokiindi jynslaryi sementlesmesinii
gorniisleri:
a— guyma (bazal); b — galtasma, ¢ — oyjiikli
1 — sementlesdiriji madda; 2 — bolejik (zire); 3 — sement bilen
doldurylan oyjiikler; 4 — sement bilen doldurylmadyk o6yjiikler

(Cégedaslaryn mehaniki hasiyetleri olaryn strukturasyna,
teksturasyna, zirelerinin yylmanaklygyna, sementin diiziimine,
sementlesménint kysymyna baglylykda gin gerimde iiytgeyér.
Gysylma berkligi 1-2 MPa-dan 250 MPa-a ¢enli Uytgeyar.
Dartylma berkligi gysylma berkliginin 2-5%-ini, epilme
berkligi — 6-20%-ini, siiysma garsylygy — 11-12%-ini diizyar
(M.P. Lysenko, 1972). Kwarsite calymdas we kremnili
cigedaslaryn gysylma berkligi yokary (70-200 MPa), hek
sementli ¢dgedaslarynky ep-esli pesrdk (20-100 MPa) bolyar.

Toyun, hekgumdas, zylca sementli c¢égedaslar berk
hem, durnukly hem bolmayarlar we yarymbitewidaglara
degislidirler. Garagumda kop dusyan deridas — zylcaly
cdgedagdyr. Otda birneme gyzdyrylyp, zyl¢a sementi
gowsadylandan son, bu daslar eylenydn derinin i¢ Viiziini
arassalamak {i¢in gadymdan béri ulanylyar.

Cégedaslaryn ayaza ¢ydamlylygy yokary déldir. Mysal
licin, hatda kwarsite calymdas c¢dgedaslary 25 gezek
donidurylyp (ayazladylyp) we sonira dony c¢oziilende olar
berkligini 1%, beyleki ¢dgedaslar 4-40%-e ¢enli azaldyarlar.
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Cagyldaslar (konglomeratlar, brekgiler) c¢idgedaslardan
seyrek dusyarlar. Olaryn berkligi, durnuklylygy diiziimindaki
daglara, semente bagly bolyar, emma ¢idgedaslaryiikydan pesdir
we kopleng yarymbitewidaslara gosulyarlar.

Kirsendaslar, toyundaglar uly géwriimli we birsydyrgyn
diiziimli gorniisde seyrek dusyarlar. Kopleng olar ¢dgedas we
karbonatly bitewidaglarynn arasynda yuka gatlak gorniisde
dugyarlar. Strukturasyna, teksturasyna, sementinii diiziimine
baglylykda, olaryn dykyzlygy 1,34-2,10 g/sm?®, berkligi 10-50
MPa aralykda tytgeyar. Kopleng bu jynslaryn berkligi
gatlaklylyga perpendikulyar gysylanda 15-20 MPa, ugurdas
gysylanda — 10-15 MPa c¢emesidir. Bu jynslar ayaza,
temperaturanyn, c¢yglylygyn iytgemegine durnuksyzdyrlar.
Inzener-geologik jdhetden toyundaslaryn, kirsendaslaryn hili
cidgedaslaryinikydan pes hasaplanyar. Olar yapylarda ansatlyk
bilen weyranlasyp, dokiilmeleri emele getiryéirler (Arcabil —
Gokdere yolunyn yakalarynda we s.m.).

Teykarlaryii geologik gurlusy we durnuksyz struktur
baglanysykly teygumlar

Amatsyz diylip, héasiyetlerinin yaramazlygy sebépli,
resmi kadalar boyunca iistiinde jay, desga gurulmagy maslahat
berilmeyin, zerurlyk ¢ykan sertlerde bolsa, die diiypli
abatlayys isleri geg¢irilip, zyyanly hésiyetleri aradan ayrylandan
soni, gurlugyk iicin ulanylmaga rugsat berilydn teyguma
aydylyar.

Ozbolusly diylip, gurlusyga yetiryin zyyanly tisirleri
boyunga, beyleki adaty teygumlardan bir ya-da birndce hésiyet
gorkezijileri bilen diiypli tapawutlanyan teygumlara aydylyar.

Tiirkmenistanynn ~ gurlusyk  normalarynda diirli
teygumlarynn yayran yerlerinde gegirilydn inzener-geologik
gozleglerin ayratynlyklary seljerilip, 6zbolusly teygumlaryn
sanawyna: yzgarlanda c¢okyin, ¢isydn, gowsak, duzly
(sorlasan), elyuwial we emeli teygumlar gosulyarlar. Basga
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amatsyz teygumlara seyle-de don, dokiilen teygumlar, torf
(gemre) we torflasan jynslar gosulyarlar.

Bu yerde agzalan teygum toparcalarynyn kébirleri
barada gysgaca maglumat berilyar.

Dori teygumlar

Temperaturasy 0°C-a den ya-da ondan hem pes
(otrisatel) bolan we diiziiminde buz saklayan islendik teyguma
don teygum diyilyar. Temperaturasy 0°C-dan pes bolsa-da,
diiziminde buz saklamayan jynslara (gury c¢dge, cagyl,
bitewidas we s.m.) ayazly teygum diyilydr. Ayazly
teygumlaryn hésiyetleri temperaturanyn liytgemegine bagly
bolmayar. TDS-25100-95 boyunga don teygumlar 6zbasdak
synpy emele getiryérler.

Diizimindédki suwun buza owriilip, teygumui dofimagy
onunn fiziki durkuny, yarsma ukybyny, berkligini, suw
stizdirijiligini, elektrik toguny we yylylygy gegirijiligini
iiytgedydr. Bu liytgesmeler teygum doniandan sont hem, ayazyn
giyclenmegi bilen dowam edyar. Bulardan basga-da,
teygumlaryn donmagy birnd¢e donaklyk proseslerinin we
hadysalarynyin doremegine getiryar: teygumun strukturasynyn,
teksturasynyn iiytgemegi, teygumdaky ¢ygyn gocmegi, donup
cisme, donup jayrylma, yerini yiiziinde, desganyn ¢éginde
buzlaryn toplanmagy, dony ¢dzlende gdwriimin kicelmegi we
s.m.

Sowuk klimatly yokary gusaklyklarda (Sibir, Uzak
Gilindogar we s.m.) don yagdayyny miillerge yyl saklap gelyian
teygumlaryn galynlygy onlarga, hatda yiizlerce metre yetyar.
Ol yerlerde diftie tomus mowsiiminde yerini yiiziiniii yokarky
gatlagy (1-1,5 m-e genli) wagtlayyn ereyar. Orta gusaklyklarda
yerlesen Tirkmenistanda hemiselik doni teygumlar yokdur,
dite gys mowsiimi yerin yiizi 0,5-0,8 m gunluga cenli don
yvagdaya gecip bilyér. Sol sebépli bu yerde don teygumlary we
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donaklyk hadysalaryny diiypli 6wrenmek zerurlygy déremeyir.
Emma bu ugurdan toplanan maglumatlaryn kébirlerini bilmek
amatlydyr:

1. Suw buza Owriilende géwriiminiii 11% artyanlygy sebépli,
cygly teygumlar donanda 6z gowrliimini ulaldyp cisyérler,
giiberyédrler. Bu hédsiyet has hem kirsenséw, toyunsow
jynslarda giiy¢cli. Donup ¢isméniii (MOpo3HOE myudeHHe) iri
cdgede, c¢agylda bolmayanlygy sebipli, diirli diiziimli
teygumlaryn {istiinde binyatlar, demir yolun relsleri nésaz
yokary galyp bilyérler. Bu amatsyz yagdayy aradan ayyrmak
niyeti bilen, Tiirkmenistanda taslanyan jaylaryn, desgalaryn
binyatlarynyil diiybi (diisegi) teygumlaryn sol yerddki dofima
cuilugyndan asakda yerlesdirilydr. Seyle bolanda binyadyn
gapdalyndaky teygumuni dofian bdlegi ¢isip yarssa-da, binyat
onki durkuny saklayar. Eger seyle ¢dre, bagga sebéplere gora,
amatsyz bolsa (yerin yliziinden yokarda gurnalyan emeli
teykarlar we §.m.), onda donanda ¢igmdge meyilli jynslar,
donanda-da, domiy c¢oziilende-de hisiyetlerini iiytgetmeyin,
donaklyga parhsyz jynslar bilen (mysal {i¢in, cagyl bilen)
calsyrylyar.

2. Ayratyn gazaply sowuk yyllar akabaly kanallardaky,
deryalardaky suwlar galyfi dofiyar. Yazyna howa gyzyp
baslanda buzlar erdp, herekete gelip, siiysiip, kopriilerin
stitiinlerine zeper yetirer howpy dordp bilyar. Eger buzy
yzygiderli dowiip, akdyrylmaly diylen netijd gelinse, buzlary
akabanyn, deryanyn ayak ujundan dowiip baglasan, suw
dowlen buzlary akdyryp &dkidip yetiser.

3. Don yagdaya gecen teygumun berkligi wagtlayyn artyar
(cdgelerde 6-14 MPa-a, toyunlarda 2-5 MPa-a cenli), donly
cozillen teygumun c¢yglylygy deslapkysyndan hem artyk
bolyar, esasan-da, toyunsow jynslarda (sebdbi dofima prosesi
wagtynda donyan iiste tarap gursawdaky suwlar dartylyar).
Netijede, dony ¢6zlen teygumun berkligi birden asa peselyir,
on donka iistiinde jay-desga gurlan teykary diizydn teygumlar
akgyn halyna gecip, gapdala siiysyir, kéte binyadyi asagyndan
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yokarylygyna c¢ogup ¢ykyar. Seyle yagdaylar desganyn
durnuklylygyny, abatlygyny bozyar we kopleng onun doly
hatardan ¢ykmagyna sebdp bolyar. Do teygumlaryn uly
galyilykda yatan yerlerinde bu hadysanyn garsysyna 2 gorniisli
gores céreleri alnyp barylyar: 1) teykardaky donl teygumlaryi
dofty hi¢ wagt c¢oziilmez yaly sert doredilyar. 2) don
teygumlaryn ilki donly ¢ozliip (eger olar juda galyn bolmasa),
dykyzlandyrylyp, sofira desga gurulyar.

Gowsak teygumlar

Gowsak teygumlara asa ¢yglylygy zerarly, gosmaga
yiilk diismezden, 6z agramyny goterip bilmeyidn toyunsow
jynslar, sol sanda deiiizlerin, kolleriii diiybiine ¢okyan hézirki
zaman c¢okiindiler — ldbikler, yerasty suwlaryn derejesinden
asakda akgyn halynda dusyan gumbayraklar, kite topurlar we
toyunlar degislidirler.

Labiklerin seyle hésiyetleri bar:
orian gowsak we kiipiirsek (gury halyndaky dykyzlygy 1 g/sm®
cemesi, kite 0,8-0,9 g/sm3-e yetyir, dyjiikliligi 60%-
den hem gecip bilyér);
suwdan doygun, ¢yglylygy 80-90%-¢ ¢enli;
zire diizlimi boyunca: gumbayrak, topur, toyun, kdte kirsenli
cage;
organiki galyndylar yokarky boleginde 10-12%, asakda 2-3%-e
cenli;
galynlygy 0,5-1,0 m-den 10-20 m-e g¢enli we sonra asakdan
baslap, diagenezin dowamynda adaty dag jynslaryna
owrilyarler.

TDS-20522-96  standartyn talaplaryna layyklykda,
galynlygy az hem bolsa, dzbagsdak kybapdas hisiyetli gatlak
(inzener-geologik element) hokmiinde boliinip c¢ykarylmaly
gowsak jynslara Tiirkmenistanda seyrek dusmayan akgyn
gumbayraklar (I.>1,0), akgyn we akgyn yayylyan topurlar we
toyunlar (I.>0,75) degislidirler. Adatca, olaryn ¢yglylygy 20-
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30%-den, oyjikliligi 43-45%-den pes bolmayar, icki siirtiilme
burgy 20-25°, ilismesi 5-10 kPa ¢emesidir.

Gowsak teygumlaryn istiinde jaylary, desgalary
gurmak difle seyle sertler berjay edilen yagdayynda
miimkindir:

1) teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda
(dykyzlandyrma, berkidilme, dikligine ornasdyrylan c¢égeli
zeykesler bilen ¢alykdyrylanda);

2) desganyn ndsaz ¢okmelere parhsyzlygy gazanylanda
(gaty gusaklar, ¢okiis sepleri ulanylanda);

3) gowsak teygumlar kakma (siitiinli) binyatlar bilen
gecilende, olaryi i¢i harsan daslary ¢iimdiirilip doldurylanda;

4) gowsak teygumlaryn ¢ydap bilydn yiiklerini dogry
kesgitldp, sol howply ¢éklere yetilmedik yagdayynda;

5) gowsak teygumlary sarsgyna sezewar etmén olaryn
tebigy yagdayy saklananda.

Sorlasan (duzly) teygumlar

Diiziminde yenil ereydn duzlary belli bir mukdardan
artyk saklayan teygumlara duzly teygumlar diyilyir. Duzly we
duzsuz teygumlaryn aragégi diirli resmi we okuw kitaplarynda
birmenzes berilmeyir. Tiirkmenistanda ulanylyan dagynyk
teygumlara degisli resminamada diiziimi SOE_ ionyfi
hasabyna gecirilen yenil ereyén sulfatlaryn ya-da Cl~ hasabyna
gecirilen hloridleriii agramy 0,25%-e deft we ondan kop bolsa,
teygum duzly hasaplanyar. GDA giryin dowletlerde ulanylyan
halkara standartda diiziiminde suwda ereyan duzlary 2%-den
az saklayan teygumlar duzsuz hasaplanyar.

Duzly teygumlar Tiirkmenistanda 6rdn gin yayrandyrlar
we inzener-geologik jihetden amatsyz yagdaylary doredyénligi
sebdpli, i¢cgin Owrenilmegini talap edyirler. Diiziimindiki
duzlar erdnde teygumlaryn dykyzlygy, yarsmasy, baglanysygy,
berkligi, durnuklylygy, suw siizdiiryjiligi tytgeyar, iyijilik
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ukyby giiyclenyir, 6yjik nemlerinin duzlulygynyn artmagy
topragyn hasyllygyny peseldydr, teygumun ayazda doiima
nokadyny pese gagyryar. Duzly teygumun suwda
yumsayjylygy ordn yokary bolyar, yzgarlanda (ygaldan we
basg.) olaryn kolloidleri ergin halyna gecyar, berklik juda pese
diisyér, yerin yiizi uzak wagtlap guramayan, yelmesip duran
palcyga owriilyar.

Ergin halyna gecmedik duzlar teygumun
baglanysygyny ep-esli artdyryar, has hem hayal ereydn
sulfatlar (mysal ii¢in, gezde). Emma kristallasanda 06ziine
howadan suwy dartyan kibir duzlaryni (Na2SOs we MgSQa)
géwrliminin ulalyp, giibren sorluga gecyanligi sebépli, olarda
baglanysygyn artmasy ujypsyzdyr. Oyjiikleri duzdan doly
teygumlar yzgarlanda c¢okyirler. Gurlusykda sorlasan (duzly)
teygumlaryi esasy yetirydn zyyanly tdsiri olaryil yere gomlen
va-da duzly teygum bilen galtagyan binyatlary, gurlusyk
materiallaryny, kabelleri, turbagegirijileri iyip, ¢iiyredip,
zayalamagydyr.

Sorlasan  teygumlarynn  Owrenilisi  suw  dartuw
dernewlerinin isti bilen amala agyrylyar. Netijede, asakdaky
soraglar aydynlasdyrylyar:
teygumlaryn duzlulyk derejesi;
yeilil we hayal ereyédn duzlaryn diizimi;
teygumlaryn sorlagsmasynyn sebépleri, olaryn ¢yglylygynyn we
duzlulygynyi iiytgew kadasy.

Teygumlaryn duzlulyk derejesiniii gurlusyga tésiri TGN
2.03.11-99 resminama layyklykda kesgitlenyér (11-nji tablisa).
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11-nji tablisa
Howaly zolakdaky teygumlaryii diiziimindzki SOZ_ we CI-

ionlaryn mukdar derejesine baglylykda, betondan we
demir-betondan yasalan gurnamalara iyijilik téasirinin
howplulyk derejesi (betonyn suw gecirmeyénligi boyunca
markasy Wa, yagny Ks=(2-7)10%m/s bolan sertde)
(TGN 2.03.11-99 boyunca sadalasdyrylyp alynyar)

Teygumui diiziimindiki ionlaryin (mg/kg)
iyijiliginifi howplulyk derejesi
) Hloridlerini
SO 4_ ionlaryi betonlara tésiri (le) betona Teygumuit
tasiri beton we
Adaty Slak Sulfata Portland- demir-beton
portlan | gosulyp cydamly sement, gurnamalara
dsemen | gowulandy | sement slakly howply tisir
t (TDS- | rylan (TDS- portland- edis derejesi
10178- | portlandse | 22266-94) | sement,
85) ment sulfata
cydamly
sement
500- 3000-4000 | 6000- 400-750 ¢ala howply
1000 4000-5000 | 12000 750-7500 orta howply
1000- 5000-den | 12000- 7500-den oran howply
1500 kop 15000 kop
1500- 15000-den
den kop kop

Bellik: Hloryn mukdary boyunca howpsuzlygyn
gorkezijileri suw  gecirmeydnligi boyunga markasyna
garamazdan dinie demir-beton gurnamalar ii¢in hasaba alynyar.
Eger teygumun diiziiminde hem hlorid (CI"), hem sulfat

(SOZ_) bar bolsa, sulfatyfi mukdary 0,25-¢ kopeldilip, hloruii

iistiine gosulyar.
Duzly, esasan-da, sor (diiziminde duzlary 2-3%-den
kop saklayan) teygumlaryin bar yerlerinde gurlusyk gecirmek
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ciklendirilydr. Sorlasan teygumlara garsy gores céreleri
gurlusykda teygumlaryi hésiyetlerini gowulandyrmak (duzuny
ayyrmak), desganyn goraga mitic bdleklerini duzun tisirine
durnukly we duz erginini gecirmeyédn materiallar bilen 6rtmek
arkaly amala asyrylyar.

Adamtarapyn (tehnogen) dorin-dokiilen teygumlar hakda
diisiinje

Uly séherlerin, has hem gadymy sdherlerin tutyan
meydanynyn, olaryn yakalarynyn, yerden gazylyp alynyan
kdbir magdanlaryn yataklarynyn yerlesen yerleriniii {iistki
gatlagy tebigy yatan yerinden gozgalan jynslardan diiziilyar.
Geologik nukdaynazardan olar adamtarapyn jynslar, tehniki
teydan tehnogen teygumlardyrlar. Bu teygumlar has gi¢
owrenilip baslandy (Kotlow F.W., Krutow W.I. we basg.).
Tiirkmenistanda bu teygumlar heniz yeterlik derejede
owrenilmedik teygumlaryi hataryna giryarler. Bu teygumlaryn
esasy alamatlaryna  yayrawynyn sebitleyin  cékliligi,
yerlesisinin topbak-topbaklygy degislidir. Olaryn galyilygy 1-
2 m-den 5-6 m-e, kdte 15-20 m-e cenli yetyir. Tehnogen
teygumlar seyle toparlara boliinyarler:

1. Senagat we gurlugyk onlimgiliginint galyndylaryndan
diiziilen jynslar: slak, kiil, yerinden gozgalan toyunlar, ¢édgeler,
kerpi¢ dowiikleri, betonyn, demrini, demir-betonyn, aynanyn
bolekleri. Irimgik diiziim bdlekler teygumun 10%-e ¢enli
gowriimini tutup bilydr. Seyle teygumlaryn ortaca (aram)
dykyzlygy bolyar, olaryn bar yerinde gurlusyk isleri (hendek
gazmak, yerleri tekizlemek) kyncylykly ge¢yir.

2. Oniimgilik galyndylaryndan we durmusy zibillerden
diiziilen jynslar: aga¢ yonusgalary, kesindileri, ¢Op-calam,
kagyz. Olarda iri garyndylar (bdlekler) ujypsyz gowriimi
tutyarlar. Seyle teygumun hésiyeti gatlagyn dordn wagtyna,
clyriintgd owriilis derejesine bagly, umuman, amatsyz.
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3. Dokiilen gumlar, guylan laylar. Kopleng olaryn
diiziimi c¢dgesow-toyunsow jynslardan ybarat bolyar. Diizlimi
birmenizes, dykyzlandyrmasy kyn bolmayar.

4. Asakda yatan peydaly magdany cun karyerler,
sahtalar bilen alnanda yokardaky gatlaklaryn gazylyp-
cykarylyp, bir yere iiysiirilmegi netijesinde dordn teygumlar.
Bu hili teygumlaryil hasiyetleri diirli bolyar.

Diirli yurtlarda toplanan tejribad gord, agzalan tehnogen
teygumlardan  diizilen meydancalarda diypli gurlusyk
gecirmek bahbitsiz hasaplanyar. Kopleng seyle teygumlaryn
iisti tekizlenip, zerur sertlerde iistiine toprak diiselip, ol yerleri
baglyk-tokaylyga Owiirmek amatly hasaplanylyar. Eger
guruljak jayyn asagynda seyle teygumlaryn galyilygy uly
bolmasa (2-3 m-e genli), olar ayrylyp, yerine amatly teygum
diiselyar.

Teygumlaryii hdsiyetlerini emeli yollar bilen
gowulandyrmagyii usullary

Usullaryn toparlanysy. Tebigatda dusyan teygumlaryn
dykyzlygynyn, berkliginin, durnuklylygynyn pes yerleri,
cyglylygynyn, suwlulygynyn, suw siizdiirjjiliginini, yarsma
ukybynyn yokary yerleri seyrek dusmayar. Seyle amatsyzlyklar
taslanyan desgalaryn durnuklylygyna, gurlusyk islerinin
geciriligsine, geologik prosesleriii Oslisine tdsir edyédrler. Eger
gurlusyk meydangcasyny basga amatly yere gecgirmek
miimkingiligi bolmasa, ofiki bar bolan teygumlaryn
hésiyetlerini zerur ugra goniikdirip, tiytgedydn emeli usullar
ulanylyar.

Teygumlarynn amatsyz hésiyetlerini gowulandyrmak
ticin hézirki giinlere ¢enli onlarga usul islenip diiziildi. Olary
sertleyin ii¢ topara boliip bolyar:

1) mehaniki usullar (dykyzlama, sarsgynly syng¢gama
we basg.);
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2) fiziki  usullar (galykdyrma, elektroosmosly
calykdyrma, gyzdyryp bisirme, donidurma, toyunlama,
bitumlama);

3) himiki usullar (sementleme, silikatlama we basg.).

Bu usullary saylap-secip alyp ulanmak:

a) teygumun kysymyna we tebigy durkuna;

b) teyguma gurlusygyn bildiryén talaplaryna;

¢) degisli sertlerde ulanyp boljak tehniki miimkingiliklere;
d) usulyn ykdysady bahbitliligine baglydyr.

Abatlayys usullaryn sanawynyn teygumlaryn kysymyna
gord bollinisi ayratyn lins berilmegine mynasypdyr.

Bitewidas we yarymbitewidas jynslaryin amatsyz
taraplary kopleng olaryn jayryklylygy, kowekliligi we
weyranlasanlygy bilen bagly bolup bilyar. Olaryi bitewiligini
dikeltmek, dykyzlygyny, durnuklylygyny yokarylandyrmak,
yarsmasyny, suw siizdiirijiligini peseltmek {i¢cin sementleme,
toyunlama, bitumlama, wagtlayyn ¢dre hokmiinde donidurma
ulanylyar.

Baglanysyksyz teygumlaryn (¢édgeleriii, cagyllaryil)
amatsyz hisiyetleri olaryn gowsaklygy (kiiplirsekligi), suw
stizdiirijiliginiii yokarylygy, suwdan doygunlygy,
durnuksyzlygynyn pesligi (suwyarsuwa meyilliligi) bilen bagly
bolup bilydr. Bu amatsyz hisiyetleri diiypli gowulandyrmak
tcin  calykdyrma, mehaniki dykyzlandyrma, tamponaZz
(synggalap toyun dykmak) we kolmataz (toyunlama, toyun
bulamagyny sindirip, Oyjiikleri yapmak), zire pargalaryny
gosup Dberkitmek, bitumlama, sementleme, iki erginli
silikatlama, sintetik sepbik (smola) bilen berkitmek, dofidurma
yaly usullar ulanylyar.

Baglanysykly  (toyunsow) jynslaryn  amatsyz
hésiyetlerine berkliginifi, basysa c¢ydamlylygynyin pesligi,
¢Okijiliginin  yokarylygy, suwun tdsirine durnuksyzlygy,
yzgarlanda ¢okyédnligi mysal bolup bilydr. Bu amatsyz
hisiyetleri gowulandyrmak ii¢in mehaniki dykyzlandyrma, zire
parcalaryny gosup berkitme, teygum siitiinlerini ulanyp
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dykyzlandyrma, gyzdyryp bisirme, elektroosmosly
calykdyrma, infepisint siizgiicler bilen ¢alykdyrma,
cunaldylan, uzaldylan we kese goylan siizgiicler bilen
calykdyrma, bir erginli silikatlama, dondurma yaly usullar
ulanylyar.

Bu yerde agzalan usullaryn kdbirleri hakda gysgaca maglumat
berilydr.

1. Dykyzlandyrma gurlusykda teykaryn berkligini
artdyrmak niyeti bilen il kop ulanylyan usuldyr. Ol
baslykdyrma, syn¢gama, sarsdyrma, sarsdyryp syncgama,
partlama gorniisinde ulanylyar. Teygumlaryn, kdte dokiilen
gumlarynn hut 6z agramy astynda ya-da lstline gymyldaman
duran wagtlayyn yiik goylup, dykyzlandyrylyan wagtlary hem
bolyar.

Baslykdyrma teygumun iistiinden agyr yiiki togalamak
(katoklary siirmek) arkaly gecirilydr. Teyguma diisydn yiik
gytak bolup, ol togalanyp siiriilyin enjamyn (kxaTok)
agramyndan disydn dik yikden we aylanyan tigirden
(barabandan) doreydn kese giiycden diiziilydr. Bu yerde
dykyzlanma esasy tésir togalanyan tigirden diisydn gytak
giiycdiir. Bu usul yol gurlusygynda kop ulanylyar.

Syn¢gama (TpamOoBanue) esasy 1is guraly bolan
syncgynyil (tpam6oBka) belli beyiklige yokary galdyrylyp
goyberilende doreyin urgudyr. Teygumun dykyzlanmasy onun
istline diisydn urgy energiyasynyn tdsiri bilen teygumun
bolejiklerinin dikligine we keselegine siiysmegi zerarly bolup
gecyir. Urgy energiyasynyn difie bir bolegi dykyzlanma sarp
edilydr, galan bolegi teygumun mayysgak gysylmagyna
harglanyér. Usulyn tésirliligini artdyrmak ti¢in, dykyzlandyrma
amatly ¢yglylykda alnyp barylmalydyr.

Syncgylar ya-da kiidiiiiler (trambowkalar) demirden
ya-da demirbetondan yasalyp diirli agramda bolyar. 7 tonna
agramly syncgylar yzgarlanda ¢okyéin lyos jynslaryny 3,0-3,5

88



m cuilluga cenli dykyzlandyryar. Soniky dowiirde dorédn asa
agyr syncggylar (agramy 80-100 t ¢enli) ulanylanda,
dykyzlanma has asaky cunluklara hem aralasyar.

Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar ulanylanda is
enjamyndan teyguma yrgyldyly we urguly tisir baryar,
netijede, teygum has jebis dykyzlasyar. Sarsgynly we
sarsgynly-urguly usullar biri-birinden yrgyldylaryn yygylygy
we gerimi bilen tapawutlanyarlar. Yygylygyh azalyp, gerimii
ulalmagy bilen, sarsgynly tésir sarsgynly-urguly tésire
owriilyar.

Baslykdyrma, synggama, sarsdyrma usullary desganyn
binyadyny ya-da yerasty bolegini yerlesdirmek {icin gazylyan
ganawlaryn  we  hendeklerin  diiybiini  dykyzlandyrma
(BeITpamOoBanue) licin ginden ulanylyar.

Zire parcalaryny gosup dykyzlandyrma agzalan
usulynl bir gorniisidir. ,,Teygum diisegi“ diyip atlandyrylyan
bu usul gowsak teygumlary dykyzlandyrmak, yer titreménin
gurulyan desga yetirjek zyyanly tésirini azaltmak {i¢in
Tiirkmenistanda orén gifiden ulanylyar. Yérite islenip diiziilen
kadalara we gurlusyk normalarynyn talaplaryna gori, islerin
sadalagdyrylan yzygiderligi seyle alnyp barylyar:

1) hendegin diiybi taslama belgisinden asaklygyna,
gurulmaly diisegin galynlygyna baglylykda, ¢unaldylyar;

2) hendegin diiybiine zerur yagdayda galynlygy 15 sm
yzgar dkidiji jyglym yazylyar;

3) dasly - c¢édgeli garyndy tayyarlanylyar, onun
diiziiminin (agramy boyunga) 60-65%-i  5-2 mm diametrli
ownuk cagyldan, galan 35-40%-i d<2 mm c¢dge, gumbayrak-
toyun doldurgyc¢dan ybarat bolyar;

4) yasalan garyndynyn ¢yglylygy amatly dereja (15-
17%-e) yetirilip, onki diiselen jyglymyin {istiine 15 sm
galynlykda yazylyar we agramy 6-8 t sarsgynly katok bilen
baslykdyrylyar. Katogynl Owran-Owrdn gatnamasy diisegi
diizyan emeli teygumun gury halyndaky dykyzlygy p¢>2,1
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t/m3-e, berklik we yarsma gorkezijileri: igki siirtiilme burgy
40°-a, ilisme 12 kPa-a, yarsma moduly 70 MPa-a, hasap
garsylygy R=500 kPa-a yetyin¢cd dowam etdirilydr (zerur
sertlerde agzalan sanlar basgaca bolup biler);

5) dykyzlandyrylan gatlagyn {istiine yene 15 sm
galynlykda garyndy diiselydr we 4-nji punktda gorkezilen isler
gaytalanyar;

6) 4-nji we 5-nji punktdaky isler td dykyzlanyan
gatlagyn galynlygy teygum diiseginiin taslamada bellenen
galyilygyna yetydn¢d dowam etdirilyar.

Teygum  siitiinleri  (rpynroBeie  cBau)  bilen
dykyzlandyrma kopleng yzgardan ¢okyédn teygumlaryn galyn
diisen yerlerinde dykyzlandyrma gecirilende ulanylyar. Ilki
belli cuiiluga c¢enli uly diametrli guyy burawlanyar, onuil igine
2-3 metr galynlykda ownuk cagyl, iri ¢dge guyulyar we sofira
suw guylup, caglyn toweregi yzgarladylyar. Soiira 6nki agzalan
synggama usuly ulanylyar. Guyuda ¢agyl, ¢dge gapdala siiysiip,
toweregini dykyzlagdyrandan son, yene-de ¢agyl guylup we
suw goyberilip, syncgama gegirilyar we s.m.

Partlama usuly has ¢un yatan gatlaklary
dykyzlandyrmak ti¢in ulanylyar. Tiirkmenistanda bu usul ilki
yzgarladylan lyos jynslary dykyzlandyrmak {i¢in Géwers
diizliiginde (Yasyldepe obasy) synag gorniisinde ulanyldy.
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7-nji surat. Acyk usul bilen suwy akdyryp ayyrmanyn
sudur sekil
1 — suw yygnayjy joyajyk,; 2 — suw toplayjy ¢ukur (zumpf), 3 —
peselis oytumy; 4 —endegin rayysynda goylan zey ugrukdyryjy
yiik; 5 —nasos enjamy.
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2. Calykdyrma, basgaca, suwpeseldis yerasty
suwlaryn derejesini emeli akdyryp ya-da sordurylyp ¢ykarmak
arkaly pese diistirmek bolup, dowamlylygy boyunca iki topara
boliinyar. Hendeklere, yerasty desgalara gelydn yerasty
suwlary gurlusyk dowriinde ayrylmaly bolsa, ona gurlusyk
suwpeseldisi, oba, sdher hojalygynyin béhbitleri {icin suwun
derejesi hemiselik peseldilmeli bolsa, ofia ulanys suwpeseldisi
diyilyar. Yerasty suwlaryin derejesini peseltme-akdyryp
ayyrma, zeykes, acyk we yapyk (wakuumly) suwpeseldiji
guyular, imnepisint stlizgiicler arkaly, kdte elektroosmos usuly
we baggalar bilen amala agyrylyar.

Suwy akdyryp ayyrma usuly, kopleng, gurlusyk
hendeklerine gelyén suwun derejesini peseltmek ii¢in ulanylyar
(7-nji surat). Hendegin diiybiinde gazylan gukura (zumpfa) ya-
da joyajyga toplanan suw nasos bilen yokary c¢ykarylyar. Bu
usuly suwdan doygun teygumlarynn islendik gorniislerini
calykdyrmak ii¢in ulanyp bolyar.

Zeykesli calykykdyrma gurlusyk dowriinde suwuil
derejesini peseltmek licin, desgalary yerasty suwlardan, ekin
yerlerini zeylemeden goramak {i¢in ulanylyan yapyk zeykesler
ulgamydyr. Yapyk zeykeslerifi turbasyz (8-nji surat) we turbaly
gorniisleri (9-njy surat) bolyar.
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8-nji surat. Turbasyz yapyk zeykes
1 — koki asakda yerlesdirilen gyrty¢; 2 — dykyzlandyrylan
toyun; 3 — koki yokarlygyna goylan gyrty¢; 4 — yerli ¢dge; 5 —
jyalym; 6 — laysyz oriilen harsan daglar, 7 — toyun-beton
garyndysy gorniigde goylan diisek
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Yapyk zeykesler energiya harjyny talap etmeyinligi
sebipli, ulanys dowriinin dowamynda hemiselik calykdyrma
icin amatlydyr.

9-njy surat. Kéimil dil kysymly turbaly zeykes
1 —yerli ¢iige; 2 — aram mogberli ¢ige; 3 —turba;
4 — ownuk ¢agyl ya-da jyglym

Tiirkmenistanda gurlusyk we ulanys suwpeseldisinde
dik zeykes guyulary 6rdn gifiden ulanylyar. Olaryn aglaba
kopiisinde suw guya (skwazZina) torlanan siizgii¢ siitiininin
dasyna sepilen c¢idge-jyglym gatlagynyi isti bilen gelyar. Guya
gelydn suw elektrik togy bilen isleydn, ¢unda yerlesdirilen
nasosyn komegi bilen ¢ykarylyar. Zeylemidnin zyyanly
tasirlerinden goralmaly desgalaryn talaplaryna, suwly gatlagyn
suw berijiligine baglylykda, dik zeykeslere degisli kakylan
slizgli¢ siitlinli ifnepisint guyularynl (iglofiltrlerin), wakuumly
(ezektorly) guyularyn hem ulanylyan wagtlary bolyar. Suw
berijiligi juda pes toyunsow jynslarda hemiselik suwpeseldis
gurnalanda gatlaklardaky suwlar ilki suw yygnayjy sahtalara
sOhlepisint kese zeykesler arkaly toplanyar (10-njy surat),
nasoslar arkaly ya-da 6z akymyna suwékidiji toplayjy turba,
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tonnele catylyar. Asgabat sdherinin zeyldn yerlerini
calykdyrmak {icin gurulyan zeyakabaly tonnel ulgamyna zey
suwlary tonnelint iki gapdalynda gurnalan sohlepisint kese
zeykesli sahtalardan 6z akymyna barmaly.

Yerasty suwlaryi derejesi peseldilip, calykdyrylan
yerde yer-gazuw islerini gecirmek, diirli desgalary gurmak we
olary aladasyz ulanmaga miimkingilik bermek bilen bir
hatarda, birndge amatsyz yagdaylar hem dordp bilyar. Suwun
alnyp ¢ykarylyan tarapyna (guya, zeykese we basg.) ugrugyan
stizilme akymy teyguma gidrodinamik basys bilen tisir edyar,
zireara baglanysyklar gowsayar we suw bilen ownujak
bolejiklerin alnyp ¢ykmak howpy doéreyédr. Suwun derejesinin
peselmegi suwun yokary galdyryjy (iteriji) basysyny azaldyar,
netijede, teygum yene gosmaca ¢Okyidr. Bulardan bagga-da
¢ykyan suw bilen suwda erdn gazlar, himiki maddalar
akidilyér, calykdyrylan yere howa giryir, netijede, desgalaryn
das-toweregini tutup duran gursaw Uytgeydr. Taslamada we
gurlusykda agzalan prosesler goz oniinde tutulmalydyr.

NANRARRATLR RN

10-njy surat. Sohlepisint suwalgyc
1 —sahta; 2 — s6hle kysymly kese guyular, 3 — suw ¢ykaryjy
nasoslar
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3.Sementleme iri Oyjikli we jayrykly teygumlaryn
hésiyetlerini gowulandyrmak ti¢in ulanylyar. Hususan-da, bu
usul teygumlarynn berkligini artdyryar, suw siizdiirijiligini
diiypli peseldydr, yerasty desgalara gelydn suwui Oiilini
bekleyir, emeli rayyslary, hendeklerin, karyerleriii diwarlaryny
berkidyir. Sementleme usuly 6yjik-jayryklarynyn ginligi 0,15
mm-den az bolmadyk teygumlarda amatly.

Isin gecirilisi seylerdk: 0,5-1 m-den 2-3 m-e genli
aralygy bolan guyular burawlanyar. Buraw ergininden
arassalanandan son, guyulardan 50-5000 kPa (0,5-50 atm)
basys bilen sement ergini teyguma sindirilyéar; sement ergininin
sepbesikligini azaltmak ti¢cin, kédte semente toyun hem
gosulyar.

4. Silikatlama iki gorniisde bolyar: iki erginli we bir
erginli.

IKi erginli silikatlama siiziilme koeffisiyenti 2-80 m/g-
g aralykda bolan ¢égelerin berkligini, durnuklylygyny we suw
gecirmezlik ukybyny artdyrmak {i¢in ulanylyar. Burawlanan
guya basys bilen, ilki suwuk ayna, soiira hlorly kalsinifl ergini
sindirilydr. Suwuk ayna suwy gysyp ¢ykaryar, hlorly kalsiy
bolsa - suwuk aynany. Cége zirelerininn dagynda galan suwuk
ayna hlorly kalsiy bilen reaksiya girip, calt donyan geli
(Si02:nH20) emele getiryar we ¢dge sementlenyér:

Na20-nSiO2+mH20+CaCl2=nSiO2(m-1)H,O0+Ca(OH).+2NaCl

Netijede, dordn emeli ¢dgedasyn berkligi 5-6 MPa-a
yetyar.

Bir erginli silikatlama yzgarlanda ¢okyan lyos
jynslaryny berkitmek ii¢in ulanylyar. Bu yerde suwuk ayna
Iyosdaky onden bar bolan kalsinin suwda ereyian duzlary bilen
tasirlesydr we calt donyan geli emele getirydr. Dofimany
caltlandyrmak {icin suwuk aynanyn diiziimine berkligi 2,5%
bolan nahar duzunyn (NaCl) ergini gosulyar:
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Na20-nSi0O2+CaS04-2H20+nH20=Si02-nH,0+Na>;S04+Ca(O
H).

Netijede, teygum suwun tisirine ¢ydamly (yzgarlasa-da,
¢okmeyidn), suw gecirmeyin bolyar, berkligi 0,6 MPa-a ¢enli
artyar. Bu usul yzgarlanda c¢okydn gatlagy doly donidurmak
ticin silikatlandyrylan siitiinler gorniisinde ulanylyar.

5. Toyunlama getirilen (udel) suw sindirijiligi 100
I/min-a ¢enli bolan asa jayrykly bitewidaslarda, doldurgygsyz
jyglymlarda sementleménin deregine (arzanlygy iigin)
ulanylyar. Toyunlamada dine suw siizdiirijilik peselyér. Azda-
kinde berkligi we suwda durnuklylygy hem artdyrmak niyeti
bilen, sonky dowiirde toyun ergininii deregine toyunly-
sementli ya-da toyunly-hekli erginler ulanylyar. Usuly
ulanmaga doly girisilmezinden o1, ilki sindiris synaglary
gecirilyar.

6. Bitumlama. Eger jayryklylyk asa uly we suw
vitgileri juda kop bolsa (iri kdwekler we s.m.), toyunlama
garasylyan netijani bermeyér (yerasty suwlaryn yokary tizligi
sindirilydn ergini has uzaga alyp gidyér). Seyle sertlerde
bitumlama, yagny nebit oniimlerini teyguma sindirmek usuly
ulanylyar. Bu usulyn iki gorniisi bar: gyzgyn we sowuk
bitumlama.

Gyzgyn bitumlamada bitum 150-180°C-da eredilyar
we Dbasys bilen teyguma sindirilydr (sifdiriji  buraw
guyularynyi arasy 1 m). Netijede, dine suw siizdiirijilik diiypli
peselydr, berklik lytgemeydr. Emma oyjlik-jayryklary
dolduran bitum yuwlup ayrylmayar, iyiji gursawda hem
durnuklylygyny saklayar.

Sowuk bitumlama siizdiirijilik koeffisiyentleri 10-100
m/g-g aralygynda bolan baglanysyksyz teygumlarda suw
yitgilerini (ya-da akyp gelydn suwuil mukdaryny) azaltmak
icin ulanylyar. Bu usulda d=0,03-0,001 mm c¢enli ownadylan
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bitum zirelerinden yasalan bitum bulamagy (emulsiyasy)
teyguma sindirilyir we sonra digirlendiriji (koagulyant)
hokmiinde CaClz gosulyar. Digirlendirijinin tésiri bilen ¢oken
bitum oyjiiklerin, jayryklaryn 40-75% géwriimini dolduryar we
suw stizdiirijiligi peseldyar.

7. Gyzdyryp bisirme yzgarlanda ¢okyian 1yos
jynslaryny berkitmek {i¢in giiden ulanylyar (Tirkmenistanda
henize c¢enli ulanylmady). Buraw guyusynyil icine yanyjy
garyndy (gaz, solyarka, nebit, komiir, koks) we basysly howa
goyberilydr hem-de vyakylyar. 700-900°C-a ¢enli gyzan
temperatura 5-6 gilinldp saklanyar. Netijede guyynyn
towereginde d=1,5-3 m bolan kerpije calymdas bekin teygum
emele gelyar. Bu teygum yzgarlan yagdayynda-da ¢okmek
ukybyny doly vitiryir, berklik 150-200 kPa-a ¢enli artyar.
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4. Teygumlaryih mehanikasynyn eksperimental-
nazary esaslary

4.1. Teygumlaryn mehanikasynda meselédnin goylusy
we teygumlaryn yarsma ayratynlyklary

Teygumlaryii mehanikasynda meseliiniii guylusy. On
belleysimiz yaly beyleki materiallardan tapawutlylykda
teygumlar emele gelisi ¢ylsyrymly taryhly we soiira iiytgin
tebigy ki-te emeli (tehnogen) jisimlerdir. Olaryn esasy
ayratynlygyna  gurlusynyn  bitewi dilligi  (bdleklenen,
owranan), koplen¢ Ordn ownuk owrananlygy (dagynyk
toyunsow teygumlar) degislidir. Teygumlaryn diiziimininn kop
jisimliligi, olaryn Oyjiikliligi, suwdan doygunlygy, zirelerinin
arasyndaky struktur baglansyklary, ayry-ayry jisimlerinin 6zara
tasirlesmesi olaryn konstruksion materiallardan tapawutlylykda
ayratyn hésiyetlerini yiize ¢ykaryar.

Desgalaryn teykaryny diizydn teygum massiwleri diirli
geologik-geografik sertlerde dordp, elmydama tebigy we
tehnogen prosesleriii tdsirine sezawar bolyarlar. Bu bolsa,
olarynn gurlusynyn we yagdayynyn kopdiirliiligini doredyar.
Konstruksion materiallaryn diiziimini tehnologlar saylayarlar,
diiziimine gord zerur hésiyetler {ipjlin edilydr. Teygumlaryn
hésiyetleri her gurlusyk meydancasynda diirliidir, sonun ii¢in
her meydangada teygumyn hésiyeti ayratyn dwrenilméni talap
edyar.

Teygumlarda bolup gecyén prosesler olaryn yagdayyny
we hisiyetlerini tiytgedyirler. Bu prosesler 6rdn hayal bolup
gecyidr, sonunl ligin gurlusygynn basynda teygum massiwi
denagramlylyk vyagdayynda diyip seredilip bilner. Basga
yagdaylarda (meselem, 6z agramyndan dykyzlanma dowam
edydn meydanlardaky gurlusyk) desgalaryin gurlusygy
netijesinde doreyén prosesler teygum massiwinde bolup gecyédn
proseslerin iistliine gosulyar.
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Desganynn gurlugygy netijesinde teykaryn basdaky
vagdayy bozulyar we teygumlarda tdze prosesler doreyar.
Jayryklylygy, dykyzlygy, ¢cyglylygy boyunga diirli yagdaydaky
teygumlaryn (dasygan, iri bolek, ¢dgesdw, toyunsow) sol bir
basyslarda 6ziini alyp barysy diirli hem-de olarda bolup gecyian
prosesleri hem diirli netijelere getiryar. Olar ayry-ayry zirelerii
siysiip, teygumyn dykyzlanmagyna ya-da kopiirsemegine,
oyjikdéki suwlarda dynzaw tapawudynyn déremegine we onui
hereketinin yiize ¢ykmagyna, teykaryin bir bdleginini beyleka
gord uly stiysmelerine (teykaryn synmagyna) getiryar.

Teykardaky teygumlaryn yagdayy we hasiyetleri gurlan
desganyn tdsirinden ulanys dowriinde (desganyii basysynyn
tasirinde  dykyzlanma, yerasty suwlaryin  derejesinin
iytgemesinden c¢yglylygyn iiytgemegi, teykardaky miidiimi
donaklygyn eremegi we s.m.) uytgdp biler. Desgalaryn
yanynda tdze desgalaryn gurulmagy, yerasty islerinn alnyp
barylmagy, desgalaryn durkunyn tdzelenmegi we s.m. onki
gurlan desgalaryn teykarlarynyn teygumlaryna gosmaca tasir
doredyir. Netijede, desganyn ulanylysyny cylsyrymlasdyryan
proseslerin tizeden yilize ¢gykmagy miimkin.

Seylelikde, teykardaky teygumlar difle ayratyn
hisiyetlere eye bolman, elmydama (gurlusyga cenli, gurlusyk
dowriinde we desga ulanylyan dowriinde) olaryn yagdayyny
we hésiyetlerini iiytgedyén tésirlere sezawar bolyarlar. Bu
bolsa, inzener¢ilik islerde konstruksion materiallar tigin kabul
edilen  ¢emelesmelerden diiypgoter tiytgesik barlaglara,
hasaplara, teykarlaryn taslamasyna we gurnalysyna tédzece
cemelesmeleri isldp tayyarlamagy talap edydr. Bu aydylanlar
tegumlar desgalaryn gurlusyk materialy ya-da ony gabap alyan
gursaw bolup hyzmat eden yagdayyna hem degilidir. Desgalary
ygtybarly we tygsytly taslamak {igin gurlusygyn netijesinde
teykardaky teygumlarda dartgynlygyn liytgewini kesgitleméni,
bu iytgewin netijesinde teygumlaryn berkliginin {ipjiin
ediljegini we teykarda néhili yarsmalaryn dorejekdigini bilmek
zerurdyr. Ahyrky mesele, desga bilen Ozara tésirlesyin
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teykardaky  teygumlaryn  dartgynly-yarsma  yagdayyny
hasaplamakdan, olaryn berkligine we durnuklygyna baha
bermekden ybarat. Emma yokarda bellenen teygumlaryn
desgalaryn teykarynda 6ziini alyp barys ayratynlyklary sebépli,
bu meseldni ¢ozmek tigin gurlusyk mehanikasynyn adaty
cemelesmesi  yeterlik  déldir. Sonun iigin  teygumyn
yarsmasynyn esasy ayratynlyklaryny hasaba alyan modelini
hem-de teykardaky teygumlarda bolup gec¢ydn prosesleri
caklamaga miimkingilik berydn seljerme apparatyny islip
diizmek zerurlygy doreyar. Bu maksatlar Ui¢in diskret gursaw
modelini ya-da bitewi gursaw modelini ulanmak mimkin.
Birinjiden, diskret material hokmiinde teygumyn fiziki
ayratynlyklaryny hasap modelinde ulanmaklyga synagylyar
(G.I.Pokrowskinin, I.I.Kandaurowyn, R.Rounyii we basg.
isleri). Emma bu ugrun 6siisi uly kyngylyklara dusyar we entek
teygumlaryn gutarnykly yarsma nazaryyetinin doéremegine
getirmedi.

Hézirkizaman teygumlaryii mehanikasy teygumlar
barada bitewi birmeiizes yarsyan gursaw Yyaly diisiinja
esaslanyar.

Bitewi jisimlerii bu konsepiyasy materiyanyn atom
(diskret) gurlusy baradaky diisiinjd ters hem bolsa, bitewi
gursawyn mehanikasynyn esasy postulaty bolup duryar. Bu
yvagday dhli gaty jisimleri, suwuklyklary we gazlary
owrenmeklige yeke-tdk cemelesmeli kuwwatly matematik
apparatynyn 6zlesdirilmegini tipjiin etdi.

Bitewilik konsepsiyasyny teygumlarda ulanmaklyk
gecen asyryi 30-njy yyllarynda K.Tersaginin,
N.M.Gersewanowyn, W.A.Florinii, N.A.Sytowi¢iii nusgawy
isleri bilen tassyklandy we hazirki dowiirde netijeli ulanylyar
we Osdirilydr. Emma ol teygumlaryn hakyky gurlusyny
sadalasdyryan birndce yolbermeleri girizmegi talap etdi, olaryn
has wajyplary asakda seredilydr. Birinjiden, teygumyn
elementar gowriimi diisiinje girizilydr. Bu gowriimde onun
uzynlyk Olgegi kop gezek zirelerinn ya-da agregatlaryil uzynlyk
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Olgeginden uly. Onda dartgynlyk ya-da yarsma diisiinjeleri
bitewi gursawyn mehanikasyndaky vyaly nokada dil-de
elementar gowriime degisli tekizlige degisli. Mundan basga-da,
teygumyn mehaniki hésiyetlerini ekperimental usullar bilen
kesgitlemek ii¢in alynyan nusga bitewi material diyip g6z
oniinde tutulsa, onda onun uzynlyk 6lgegi elementar gowriimin
uzynlyk olgeginden ep-esli uly bolmaly. Ikinjiden, massiwii
Olcegleri we massiwe basys gecirydn tekizligin oOlcegleri
teygumyn elementar géwrliminin Olgeginden ep-esli  uly
bolanda, teygum massiwinddki dartgynlygyn we yarsmanyn
hasaplary li¢in bitewi gursawyin mehanikasynyil apparatyny
ulanmak adalatly hasaplanyar.

Kopleng yagdayda (¢igesOw we toyunsow teygumlar)
bu sertler yerine yetirilyér.

Iribdlek we jayrykly bitewidas teygumlary iicin bu
modeli ulanmaklyga 6rdn seresap ¢cemelesmeli. Bu yagdayda
iri nusgalar bilen synaglary ya-da iri masstably meydan
synaglaryny gec¢irmek zerur bolyar.

Teygumlaryn real gurlusyny sadalagdyrmak tigin ol
izotrop jisim diyip kabul edilydr. Jogapkérli desgalar
taslananda has ¢ylsyrymly modeller ulanylyar. Olara teygumyn
iki komponentli modeli (&dhli 6yjiikler suwdan doly we
teygumda gazyil mukdary ujypsyz teygum massasynyn modeli)
we teygumyn {ii¢ komponentli modeli (teygumda ii¢
komponent: gaty, suwuk we gaz hem bar). Munda her
komponentiii yarsmasy, olaryil 6zara tasirlesmesi we yarsma
prosesinde teygumyn birlik géwriiminde her komponentin
mukdarynyn liytgeysi hasaba alynmalydyr.
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Teygumlaryit mehanikasynyii meselelerini
cozmegin usullary

Teygumlarynn mehanikasy amaly derslere degisli, ol
gurlusygyn netijesinde teygumlarda bolup gecydn mahaniki
prosesleri mukdarlayyn beyan edip 6wrenmige niyetlenendir.

Bitewi yarsma gursawyn mehanikasy yaly teygumlaryn

mehanikasynyn umumy usullary gyra-¢dk meselelerini, yagny
denagramlylygyn, geometrik gatnasyklarynyn ya-da bolan gyra
sertlerde (baslangyc we ¢ék) olardan gelip ¢ykyan boliinmezlik
we fiziki denilemelerini bilelikde ¢6zmige goniikdirlendir.
Bu bolsa, teygum massiwinin islendik nokadynda dartgynly-
yarsma yagdayy kesgitlemédge we ahyrda bu nokatda teygumyn
berkligini we massiwii hem-de onuil bilen tésirlesydn
desganyn durnuklylygyny bahalamaga we desganyn gurlusygy
barada layyk c¢ozgiidi kabul etmédge miimkingilik beryar.

Fiziki denlemeler teygumlaryn dartgynly-yarsma
yvagdayynyn ayratynlygyny (dartgynlyk bilen yarsmanyn
baglansygyny) kesgitleydndigi sebédpli, olar kesgitleyji
denlemeler ya-da yagdayyn denlemeleri diyip atlandyrylyar.

Meseldnin ¢ylsyrymlylygyna baglylykda teygumlaryn
mehanikasynyn ¢ozgiitleri 6rdn ¢ylsyrymly ya-da denesdirme
yonekey bolyarlar.

Takyk sertler iicin yagdayyn denlemeleriniii gorniisini
dogry saylamak teygumlaryi  mehanikasynyn esasy
meselelelerininl biri hasaplanyar. Munun teygumlaryil basysyn
tasirinden yarysmasyny kesgitlemek iicin eksperimentler
gecirilydr. Teygumlaryn diirli hasap modelleri ulanylyar we
ekspermentlerin  matematiki yazgysy berilydr. Seylelikde,
yagdayyn denilemeleri fenomenli — hisyetlidir.
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11-nji surat. Tenzor dartgynlygyn (a) sar tenzoryna (b) we
dewiator dartgynlygyna (¢) dargaysy

Teygumlar  massiwinin  dartgynly  yagdayynyn
mukdarlayyn bahalama Olcegi onda dasky (desga) we icki
(massa) giiyglerin  tdsirinden doreydn  dartgynlyklar,
yarsmalar we siiyfimelerdir. Onda massiwin nokadynda:

Eger-de dartgynlylyklaryn {i¢ normal komponenti

(Ox; 0, 0;) we lic jiibiit galtasma dartgynlyklary (Txy =Tyx;
Tz = Ty Tyz = Tzy), yarsmalaryn {i¢ cyzykly komponenti
(£x, €y, E7) We Xc jiibiit burug yarsmasy (Yo =Vix; Y = Yaxi

Yv: = Yu) We siiysmelerin i komponenti (u,v,w) belli bolsa,
onda massiwini nokadynda dartgynly-yarsma yagday doly
kesgitlenen hasaplanyar (11-nji surat).

Teygumyn dartgynly-yarsma yagdayy kesgitlenende
kopleng koordinatlar oklarynyn x1 yi1 z yagdayyna bagly
bolmadyk bas dartgynlyklar we bas yarsmalar diisiinjesi
ulanylyar. Galtasma dartgynlyklar nula den bolan bas
meydancgalara gatnasan normal dartgynlyklara bas normal
dartgynlyk_diyilyir. Onda elmydama 0,2 0 ,= @ 3 kabul
edilydr. Bas normal dartgynlyklary bilip, meydangalardaky
tasir edyidn bas galtasma dartgynlyklaryn in uly bahalary
kesgitldp bolyar:
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Seyle yol bilen bas yarsmalary hem kesgitldp bolyar.

Kite teygum massiwinini  nokadynda umumy
dartgynlygyny ya-da yarsma yagdayyny iki diiziija boliip
bolyar. Onda dartgynlyk yagdayy (dartgynlyk tenzory) 11-nji
suratda gorkezilen dartgynlygyn dokuz komponenti bilen
gorkezilen.

Goniigyzykly we goniicyzyksyz yarsmalar

Goy teygumyn Ustiine artyan basysy P teyguma ge¢yéin
stamp (ya-da binyat) goyulsyn. Onda bu basysyn tdsirinden
teygumyn {isti siiyser (stamp c¢oker) s, onuil ululygy P artysyna
gord ulalar (12-nji surat).

A ——— }

12-nji surat. Synagyi shemasy we dabanda S=f(p)
baglansygynyn grafigi
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1-basylanda; 2-basys ayrylanda

Bu baglangygyn ordn ¢ylsyrymly hésiyetlidigini synag
gorkezyar.

Basys O-dan P1 ululyga ¢enli liytgénde stampyn ¢okiisi
gbnicyzykly bolyar. (O bolegi) basysyn artmagy bilen (P1 < P;
< Py) ¢okiisin ululygy artyar we S=f (P) baglansyk
gonicyzyksyza owriilydr (ab v bolegi). P=P> bolanda ¢okiis
diiypgoter artyar, bu bolsa teygumyn goteribilijilik ukybynyn
doly har¢lanandygyny ailadyar.

Indi basys bilen stampyn baglansygyndan elementar
parellelepipeddiki dartgynlyk bilen yarsmanyin arasyndaky
baglansygy seljermd gegsek, onda bu baglansygyn goni¢yzykly
dildigine goz yetiryaris (13-nji surat).

Seylelikde, teygumlara umumylykda goniigyzyksyz yarsma
mahsusdyr, Ozem dartgynlygyn {iytgemesinii baslangy¢
interwalynda bu baglansyk gonigyzykla golaydyr.

Synagy  ¢ylsyrymlasdyrsak we stampa basma
prosesinde P basys kébir ululyga yetende basyily ayyryp
ugrasak , onda P basysyn islendik bahasynda hem (hatda
P<P;) yikk ayrylanda teygumyn {istiinin ¢okmesi doly
dikelmeyir.

Seylelikde, teygumyn umumy ¢dkmesi dikelyédn (mayysgak)
S® we galyndy (plastik) SP ¢okma boliinyar. Munda, adatca, SP
>> S€ yarsmalara gegsek, bu serti seyle yazyp bolar.

- - -
E=€L+EL ., £, Yy +]-'£_._ ....... , EpT &y
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13-nji surat. Dartgynlyk bilen teygumyi yarsmasynyn

baglanysygy
a-gowrtimleyin yarsma, b-siiysme yarsma

Ortaga normal dargynlygyn O, artmagy bilen
gowriimleyin yarsma &€ y hem artyar, emma ol hemiselik
ululyga ymtylyar. Sol bir wagtda galtasma dartgynlygyn artma
depgini ciksiz dildir we ol ahyrda teygumy syndyryan siiysme
yarsmalaryn yi has artmagyna getiryér.

Seylelikde, teygumlaryn synmasy siiysme
dartgynlygyn tisirinden bolyar diyen wajyp netija gelip
bolyar, sonuil iigin teygumlaryl mehanikasynda synmanyn
esasy gorniisi siiysme hasaplanyar. Yene-de 13-nji suratdaky
shema dolansak, P basysyn artmasyna gord stampyn
asagyndaky teygum mayysgak vyagdaydan (has takygy
gonigyzykly yarsma yagdayyndan) plastik (gonigyzyksyz
yarsma) yagdaya ahyrda bolsa, P=P, yetende akgyn (anrycék)
yagdaya gecydr. Sonun iicin tdsir edydn basysyn depginine
baglylykda iki dartgynly yagday: anryg¢ik yagdaya ¢enli (P<P1)
we aiirycik (P<P2) yagday bolyar.
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Adatga, teygumlarda yarsma derhal (basym) bolmayar,
ol wagt dowamynda Osydr, teygum ndge kiilke bolsa,
yarsmanyn kosesmesi songa dowamly bolyar.

Hatda hemiselik dartgynlylykda wagt dowamynda
toygumlaryn yarsma prosesine sozulyp yarsma (moj3y4ecrtsb)
diyilyar.

Teygumyn gorniisine, yagdayyna we tisir edydn dartgynlyga
gord sozulup yarsma peselydn ya-da artyan tizlik bilen bolup
gecyar.

Birinji yagdayda peselip gutaryan, ikinjide gutarmayan sozulyp
yarsma barada giirrin edilydr. Ikisinde hem yarsma sertli
derhal yarsmadan yo we wagt dowamynda Osydn sozulup
yarsmadan y (t) ybarat:

Y=Yo+Y (1)

Teygumlarda sozulyp yarsmanyn iki gorniisi hem
dowamly berkligiii ¢égi bilen bagly.

Dowamly berklik c¢édgi-seyle dartgynlyk, yagny ol
artmasa, peselip gutaryan sozulma yarsmasy dowam edyir we
basysyn tisir edydn wagtynyn dowamynda teygum synmayar.
Bu c¢ékden gecenden son gutarmayan sozulyp yarsma yliize
¢ykyar, ol bolsa, ahyrynda teygumyn synmagyna getiryar.

Cokménin hasaplanan ululygy yarsmanyn kosesen
gorniisidir. Suwdan doygun akgyn, akgyn yayylyan toyunlarda
bu wagt onlarga, yiizlerce yyla yetip bilyér. Dine arassa ¢édgede
(seyle-de bitewidaslarda, ¢agylarda) ¢okiis gurlusygyn ayagyna
cenli doly kosesydr. Cokmidnii dowamlylygyna siiziilme
koeffisiyenti (Ks), teygumyn siinfiinin siiysmesi (mona3y4ects),
teygumdaky gazlaryn, suwuil buglarynyn yarsma ukyby,
organiki maddalaryn ¢iliyrdp dargamagy tésir edip bilyar.

Gurlugyk iigin ¢okmaénin tizligi uly tdsir edyir. Eger
cokme calt bolsa, jay, desga yarsyar, yykylyar, eger-de hayal
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¢okme bolsa, jaydaky, binyatdaky konstruksiyalar yarsmalara
uygunlasyarlar, jayyn siiini ¢okiis bilen ugurdas yay beryar.
Suwdan doygun tuygumlaryin ¢Okmesinin wagtyn
dowamynda liytgemegini siiziilme kosesmesi
(bunbTpanmonnas koHcomupanms) — diyip atlandyrylyan
Nazaryyet Owrenyar.
Kosesme  koeffisiyenti  (Uo) seyle formula boyunca
hasaplanyar:

5;
Uo=—
°T 5

bu yerde:
St - t wagtyil dowamyndaky ¢okdis.
S — ¢okiisin doly kdsesen ululgy.

4.2. Teygumlaryn esasy hasap modelleri

On belleysimiz yaly teygumlaryi mehanikasynda
caklamalaryn takyklygy yagdayyn deiilemelerinde teygumlaryn
yarsma ayratynlyklary ndhili dolulukda anladylyanlygy bilen
kesgitlenyar. Seylelikde, teygumyn bitewi modeli we onun
yagdayynyn denlemeleri yokarda bellenen &hli prosesleri
anlatmalydyr. Emma beyle modeli gurmaklyk 6rén ¢ylsyrymly
hasaplarynn matematiki apparatyny doretmegi we modelin
gorkezijilerini kesgitlemek tcin uly, agyr eksperimentleri
gecirmekligi talap edyér. Bu bolsa, kop yagdaylarda yonekey
inZener meseleleri ¢ozmekde ykdysady taydan béhbitsizdir.
Sonun ii¢in takyk yagdaylar iicin taslama islerinde diirli
cylsyrymlylykly teygumyn hasap modelleri ulanylyar.

Gurlusygyn kop meseleleri ¢oziilende teygumlaryn
goteribilijilik ukyby bahalanyar, beyleki meselelerde bolsa,
teykarlaryn we desgalryn yarsmasyny c¢aklamak wajypdyr.
Kaébirlerinde bolsa, hem teygumyn goteribilijiligini bahalamak
hem-de yarsmasyny ¢aklamak zerur bolyar.
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Emma bu hasaplamalary ayratynlykda gecirmek
mimkin. Bu bolsa, teygumlaryn hasabynda anyrbas yagday
boyunga hasaplamalaryn umumy yorelgelerini ulanmaga
miimkiingilik beryar:

1. goteribilijilik ukyby boyunca (durnuklylygynyn
yitmegi, teygumyn port, sepbesik we basga héasiytli synmagy,
uly siiygesik yarsmalar we s.m.)

2. yarsmalar boyunga (Yol bermesiz ¢Okmelerin
netijesinde desgany normal ulanmaklygy kynlasdyryyan
yagdaya yetmegi, cokme tapawutlary, gysarma we s.m.)

Birinji topar boyunga hasaplamalarda teykara diisyan
hasaplama basysy teykardaky teygumyn anyrbas garsylyk
giiyjiinden uly bolmaly daldir. Ikinji topar boyunca desganyn
we teykaryn bilelikddki yarsmalary su desganyn konstruktiw
shemasy ii¢in aityrbas yarsmadan uly bolmaly déldir.

Senagat we rayat gurlusygynyn kop yagdaylarynda
anrybas vyagdayyn ikinji topary boyung¢a hasaplamalar
(yarsmalar boyunca) kesgitleyji hasaplanyar.

Su c¢emelesme teygumlaryin has yonekey hasap
modellerini: ahyrky dartgynlylyklaryn we kosesen ¢okmelerin
hasaplamalary  licin  teygumyn  goniicyzykly  yarsma
nazaryyetini; wagtyn dowamynda ¢Okmédnin  Osiisiniil
hasaplamalary li¢in teygumyn siizliilme kosesmesi nazaryetini
teygumyn goteribilijilik ukybynyi, berkliginin,
durnuklylygynyii we direg desgalara basysynyn hasaplamalary
licin teygumyn afrybas dartgynly yagdayynyil nazaryyetini
ulanmaga miimkingilik beryar.

Kop vyagdaylarda amaly islerde tekiz yarsma
meseleleri  (hatda bir6lgegli meseleleri) ¢6zmek Dbilen
cédklenmek miimkiindigini bellemeli.

Hazirki wagtda taslama diizmek islerinde c¢alt
hasaplayan magynlary (EHM) ulanmaklyk has sylsyrymly
hasap moddelerini ulanyan meselelerin gerimini gineldyar.
Olara teygumyn goniicyzyksyz yarsma nazaryeti modeli
degislidir.
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Teygumyn goniicyzykly yarsma nazaryeti modeli
bir sapar yiik basylanda (ya-da yiik yeinledilende) teygumda
dartgynlylyk  bilen yarsmanyn arasyndaky baglansyk
goniicyzykly hasaplanyandygyna esaslanyar. Bu modele degisli
ylmy isler N.P. Puzerewekiy, K. Tersagi, N.M. Gersenow,
W.A Florin, N.A. Sytowi¢ yaly almalar tarapyndan yazylyar.
Bu model 6z yonekeyligi sebdpli inzener islerinde giiidden
ulanylyar.

Bu nazaryyet ulanylanda elmydama onun ulanys
caginin kesgitlenmegini talap edyér.

Teykardaky dartgynlyk we binyadyn dabanyndaky
teygumyn c¢okiisi hasaplananda bu c¢dk bolup basys bilen
¢okminin arasyndaky baglansyk goniigyzykly bolyan ortaga
basys hasaplanyar. Bu sert berjay edilmedik yagdayda
hasaplamalarda uly yaliiyslyklar doreyar.

Gontigyzykly ~ yarsma  nazaryetinin =~ modelinini
yagdayynyn defnilemeleri Gukuin kanunynyin umumylasdyrylan
gorniisinde yazylyar:

1 _ 2(1+v)
Ex = 10x V(0 +05) ]; Vay = Taws
1 _ 2(1+v) _
£y =¢ [JJ' — v(o, + Jx)]’ Yyz77¢ yar
1 _ 2(1+v) _
£, = [ﬁz - U‘(ﬂ'x + ETJr)], Vzx E zx!
bu yerde:

E - umumy goniicyzykly yarsma moduly;
U - keseligine goniigyzykly ginelme koeffisiyenti
(Puassonyn koeffisiyenti).
Kopileng E we vV gorkezijiler teygumyn yarsma
hasyetnamalary hasplanyar.
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Siiziilme kosesmesi nazaryetinin modeli

Suwdan doygun teygumyn (teygum masasynyn) wagt
dowamynda yarsmasyny beyan edyir. Bu nazaryete layyklykda
teygumyn elementine berlen basysyn netijesinde doreyédn
dartgynlyk effektiw (teygumyn siiniinddki) we Oyjlk
(6yjiikdaki suwun) dartgynlyklardan diiziilyéar (14-nji surat).

o

i 41

R

g,\_ _

14-nji surat. Effektiw we passiw basyslaryi shemasy

Teygum massiwinin  diirli  nokadynda basysyn
tasirinden Oyjilk suwda dynzaw tapawudy doreyiar we
massiwiil dartgynlygynyn pes yerine tarap suwuil gysylmasy
bolup gecyir.

Effektiw dartynlygynyn netijesinde zirelerin biri-birine
gysylyp, teygumyn dykyzlanmasy bolup gecyar.

Bu prosesin matamatiki beyanyny akad.
N.N.Pawlowskiy 1922y. beryir.
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Netijede teygumda yarsma tizligi Oyjik suwunyn
siizilme tizligine goéni baglylygy tekrarlanyar. Sonui {i¢in
stiziilme koOsesmesinin tizligini kesgitleyédn teygumyi esasy
hisyetnamasy siiziilme koeffisiyentidir K.

Teygumyii antyrbas dartgynlyk nazaryetiniii modeli

Teygum massiwinde tédsir edyidn basysdan dartgynly
vagdayy, yagny Olcegi boyunga uly gabalgy sebitler doreyar.
Bu sebitin i¢indéki her bir nokatda anyrbas denagramly yagday
doreyér. Sonun iicin anyrbas dartgynly yagdayyn nazaryetine
teygumyin anyrbas deiagramlylygynyn nazaryeti diyilyir.

15-nji surat. Stampyn asagynda basys artanda teykarda
teygumyn anrybas dartgynly zolagyn 6siisi we stampyn
cokiisinin basysa baglylygy
1-teygumyn dykyzlanma zolagynyn ¢ékleri; 2-anrybas
dartgynly zolaklaryn ¢dklari; 3- teygumyn bowiismesi.

Stampyn asagynda (15-nji surat) P:1 basysda 1-nji
sebitde dykyzlanma prosesi yaybanlanyar we Si1 ¢6kme bolup
gecydr. Bu yagdayda stampyn gyrasynda ululygy boyunca
ujypsyz siiygesik yarsmalar (2) doreyir. Basys artdygyca (P1<
Pi < P2) bu zolaklaryn olgegleri ulalyar, basysy kabul edyéin
zolagyn Olcegi bolsa kigelydr, ¢okme S; artyar. Basysyn
mundan beyldk artysynda (P=P.) siiygesik yarsma teykaryn
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dhli Ustiini diyen yaly eyeleydr. Synagyn gorkezisi yaly,
stampyn asagyndan yokary teygumyn bowiismesi (3) doreyar,
cokme Sz depginli artyar. Seylelikde, stamp durnuklylygyny
yitiryar. Teygumlaryn anirybas denagramlylyk nazaryyetinde P>
basys teykara ¢ik basys ya-da onun anrybas goteribilijilik
ukyby hoékmiinde seredilyar.

Tekiz yarsma yagdayy tgin teygumyn berkliginiii
Kulonyn — Morun modeli ulananda anrybas denagramlylyk
nazaryetiniii defileme ulgamy seyle yazylyar:

“hx \}IH

B T og X
oy g
T T2

(O x— O, +A4TE,= (O «— O, +2C * ctg )2 sin? @,

bu yerde:
¢ — teygumyn udel ilismesi,
@ —teygumyn icki stirtiilme burgy.
Bu gorkezijilere, kopleng, teygumyn  berklik
hisyetnamasy diyilyar.
Bu nazaryetin O0smeginde W.W. Sokolowskiy, S.S.
Goluskewi¢, W.G. Berezansew we bagga alymlaryi
mynasyp gosantlary bar.

“Goniicyzykly” we  “Goniicyzyksyz” teygumlar
mehanikasy.Yokarda seredilen teygum modellerifi 6ziinde
kabir garsylyklar bar. Hakykatdan hem, teygumyn
goniicyzykly  yarsma nazaryeti diie P<XP: basysda
dartgynlyklary we yarsmalary hasaplamaga miimkiingilik
berydr. Bu nazaryeti ulanmaga esaslanan meseleler
goniicyzykly teygumlar mehanikasyna degisli. Anyrbas
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denagramlylyk nazaryeti teykara diisydn difie afirybas basysy
(P=P2) kesgitlemidge miimkiingilik berydr, emma bu basyslara
degisli yarsmalary kesgitleméige bolsa, miimkiingilik bermeyar.

Emma teygumlaryn mehanikasynda dik “goniicyzykly”
meselelere degisli bolmadyk 6rédn kyn meseleleri ¢ozmekde has
¢ylsyrymly modelleri ulanmaklyk maksada layyk hasaplanyar.
Bu c¢ozgiitler teygumlaryn goniigyzyksyz mehanikasyna
degisli.

Teygumlaryn  gonigyzyksyz  yarsma  nazaryeti
teykarlaryn we teygum desgalaryn dartgynly yarsma
yagdayynyn hasaplamalarynda we berkligi bahalananda
ulanylyar. Dartgynlylyklar bilen yarsmalaryii baglansygy
gornetin gonicyzyksyzlygy sebipli, ol kdplenc teygumlaryn
siiygesiklik nazaryeti diyip_hem atlandyrylyar.

Inzener islerde akad. A.A. Ilyusinin ki¢i mayysgak-
siiygesik yarsmalar nazaryetine esaslanan siiygesikligin
yarsma nazaryeti giniden ulanylyar. Bu nazaryet géwriimleyin
we siiysme yarsmalar difie orta normal dargynlylyklara we
galtasma  dartgynlyklaryn ~ depgigine  bagly  diyen
yolbermelerden gelip ¢ykyar:

Ev:f(am);Yi =

(ti).

Munda gowriimleyin yrsmanyn kesiji moduly — K(&F m) = Im ,
El:'

stiysménin kesiji moduly - G (Tm) = :—1 . distinjeleri
girizilyar.

13-nji suratdan gorniisi yaly bu modullaryn ululyklary
goniicyzyksyz bolyar.

Bu modullaryn  ululuklary sol teygum iigin
eksperimental yol bilen kesgitlenen maglumatlara gérda gurlan
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egriden alynyar. Z.G. Martirosyan siiysme yarsmanyn
modulyny kesgitlemegin sadalasdyrmasyny hodiirleyar:

G (@m, Ti)=Go (1-ng),

bu yerde:
Go — egri ¢yzygyn baslangyc bolegindiki siiysme
modulynyn
ululygy;
Ng — tésir edydn dartgynlygyn anrybas dartgynlyga
golaylagma
derejesi:

713

Mg

" (oy+e3)sinp+2c cos @

Gurlugyk  islerinde  teygumlaryn  goniligyzyksyz
yarsmanyil has ¢ylsyrymly nazaryeti — siiygesik akym
nazaryeti hem ulanylyar. Agzalan nazaryetlere degisli S.S.
Wyalowyti, A.L. Goldinin, Y.K. Zareskinii we basga
alymlaryn isleri bar.
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5. Teygumlaryi mehaniki hisiyetleri
5.1. Teygumlaryi yarsmasy

Dag jynslarynyn mehaniki hisiyetleri olaryn dasky
giiyclerin, yiikiin tdsiri astynda 6ziini alyp barsyny kesgitleyar.
Tiirkmenistanda gurulyan jaylaryn, desgalaryn aglaba kopiisi
toyunsow, c¢igesow, iribolekli jynslaryn iistiinde gurulyar. Sol
sebdpli mehaniki hidsiyetler bu yerde dagynyk teygumlar {i¢in
berilyar.

Teygumlaryn mehaniki hésiyetleri yarsma we berklik
gorkezijilerinden  diiziilyar. Yiikiii, agramyn tisiri bilen
dagynyk teygumlarda icki gurlusyn we gOéwriimin lytgewi
(dykyzlasma) bolup geg¢yir, teygumun géwriim birliginde
Oyjiklilik azalyp, gaty bolejikleriii defiesdirme mukdary artyar.
Kesgitli agram zerarly bolup gecyin bu ozgerisler nice kop
bolsa, yarsma ukyby sonca uly hasaplanyar. Teygumda dasky
tisir zerarly gytak giiycler dorese we ol giiycler sliysme
garsylygyndan uly bolsalar, teygum berkligini yitirip, bozulyar,
dowiilyar, mynjyrayar.

Teygumlaryn  yarsma  (gysylma) gorkezijileri
binyatlaryn c¢okmegini c¢aklamaga, teykardaky jynslaryn
durnuklylygyny kesgitlemége, gurulyan desganyn binyadynyn
amatly diizgiidini (konstruksiyasyny), mdgberini kesgitlemage
miimkingilik beryar.

Dag jynslarynyn sliysmé garsylygyny hésiyetlendiryin
gorkezijiler bentlerin, gagylaryn yapylarynyi enasaklygyny
kesgitlemége, karyerlerin yapgytlygyny, kertligini,
miimkingadar, yer-gazuw islerini az gecirip esaslandyrmaga,
vapylaryn, kenarlaryn siiysmd garsylygyny, teygumlardan
sOyget desgalaryna we yerasty desgalaryil berkitmelerine
diisydn basysy kesgitlemdge, soyget desgalarynyn in amatly
kesiminin meydanyny we durnuklylygyny esaslandyrmaga we
basgalara miimkingilik beryér.
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Su sebdplere gord taslamalarda c¢dgesow — toyunsow
jynslaryn yarsma we berklik gorkezijilerinii dwrenilmegine
uly tins berilyér.

Gysylma ukyby

CédgesOw, toyunsow jynslaryin {istline basys tésir
edende, olarda gysylma we teygumun yumsak-gowsaklygyna
baglylykda, gapdala siiysme-magsarma bolup gecyir. Gapdal
yarsmasynyn san bahasyny kesgitlemegii tehniki kyngylyklary
nazarda tutulyp, adatga, dagynyk teygumlaryn yarsma ukyby —
coktijiligi gapdala sliysmage miimkingilik bermeyén berk polat
halkalara gaplanan teygumlarda barlanylyar. Bu hili barlaglara
kompressiya barlaglary, teygumlaryn su wusul bilen
kesgitlenen ¢okiijilik ukybyna bolsa kompressiya hisiyetleri
diyilyar. Bu usulyil manysy artyan basys bilen teygumlaryn
Oyjukliliginin  (has takygy Oyjiklilik koeffisiyentinin)
arabaglanysygynyn kesgitlenilmegine syrykdyrylyar. Gysylma
ukybyny kesgitlemek tigin kompressiya egrisi, yagny 0yjiiklilik
koeffisiyentininn diirli basysda iiytgemeginin ¢yzgyda berlen
baglanysygy ulanylyar.

Cagesow-toyunsow jynslaryit kompressiya hasiyetleri
asakdaky sertlere baglydyr:

1. Jynslaryin ownuklyk derejesine, yagny zire diiziimine
we sol sebdbe gord -strukturasyna bagly. Bagsga sertlere
garamazdan, toyun, kirsen zirelerinden diiziilen toyunsow
jynslar ¢dge dénejiklerinden diiziilen teygumlardan kop we
hayal ¢okyirler. Sonun {licin yzgarly toyunlaryi iistiinde gurlan
desgalaryn ¢okiisi cégelerii listlinde gurlanlaryiikydan kén
yokary bolyar we uzak wagtyn dowamynda (yyllap, onlarca
yyllap) bolup gecydr. Cégelerin iistiinde gurlan desgalar hem
cokyirler, emma az c¢Okyirler we bu ¢okme yarsmasy jayyn
gurlusygy gutarylanda tamamlanyar.
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2. Toyunlarynn ¢okmesi in mayda zirelerin (<0,002 mm)
mineral diiziimine bagly. Suwy halayan montmorillonitli
toyunlar suwa az perwayly kaolinitli toyunlardan az ¢okyérler.

3. Céagesow jynslaryn cokiijiligi olaryn
toyunsowlygynyn, ¢iiyriintgililiginiii artmagy bilen giiy¢lenyar.

4. Cokijilik dag jynslarynyn fiziki yagdayyna,
cyglylygyna, oOyjiikliligine, yagny olaryn litogenez
mowritindéki dykyzlasma, bowsenlesme taryhyna bagly.

5. Berk struktur baglanysykly jynslar ¢6kmén
saklanyarlar. Olar dine dasky yiik teygumun berklik ¢édginden
yokary bolanda ¢okyar.

6. Cokiyjilik dagynyk teygumlaryin suwdan doygunlyk
derejesine bagly, sebdbi diiypli dykyzlagsma dine gidrostatik
denagramlylykda bolyar. Eger sol derejd yetilmese, teygumui
oyjuklerinddaki suwun doredyian basysy dykyzlanma ygtyyar
bermeyir.

7. Dag jynslarynyn fiziki yagdayynyn, diiziiminin we
tebigy gurlusynynn emeli tdsirler bilen iiytgédn yerlerinde
(qurlusyk hendekleri, barlag ¢ukurlary bilen iisti agylan, onki
tebigy yatan yerinden gozgalan teygumlarda) kiipilirseme,
cisme, gowsama, tebigy durkunyn, ¢yglylygynyn iiytgemesi
yaly prosesler bolup gec¢yir. Bu 6zgerisler teygumun gysylma
ukybynyi diiypli artmagyna getiryér.

8. Dagynyk teygumlarynl gysylmasy tisir edydn giiyjiin
mogberine we gorniisine hem bagly bolyar, eger beyleki sertler
menzes bolsa, tdsir edyidn giiy¢ ndce uly we yokary sarsgynly
bolsa, dag jynslary songa kop ¢okyar.

Kompressiya hisiyetleri, kompressiya egrisi.
Dagynyk teygumlaryil yarsma ukybyna baha kesmek diirli
basysda oyjuklilik koeftisiyentinin azalmaklygynyn
owrenilmegine esaslanyar. Bu baglanysyk kompressiya egrisi
gorniisinde berilydr (8-nji surat). Kompressiya egrisinden
gorniisi yaly, her kesgitli oi basysa e oyjiiklilik koeffisiyentinin
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degisli bahasy mahsus bolyar, yagny basys artdygyca,
oyjiklilik koeftisiyenti kigelyar.

16-njy surat. Kompressiya egrileri
1 —dykyzlasma, 2 — kiipiirsesme-¢isme

Adatga, basysyn ilkinji basgangaklarynda (50-100 kPa-a
cenli) dykyzlagma depgini uly bolyar, sofiky basgancaklarda
kompressiya egrisiniii enasaklygy kem-kemden peselydr. Eger
basysyn iiytgewi az mogberde alynsa, yagny o2 - c1=dc bolsa,
onda 6yjiiklilik koeffisiyenti hem az {iytgeyir, yagny ei1-e2=de.
Onda kompressiya egrisinin ki¢i boleginde: M1 we My
nokatlarynl arasynda egrini goni diyip alyp bolyar. Sol goninin
basys Orki bilen emele getirydn o burgcunyil tangensi teygumun
su basys aralygyndaky gysylma ukybyny hisiyetlendiryar:

tgo = ©17% _—de_,
G,—-06; do

Is yiiziinde bu gatnasyk gysylma koeffisiyenti ya-da
kompressiya koeffisiyenti diylip atlandyrylyar we a harpy
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bilen belgilenyir. Bu koeffisiyent nédge uly bolsa, teygum sornca
gowsakdyr, dykyzlasmadykdyr. Bu koeffisiyentin 6l¢eg birligi,
oyjiklilik koeffisiyentininn dlgegsizligine gord, basysyn alnan
olceg birligine layyklykda, ya MPa™ gorniisde, ya-da 10°Pa*
gorniisgde  bolyar. Takmyny deinesdirmelerde eger a
koeffisiyentin bahasy (MPa?! afladylanda) 1-0,1 aralykda
bolsa, teygum giiy¢li cokmége ukyply hasaplanyar; a=0,1-0,01
bolsa, aram ¢Okydn; a=0,01-0,001 bolsa, az ¢okyin
hasaplanyar.

Onki yazylan formulany iiytgedip tize formula alyp
bolyar:

de = -a-do,

Bu deilleme ¢igesow we toyunsow teygumlaryii
mehanikasynynn  esasy kanunlarynyn biri dykyzlasma
kanunydyr. Ol seyle beyan edilydr: ,,.Dag jynslaryndaky
oyjuklerin géwriiminiii defiesdirme (otnositel) tiytgewi basysyn
tytgewi bilen denpaylydyr” (Sytowi¢, 1963). Dykyzlasma
kanuny ,,Materiallaryin garsylygyndaky* mayysgaklyk kanuny
bilen kybapdasdyr. Gukun kanyny boyunga, deniesdirme
yarsmasy (A)tisir edydn o dartgynlyk bilen deiipaylydyr:

A=c/E,

bu yerde:
E — mayysgak yarsmanyn moduly terslin alamaty bilen
alnan gysylma (kompressiya) koeffisiyentine kybapdasdyr.
Jaylar we desgalar taslananda esasy yarsma gorkezijisi
hasaplanyan umumy yarsma moduly Eo ulanylyar [14]. Ol
teygumdaky dartgynlyk bilen ona degisli defiesdirme
yarsmanyin denipaylyk koeffisiyentidir:
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GZ:EO'SZ7

bu yerde:

oz — gysyjy dartgynlyk;

Eo — umumy yarsma moduly;

g, — gapdala siiysméd yol berilmedik sertde agzalan
dartgynlyk zerarly denesdirme yarsma (eger h — nusganyn
beyikligi, Ah nusganyi yarsmasy bolsa, g;=Ah/h). Onda:

EO = Gz/Sz,

Yarsmanyii umumy moduly megapaskalda 6lgelyir. Ol
yorite gecirilydin meydan we laborator synaglarynda
kesgitlenydr ya-da kompressiya barlaglarynyin netijeleri
esasynda, seyle formula boyunca hasaplanyar:

1+e
Eo =B L,
a

bu yerde:

e1 — kompressiya egrisinde o1 yiike degisli 6yjiklilik
koeffisiyenti;

a - o1 We o2 basys aralygy iicin kesgitlenen gysylma
koeftisiyenti, MPal:

B - gapdala sliysmd Yol berilmedik kompressiya
barlaglarynda kesgitlenen gysylmadan hakyky sertlerde dusyan
gysylma ge¢mek {i¢in ulanylan kopeldiji.

B gorkeziji keseligine ginelme () koeffisiyentinin ya-
da gapdal basys koeffisiyentinin (§) isti bilen seyle
formulalarynl haysy-da bolsa biri arkaly kesgitlenyar:
B=1-2p/(1-p) ya-da
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_(1-8)a+2)
1+¢

B

Kopleng hasaplamalarda 3 koeffisiyentinn san bahasyny
teygumun gorniisine baglylykda alyp bolyar: ¢dgelerde — 0,76;
gumbayraklarda — 0,72; topurlarda — 0,57; toyunlarda — 0,43.

Dagynyk teygumlaryn umumy yarsma moduly gaty
jisimlerin  mayysgaklyk modulyna kybapdagdyr. Emma
toyunsow  we  cdgesOw  jynslar, gaty  jisimlerden
tapawutlylykda, mayysgak yarsmalardan has wuly bolan
galyndyly yarsma eyedirler. Sol sebépli dagynyk teygumlaryn
yarsma moduly hem mayysgak, hem galyndyly yarsmalary 6z
icine alyar.

Cagesow we toyunsow jynslardaky dartgynlyklar bilen
detiesdirme yarsmalaryn arasyndaky goniicyzykly (detipayly)
baglanysyk difie belli basys aralygyna mahsusdyr (17-nji
surat).

Sol sebdpli umumy yarsma moduly EO garalyan
jynslaryn ¢ékli basys aralygyndaky hésiyet gorkezijisidir (9-njy
b suratdaky ¢yzgynyn goéniigyzykly bolegi). Emma dagynyk
teygumlaryn {istiinde desgalardan diisydn agramyn asa uly
bolmayanlygy (sol sanda Tiirkmenistanda) gdz 6niinde tutulyp,
Basgaca aydylanda, dagynyk teygumlarda bolup gecyén
yarsmalaryn hasaby goniicyzykly yarsma gursaw {¢in alnyp
barylyan hasap bilen ylalagyklydyr diyip kesgitlemeli.
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17-nji surat. Desgalaryn binyatlarynyn teykaryndaky
dag jynslarynyn dartgynlyklarynyin we yarsmalarynyn
arasyndaky baglanysyk
a — desganyn binyadynyn asagyndaky dag jynsynyn in kigi
¢dakli gowriiminde doreydn 3 orkli dartgynly yagday, oz, oy, ox
— degisli oklardaky dartgynlyklar. b — dag jynsynyn
yarsmasynyn tasir edydn dartgynlyga baglylygy.

Tiirkmenistanda Ordn gift yayran toyunsow jynslaryi
gysylma ukyby we berlen basysdaky ¢okiis yarsmasynyi
kiparlamasy (konsolidasiyasy) seyle sertlere bagly:

1) struktur baglanysyklaryn berkligine; heniz ol
baglanysyklar dowiilménkd, iiziilmdnkd yarsma mayysgak
gorniisde bolyar, onuni mdogberi az, dowamlylygy orén calt
bolyar; dykyzlagma basys isjen (effektiw) derejd yetenden son
baslayar;

2) suw siizdiirijilige, yagny dykyzlagsmanyn tizligi
teygumdaky suwlaryn gysylyp ¢ykarylys tizligine bagly bolyar.
Oyjiik suwlarynynt dyhizaw gradiyenti garalyan toyunsow
jynsdaky onki gradiyentden artmasa, suw gysylyp ¢ykmaz we
dykyzlagma togtar (baslanmaz);
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3) jynsyn sepbesikligine (jynsy diizyédn zirelerin 6zara
siiysma garsylygyna); bu sert struktur we struktur adsorbsiya
yarsmalarynyi tizligine tasir edyar.

Kop sanly tejribelere gord toyunsow jynslaryn
yarsmalarynyn agramly bolegi (doly yarsmanyn 80-95%-i)
siiziilip ¢ykyan suwun deregine gaty bolejiklerin siiysiip
barmagy bilen bagly, yarsmanyil galan bdlegi hemiselik yiikde
siiystislerin  hasabyna bolup ge¢ydn yarsmalar bilen bagly.
Emma ayry-ayry sertlerde hayal siiysme yarsmalarynyn
agdyklyk edydn yerleri hem bolyar (Dasko R.E, 1976-1980
yy.)-

Teygumlaryn gysylma ukyby meydan synaglary bilen
(stamply, pressiometrli synaglar), kébir laboratoriyalarda
ticokly basys doredydn abzalda — stabilometrde kesgitlenyér.
Emma is yliziinde teygumlaryn gysylma ukyby sadalygy,
elyeterliligi, arzanlygy sebipli, kompressiya abzallarynda
TDS-12248-96 standarta layyklykda gegirilydn synaglaryn
esasynda owrenil yar.

5.2. Teygumlaryn suw siizdiirijiligi

In mohiim gorkezijilerin biri bolan suw siizdiirijilik
dag jynslarynyi 6z i¢inden dynzawyn tdsiri bilen suw gecirmek
ukybydyr. Gidrogeologiyada, nebit geologiyasynda, adatca,
suw stizdiirijiliginiii deregine dag jynslarynyi 6z i¢inden diirli
suwuklyklary we gazlary gecirmek ukyby bolan siizdiirijilik
ulanylyar. InZener-geologik islerde difie suw siizdiirijiligi
ulanmak yeterlik bolyar.

Dag jynslarynda suwun hereketi dine kapillyarlarda, uly
oyjiiklerde we jayryklarda bolup ge¢yidr. Emma dynzaw uly
bolsa, kapillyar oyjiikler, mikrojayryklar hem suw gegirip
bilydrler, yagny ki¢i dynzawda suw gecirmeyédn jynslar uly
dynzawda belli derejede suwy ge¢irmége ukyply bolyarlar.

Is yiliziinde bar bolan dynzawda suw gegirydn ya-da
taslanyan dynzawda suw gegirjek jynslar suw geciriji
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hasaplanylyar. Suw gecirijiligin 6l¢eg birligi bolup siiziilme
koeffisiyenti Ks hyzmat edydr. Onuii manysyna Darsinii
formulasyny ulanyp, goz yetirip bolyar:

V=Ks1,

bu yerde:

V — siiziilme tizligi, m/g-g;

| — dynzaw gradiyenti, yagny dynzawyn siiziilme yoluna
bolan gatnasygy (Olcegsiz).

Eger I=1 bolsa, onda V=Ks, yagny siiziilme
koeffisiyenti - dyiizaw gradiyenti bire deni bolan yagdaydaky
suwun hereket tizligidir. Sol sebépli, ol tizlik yaly, m/g-g-de
Olcelyar.

Dag jynslarynyn suw siizdiirijiligini hisiyetlendiryin
maglumatlar ig yiiziinde Ordn ginden ulanylyarlar. Olar
gurlusyk hendegine, yerasty desgalara geljek suwlaryn
mukdary hasaplananda, syzylyp, yitip gitjek suwlaryin mukdary
kesgitlenende, suwly gatlaklary calykdyrylmak, desgalaryi
teykarynyn c¢okis tizligini kesgitlemek {igin gecirilydn
hasaplamalarda we baggalarda ulanylyar.

Dagynyk teygumlaryi suw siizdiirijiligi olaryn zire we
mineral  diliziimine, zire diiziminin  birmenzesligine,
dykyzlanma derejesine, c¢alsyk kationlaryn  diiziimine,
gowalglyga we Oyjiklerin mogberine, gidrodinamik sertlere
(hereket edydn dyiizawa), suwun hédsiyetine (sepbesikligine)
baglydyr.

Ciagesow we toyunsow jynslarda suwun hereketi,
esasan, dynzawyn tdsiri bilen bolup ge¢yir. Dynhzaw
gidrostatik basys zerarly, su sertlerde doreyar  (18-nji surat):

1) teygum suwly gatlagynyn diirli nokatlarynda suwui
derejesinin diirliiligi sebdpli  (18-nji surat, a):

2) dynzawly suwly gatlakda diirli nokatlaryn diirli
pyezometrik basyslylygy sebapli  (18-nji surat, b);
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3) dasky giiyjin (P) tésiri bilen. Bu yerde dynzawyn h
beyikliginin P dasky gliyjin suwun pw dykyzlygyna
gatnasygyna denligini bellemeli:

P
h = — (18-nji surat, ¢).

Pw
a b
¢
l ]
A | '
hol
\ ==
n\\' L l
rl( v v l|
LA N B 1y |
‘\-l¢ * ' ) ‘I
I

Yyt

18-nji surat. Cigesow we toyunsow jynslarda suwurii
dynzawynyn déremeginin gorniisleri

Emma ¢égesow — toyunsow jynslarda suwun hereketine
basga tésirleriii sebédp bolup bilyanligini hem bellemeli:

1) howa-suw sepgidinde dordp, Osydn kapillyar
gliyeleri;

2) gaty we suwuk jisimleriii sepgidinde dordp, Osyin
sorujy (sorbsiya) giiycleri;

3) suwda erdn maddalaryn konsentrasiyasynyn diirliiligi
sebdpli doreydn osmos giiyeleri;

4) hemiselik elektrik togunyi potensial tapawudy
zerarly doreydn elektroosmos giiyeleri;
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5) konwektiw toklary, termoosmos, kapillyarosmos
hereketleri doredyan temperatura tapawutlary;

6) dag jynslary donanda doreyan yylylyk akymlarynyi
doredyén dendlcegsiz ¢yglylygy;

7) suwuin bugarmagy we buguin mayysgaklygynyi
tapawudy; 8) gazlar we suwun bugy tarapyndan doreyén basys
we baggalar.

Getirilen sanawdan gorniisi yaly, c¢idgesow-toyunsow
jynslarda suwun hereketi 6rdn ¢ylsyrymly we kop zada bagly
bolyar. Agzalan giiy¢lerin gradiyentleri (wektorlary) bir ugra
goniikdirilen bolsa, suwun hereket tizligi we harjy kopelip
bilyir, eger olar gapma-garsy ugurda bolsalar, hereket gowsap,
hatda togtap hem bilyar.

Dag jynslarynynn oOyjiiklerinin suwdan tutus doly
vagdayyndaky herekete siiziilme (filtrasiya) diyilyér,
oyjuklerin suwdan bolekleyin doly yagdayyndaky herekete
gocme (migrasiya) dilyilyar. Suwun gogme hereketi suwuk we
bug gorniisinde bolup bilyar.

Cédgesow we toyunsow jynslarda bolup ge¢yin suwuil
stizilme we gocme hereketlerini Owrenip, bahalamagyn
dhmiyeti juda uludyr. Olar jynslaryn suw gegirijiligini
hédsiyetlendirip,  berklige, yarsmalara, diirli  geologik
hadysalaryn doremegine ya-da Osiis depgininin gliyclenmegine
uly tésir edyarler.

Yerasty suwlaryi tizligini V seyle formula bilen
anladyp bolyar:

V=QIF,

bu yerde:
Q — jynsyn icinden siiziilip gecydn suwuni mukdary,
m*/g-g;
, F — suwunl ge¢yin ugrundaky kese kesimin meydany,
me.
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Suwun hereketininl dine 6yjiiklerin ici bilen bolyanlygy
ticin, onun hereket edydn kesiminin meydany (Fn) suwly
gatlagyn kesiminit meydanyndan (F) elmydama kicidir (yagny
Fn<F), sebdbi kesimin belli bir bolegini gaty bolejikler tutyar.
Sonun ti¢in suwun hakyky tizligi Vi seyle bolyar:

Vh=Q/Fn,

Gorniisi yaly, F>Fn bolsa, onda Vh>V. Cégesow jynslar
ticin Fh=n-F, bu yerde n birlik iiliislerinde berlen o6yjiiklilik.
Onda Vh=Q/nF we V=n-Vj. Bu yerden alyp bolyar:

Knh=K/n,

Céagelerde hakyky siizulme koeffisiyenti Kn elmydama
laboratoriyada ya-da meydan suw guyus synaglarynda K=Q/F-I
gatnagygyn TUsti bilen kesgitlenen koeffisiyentden uludyr.
Toyunsow jynslarda effektiw (isjen ya-da iginden suw
gecirydn) Oyjiklilik elmydama umumy 6yjiiklilikden juda
kicidir we kopleng nola barabardyr, sebédbi dyjlikler ol yerde
fiziki bagly (dynzawyn tésirine az boyun egyin) suwdan
doludyr. Sol sebédpli toyunsow jynslarda Fr<nF.

Emma tésir edydn dynzaw uly bolsa, toyunlar hem suw
gecirip bilyérler. Toyunlara suw gecirijilik ukybyny berip
bilydn dynzaw gradiyentine baslangy¢ gradiyent (Io) diyilyar.
Toyunsow  jynslarda  suwunt  hereketini  goniigyzykly
baglanysyga getirydn dynzaw gradiyentine c¢dk (predel)
gradiyenti (l¢) diyilyar (19-njy surat).

Suwun hereketinin tizligi (Darsinit kanuny) bu yerde
seyle gorniige gelyar:

V:K(I' IQ)+VQ,
bu yerde:
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V. — suwuil ¢ék gradiyente yetmezden 61iki tizligi.

Diirli dag jynslarynyn ¢dk gradiyenti bardyr. Bu
gradiyent sol bir jynsda hem onun durky-halyna, dykyzlygyna
baglylykda, iiytgidp bilydr. Baslangy¢ we cidk gradiyentleriii
bolmagy toyunsow jynslarda suwuin sepbesik garsylygyny
yenip gecmeli bolyanlygyny gorkezyér.

7 |

=T

19-njy surat. Cégelerde (1) we toyunda (2) suwuii hereket
tizliginin dynzaw gradiyentine baglanysygy

12-nji tablisada dagynyk teygumlaryin kébiriniii
stiziilme koeffisiyentlerinin ortaca iiytgew gerimleri berilyar.
Suw siizdiirijiligi pes jynslar 6z icinden hereket edyidn suwlara
giiycli garsylyk gorkezydrler, munuil netijesinde siiziilme
akymynda gidrodinamik giiycler — gidrodinamik basys doreyar.
Ol basysyn peselis ugry akymyi ugry bilen gabat gelyir,
mogberi bolsa, suw siizdiirijilik nidce pes bolsa, sonca uly
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bolyar (20-nji surat). Eger siiziilme akymynda kese kesigi dF-e
denn bolan bir ki¢i gowriimi alsak, onda sol kesikdaki

gidrodinamik basys (P)

bu yerde:
pw — suwun dykyzlygy.

dP:dhdew,

12-nji tablisa

Dagynyk teygumlaryi kébirinin siiziilme koeffisiyentleri

, Siiziilme koeffisiyenti Ks,
Teygumlar
m/g-g
Toyunlar <0,001
Topurlar 0,1-0,001
Gumbayraklar we kirsenli | 2-0,1
cageler
Ownuk céige 10-2
Aram mogberli ¢ége 30-10
Iri we dasly cdge 50-30
Gumbayrak doldurgycly | 15-5
cagyllar
Cége doldurgycly cagyllar 100-30
Doldurgygsyz cagyllar, | >100
jyglymlar
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20-nji surat. Siiziilme akymynda déreyéingidrodinamik
basysyi téisiriniii sudur sekili

Suwun hereketine jynsyn tutus gowriiminin garsylyk
gorkezyinligi nazarda tutulsa, gidrodinamik basysyii sol
gowrume gatnasygy

dP_dhdF-py, |
dF-dL_ dFdL _ Pw

dP
dF-dL

basysyn gowriim giiyclerine we onunl dyiizaw gradiyentine (I)
baglydygyna goz yetiryaris:

gatnasygy Dga bilen belldp, gidrodinamik

ng:l'pW'gi
bu yerde:
g — agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesi, m/s?.
Dyiizaw uly bolsa, gidrodinamik basys tebigy yapylary,
emeli ennitleri, gurlusyk hendeklerinin  diiyblini  we
diwarlaryny diizydn jynslaryn durnuklylygynyn bozulmagyna
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sebdp bolyar. Ol durnukly jynslary suwyarsuw hadysalaryna
sezewar edip, sliysgiinler, hokurdanlasma yaly geologik
proseslerin  dordp-6smegine getirip bilyar. Sol sebdpli
toyunsow-cagesOw jynslaryn suw siizdiirijiliginiin dwrenilmegi
olaryn yarsmalaryny 6niinden ¢aklamak ii¢in 6rdn mohiimdir.

Suw siizdiirijiligin esasy gorkezijisi bolan siiziilme
koeffisiyentinit bahasyny deslapky hasaplamalarda sebit
boyunga diiziilen tablisalar boyunca, ¢édgelerinn zire diizlimine
esaslanan empirik formulalar boyunga, laborator tejribelerin
netijeleri boyunga alyp bolyar. Gidrogeologik sertler taslanyan
ise, desga aygytly tdsir edydn bolsa, ayry-ayry meydangalaryn,
suwly gatlaklaryn suw siizdiirjjiligini kesgitlemek {i¢in suw
guyus synaglary (howaly zolakda), suw sordurys synaglary
(suwdan doygun zolakda) ulanylyar.

Gurlusyk wagty vya-da desga ulanylyan dowriinde
yerasty suwlaryil derejesini peseltmek zerurlygy dorese, suw
peseldis hasaby gecirilydr. Bu hasap {¢in dag jynslarynyn
suwberijiligini bilmek zerur.

Suwberijilik  dag jynslarynyfi suwdan doygun
yagdayynda 6z diiziminddki suwlary agyrlyk giiyjiiniil tésiri
astynda berip bilmek ukybydyr. Suwberijilik, basgaca, suwun
erkin ¢ykyan mukdarynyn suwly gatlagyn umumy géwriimine
% hasabyndaky gatnasygydyr ya-da 1m? suwly jynsyi berip
biljek suwunyn mukdarydyr. Cégelerin, ¢agyl-jyglymlaryn
suwberijiligi 0,20-0,40 ¢emesi bolup, topur - toyunlaryi
suwberijiligi 0-a golay bolyar.

Kébir ¢aklama hasaplarda suwberijilik agramda dél-de
gowrliimde afladylan doly suwsygymyin we afirybas
molekulyar suwsygymyn tapawudy gorniisde alnyp ulanylyar:
suwberijilik = doly suwsygym — anrybas molekulyar
suwsygym.

Eger agzalan suwsygymlar toyunsow jynslaryn kigi
gowrlimli nusgalarynda laborator sertlerinde alnan bolsa,
suwberijiligin takyklygy pes bolyar. Suwberijiligin in takyk
bahasyny meydan sertlerinde gegirilen suw sordurys
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synaglarynyn isti bilen alyp bolyar. Suwberijiligin (u)
takmyny bahasyny siiziilme koeffisiyentinin (K) iisti bilen alyp
bolyar, mysal ii¢in, Betsinskinin formulasy boyunga:

n=0117VK,

Suwberijiligi az suwly gatlaklarda yerasty suwlaryn
derejesini peseltmek ii¢in zeykes (suwalgy¢) guyular dikligine
dil-de keseligine gurnalyar ya-da dik zeykes (suwalgyc)

guyularyn silizgiiji has uzyn alynyar.
5.3. Teygumlaryn berkligi

InZener geologiyasynda teygumlaryn berkligi diylip,
adatca, olaryn gysyjy giiyclere garsylygy alynyar. Basgaca,
teygumlaryn berkligi — gapdala gifielméige doly miimkingilik
berlen sertde olaryin mynjyradylmagy bilen kesgitlenyar.
Teygumun durkuny bozyan giiy¢ bu yerde bir ugurda tésir
edydr, sol sebépli seyle synaga birokly gysys diyilyér.

Teygumlaryn  birokly gysysa  garsylygy  kese
yarsmalaryil birden ulalmagy ya-da teygumun durkunyn goz-
gortele  dowiilmegi  bilen  hésiyetlendirilydar.  Gysys
garsylygynyi san bahasy (R¢) teygumun géwriiminii hemme
nokatlarynda dartgynlyk birmenzesdir diyen ¢aklamadan ugur
alnyp, seyle formula bilen kesgitlenyar:

P .
Rcz%, (kN/sm?)

bu yerde:
Pmynj — mynjyratma sarp edilen giiy¢, kN;
F — nusgany kese kesiginiii meydany, sm?.
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Hakykatda, nusgadaky dartgynlyk birmenzes déldir. Sol
sebdpli nusgany mynjyratmagyn netijesinde, teygumlaryn
berkligi hakda birndge sebdplere bagly sertli hésiyetnama
alynyar. Emma muna garamazdan, inzener-geologik islerde Re¢
giiiden ulanylyar: bu gorkeziji binyatasty bitewidas jynslaryn
goterijilik  ukybyny (mecymyro cmocobHOCTB), beyleki
teygumlaryn igki siirtiilme burguny, iligmesini hisiyetlendiryar.
Dagynyk teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda R¢
artdyrylan berkligin esasy gorkezijisi bolup, ulanylyan
usullaryn bahbitlisini saylamaga yardam edyar.

Birokly gysysda teygumlarynn nusgasynyn dowiilmegi
(gayry sertler birmeiizes bolanda) dag jynslarynyii gorniigine
baglylykda, port, yarym port we siiygesik bolup bilyar (21-nji
surat).

Port dowiilme — yarsmalarynn we dartgynlyklaryn kigi
mogberlerinde, takmynan, denpayly c¢ékde bolup gecyédn
teygumun nusgasynyn durkunyn = dowiilmesi (gatlamasy,
jayrylmasy) bilen bagly we kopleng, sesli bolyar. Port
dowiilmeler difie berk kristallik baglanysykly jynslarda bolyar.
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&S .S

Detegdirme yarsma, %

S

21-nji surat. Birokly gysysda teygumlaryn yarsmasy.
(Y.M. Sergeyew we basg. boyunca. 1973)

a) — teygumun nusgasynyn synagdan 6nki we sonky gorniisi;
1 — nusganyn synagdan onki gorniisi; 2 — port dowiilme; 3 —
yarymport dowiilme; 4 — stiygesik yarsma; F — nusganyn
baslangy¢ kesigi; P — basys; AH — dik yarsma;b) — ,, basys-
yarsma*“ ¢yzgysy

Teygumlaryn siiygesik dowiilmesi (yarsmasy) onun
gowriimininn  iytgemédn dasky sypatynyn c¢elege calymdas
gorniise gecmegi bilen hésiyetlenyar. Siiygesik yarsma gowsak
jynslara mahsusdyr. Bu yarsma tebigy sertlerde yerasty
desgalaryn gursawyndaky gatlaklaryn eplenmesine, gysylyp
cykarylmasyna getiryar.
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Dag jynslarynyn berkligi kop sertlere: dag jynslarynyi
mineral diizimine; strukturasyna we teksturasyna, seyle-de
synaglaryn gegirilis sertlerine baglydyr.

Toyunsow teygumlaryii birokly gysysa garsylygy

Toyunsow teygumlaryn birokly gysysa garsylygy
bitewidaglaryiikka meinizesdir. Tapawudy toyunlarda dowliip-
bozulmadan 61 hem, soni hem siiygesik yarsmanyn bolup
gecyanligi  bilen bagly. Eger bitewidaglaryn bozulma
yarsmalarynyin deniesdirme mogberi goterimin ondan bir
boleginden ge¢meyin bolsa, toyunsow jynslarda ol onlarca
goterime yetip bilyar.

Mineral diiziimi boyunca montmorillonitli toyunlaryn
berkligi yokary, gidroslyuda we kaolinit diiziimli toyunlaryn
berkligi pes bolyar. Gowy eylenen pal¢ykdan yasalan toyun
nusgalarynyi gysylgy halda doly guradylandan sonky berkligi
onlarca MPa-a yetip bilyér:

montmorillonitli toyunlarda 20-29 Mpa;
gidroslyudaly toyunlarda 12-13 Mpa;
kaolinitli toyunlarda 3-7 Mpa.

Zirelerin  maydalygynyn artmagy bilen toyunsow
teygumlaryn berkligi artyar. Emma bu baglanysyk birtaraply
dildir. Toyun bdlejiklerinin  arasynda kolloidlerin  kop
bolmagynyn berkligin artmagyna dil-de peselmegine getiryan
wagtlary hem bolyar. Bu yagday seyle diistindirilyar: teygumui
zire diizlimi nédce birmenzes bolsa, sonca ol yerde dyjiiklilik
artyar; bir alamatly zaryadlanan zirelerin agdyklyk etmegi
bolsa, molekulyar we elektrostatik dartys gliycleri gowsadyar.

Dykyzlygyn berklige tésiri teygumy dykyzlasdyran
basysynn amatly c¢yglylykda berlenligine bagly, yagny in az
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zdahmet sarp edip, il yokary dykyzlygy gazanmak {igin her
teygumun Oziine mahsus amatly ¢yglylygy bolmalydyr.
Toyunsow teygumlarda bu ¢yglylyk yayylys ¢édgine golaydyr.

Amatly ¢yglylykda teyguma berilydn basys nédce uly
bolsa, berklik hem songa yokary bolyar. Emma bu baglanysyk
dine dykyzlanmanyn amatly basysyna cenli bolup gecyar.
Dykyzlanmanyn amatly basysy diirli diizimli we sejereli
toyunlar iicin 6-30 MPa aralygynda bolyar (Sergeyew Y.M.,
1973).

Toyunsow teygumlaryn berkligine dykyzlandyryjy
basysdan basga gyzdyryp bisirme we suwa yatyrma uly tésir
edydr. Emma bu yerde bisirmezden oOn amatly basysda
dykyzlandyrylan  teygumlaryn berkliginin has yokary
bolyanlygyny bellemeli.

Dykyzlanmanyn amatly basysy toyunsow teygumun
zirelerinin  maydalygyna bagly: teygumda nige toyun we
kolloid parcalary kop bolsa, amatly basysyn mogberi sonca
peselyar.

Teygumlaryii siiysmdi garsylygy

Stiysméd garsylyk c¢édgesow we toyunsow jynslaryn
berkligini, yagny dowliip-bozulma garsylygyny
hésiyetlendirydr. Dasky giiyjiin tdsir1 bilen, teygumun belli
zolaklarynda zireara baglanysyklar bozulyar we bir zirelerin
beyleki zirelere gord siiysmesi bolyar, yagny teygum sol bir
basysda ¢iksiz yarsma hésiyetine eye bolyar. Yeriii yiiziinde bu
proses yapylaryn, kenarlaryn siiysiisleri, binyadyn asagyndaky
teygumlaryn cogmagy we s.m. gorniislerde bolup gecyar.

Teygumlarynn siiysméd garsylygynyn laboratoriya we
meydan sertlerinde kesgitlenisi binyatlaryn asagyndaky
teygumlaryn  bozulmasyny modelirleydr, vyagny belli
perpendikulyar basysda duran nusgany ya-da teygumun
gowrliminin bir bolegini siiysiirmek, yerinden gozgamak {i¢in
sarp edilmeli giiyji 6lcemeklige esaslanyar.
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22-nji surat. Baglanysykly (a) we baglanysyksyz (b)
teygumlaryn silysmi garsylygynyi perpendikulyar basysa
baglylygy:

1 — inZzener-geologik islerde dusyan basyslar,

2 — tektonofizikleri gyzyklandyryan basys ¢dkleri.

Perpendikulyar basysynn artmagy bilen teygumun
stiysméd garsylygy egri ¢yzykly gorniisde artyar (22-nji surat).
Gysyan basyslaryn sebitinde siiysmé garsylyk, umuman, ¢éksiz
artyar, emma ¢ekiji (dartyjy) basyslaryi sebitinde baglanysykly
teygumun berkligininn belli ¢égi bolyar we egri ¢yzyk t orki
(ordinatany) kesip gecydr (22-nji surat, a). Baglanysyksyz
teygumlaryn dartyjy giiyclere garsylygy bolmany sebipli,
stiysmd garsylygynl egrisi Orklerin baglanyan (kesigydn)
yerinden ¢ykyar (22-nji surat, b).

Teygumlaryn siiysmd  garsylygy basysyn  belli
ciklerinde (100 kPa-dan miinlerce kPa-a ¢enli) 1773-nji yylda
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S. Kulon tarapyndan tapylan goniigyzykly baglanysyk
gorniiginde berilyar:

T = otgo+c,

bu yerde:

T - anrybas siiysiiriji dartgynlyk, kPa;

tg ¢ - icki siirtiilme koeffisiyenti;

¢ - icki siirtiilme burgy, gradusda;

¢ — ilisme, kPa.

Cégelerde ilisme bolmayanlygy sebépli, siiysma
garsylyk seyle ailadylyar:

T = otge

Gorkezilen ululyklar @ we ¢ teygumlaryn siirtiilme we
ilisme giiyclerinden diiziilen siiysma garsylygy bolup,
teygumlaryn berkligi direg desgalara, yerasty desgalara basys
hasaplananda giniden ulanylyarlar.

Dagynyk teygumlarynl siirtiilméd garsylygy olaryn zire
diiziimine bagly. Teygumy diizydn zireler ndge iri, lstleri
bidiir-siidiir, zirelerin yerlesisi nd¢e dykyz bolsa, sonca
sirtiilme kop bolyar. Beyleki sertler menizes bolanda, icki
stirtiilme dykyzlandyryjy basysyi Osiisi bilen artyar.

[lisme, esasan, baglanysykly
toyunsow jynslara degisli. Ol teygumy diizydn zirelerin
arasynda doreydn digirlenme (koagulyasiya) sementlesme
baglanysyklarynn kemala gelmegi bilen doreydr. Bu
baglanysyklara tédsir edydn sertlere zirelerin maydalygy, in
mayda zirelerin mineral diiziimi, dykyzlyk, c¢yglylyk,
sementlesménin barlygy, sementiii diiziimi, teygumun tebigy
durkunyn tiytgedilenligi degislidirler.

Toyunsow we ¢éigesow teygumlaryn berkligini we
siysmd garsylygyny kesgitlemek iicin birndge usullar
ulanylyar: berklik ¢dginde birokly gysys bilen laboratoriyada
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kesgitlemek (TDS-17245-79), meydan sertlerinde teygumlary
aylawly kesme bilen barlamak (TDS-21719-76), teygumlary
ticokly gysys abzalynda barlamak we basgalar. Emma in
ginden ulanylyan usula teygumlaryn bir tekizlikde kesilmi
garsylygyny laboratoriyada kesgitlemek usullary (TDS-12248-
96) degislidir. Bu usul gorkezilen standart boyunga jaylaryn we
desgalaryn hemme gorniiglerinin gurlusygyny esaslandyrmakda
ulanmaga hodiirlenyar.

5.4. Teygumlaryn yarsma we berklik
gorkezijilerinin
kesgitlenisiniii meydan usullary
Teygumlarynn gurlusyk {icin  zerur hésiyetlerini

kesgitlemek ticin, adatca, laborator tejribeleriniii netijeleri
ulanylyar (sol sanda Tiirkmenistanda). Emma teygumlaryn

laboratoriyada kesgitlenen hisiyet gorkezijilerinin
ygtybarlylygy barlag guyularynyn gegilisine, nusgalaryn
alnysyna, dasalysyna, saklanylysyna, derfiewe

tayyarlanylysyna bagly bolyar. Ondan basga-da laborator
tejribelerinin kici gowrlimli nusgalarda gegirilydnligi sebépli,
cagyl-jyglym garyndyly jynslarda, gat-gatly jynslarda siiysma
garsylygy, gysylma ukybyny yeterlik derejedéki takyklyk bilen
kesgitlemdge miimkingilik bolmayar. Lébiklerden, akgyn,
akgyn-siiygesik haldaky toyunsow jynslardan, suwdan doygun
cagelerden bolsa, laborator tejribeleri iicin tebigy durkuny
saklap, nusgalary almak miimkingiligi bolmayar diyen yalydyr.

Sol sebdplere gord meydan synaglary inzener-geologik
barlaglar toplumynda mynasyp orny eyelemelidir. Onunl in
gowy taraplary — teygumun fiziki-mehaniki hésiyetlerini tebigy
yatan yerinde kesgitlemidge miimkingilik berydr. Meydan
synaglarynda hasiyetleri Owrenilydn teygumun gowriimi
laborator tejribelerinde ulanylyan nusgalaryn gowrliminden
miifilerge esse uly, sol sebdpli meydan synaglary jaylaryi,
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desgalaryn binyadynyn asagyndaky teygumun isinift modeline
ordn yakynlasyar.

Elbetde, meydan synaglary uly cykdajylary, wagtyn,
serisddnin artykmag har¢lanmagyny, hiindrmenin yiti pdhimini
we yhlasyny talap edydr. Emma yurdun maddy we ruhy
gymmatlyklaryny diizydn, rayatlaryn saglygy bilen bagly
binalaryn, desgalaryn gurlusygyny esaslandyrmak ii¢in
har¢lanan wagt we serisdeler, taslamanyn talaba layyk
diiziilmeginin, jay - desgalaryn ygtybarly gurulmagynyn {isti
bilen, 6ziini artykmajy bilen 6deyar.

Meydan synaglary teygumlaryn tebigy sertlerddki
hésiyet gorkezijilerini takyk kesgitlese-de, ol gorkezijilerin
tebigy ya-da emeli sebéplere gord iiytgemegini Oniinden
caklamaga miimkingilik bermeyér. Sol sebédpli yokary hilli
meydan synaglary gurnalan sertlerde-de, olaryn {iisti laborator
tejribeleri bilen yetirilmelidir.

Haysy sertlerde meydan synaglarynyn  haysy
gorniislerini ulanmagynn amatlydygy, hatda hokmandygy
degisli resmi kadalarda bellenyir. Tiirkmenistanda meydan
synaglarynyn Beyik Watangylyk ursundan 6 hem ulanylan
yerlerinii barlygyna garamazdan, soniky 10-15 yylda olar
ulanylmayar diyen yalydyr. Munun esasy sebdbi onki alnan
abzallaryn, esbaplaryin konelip-cagsamagy, tizelerinin weli
alynmayanlygy bilen bagly.

Bu yerde meydan synaglarynyn kébirileri barada
gysgaga maglumat berilyar.

Teygumlaryit meydanda siiifiin goylan yiikler (stamp) bilen
synalysy

Her desga teygumy dykyzlandyryp, onui dartgynlyk
yagdayyny tiiytgedydr. Bu lytgewin 3 tapgyry bolyar. Birinji
tapgyr teygumun dykyzlagsmasy (0yjiikliligin azalmagy)
zirelerinl biri-birilerine has jebis yerlesmegi bilen bagly bolyar.
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Bu sertde 6sydn basys (P) bilen yarsmanyn (S) arasyndaky
baglanysyk goniigyzykly hisiyete eye bolyar (17-nji surat).

Ikinji tapgyrda binyadyn teykarynda (stampyn
asagynda) yerli siiysmeler baslanyar, yagny teygum basysyn
kop diisydn yerinden az basysly yere tarap siiysiip baslayar. Bu
sertde agzalan baglanysyk S=f(P) {ytgdp, egrigyzykla
owriilyér, basys az liytgese-de, yarsma kop artyar.

Uciinji tapgyrda, yagny basysyii gosmagca artmagy bilen
teygum (teykarda, stampyn asagynda) synyar, mynjyrayar. Bu
sertde basys artmasa-da, yarsmalar, siiysmeler artyar (17-nji
surat).

Desgalaryn ¢okmesi hasaplananda, kopleng, agzalan
S=f(P) baglanysygyn goniicyzykly bolegi ulanylyp, yarsma
moduly hasaplanyar.

Meydan sertlerinde teygumlaryn yarsmalarynyi agzalan
gorniislerini dwrenmek iicin geologik gurlusa, gidrogeologik
sertlere, teygumlaryn diiziimine we durky-halyna baglylykda
synaglar yorite stamplar ulanylyp surfda ya-da skwazinada
gecirilyar.

Teygumlaryn surflarda yiikk astynda gecirilydn
synaglary ,,TDS-12374-77. Teygumlar. Sinfin goylan yiikler
bilen meydan synag usuly* standarta layyklykda, 15 m ¢unluga
cenli teygum suwlarynyn yatyan g¢unlugynda ya-da ondan
yokarda gegirilyar.

Stampa berilydn basys gidrawlik ya-da mehaniki
domkratyn iisti bilen, kite basga usul arkaly berilydr. Stampyn
¢okiisi 0,1 mm takyklykda yorite gural bilen dlgelyér. Surfda
ulanylyan synag desgasynyn diizgiidi yylsayyn
kdmillesdirilydr. Bu synag desgasynyil umumylasdyrylan
gorniisi 23-nji suratda gorkezilyar.
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I
/X%

23-nji surat. Teygumlaryi meydan sertlerinde surfda yiik
(stamp) astynda synalysynyii umumy gorniisi
1 — stamp; 2 — domkrat; 3 — direg siitiin germewi;
4 — hyrly ankerler (gazyklar).

Synaga tayyarlanan surf (guyy) stampyi goyuljak
yerine 0,3 m yetirilmdn gazylyar. Surfun diwaryndan,
teygumun fiziki hésiyetlerini we diiziimini kesgitlemek ii¢in,
nusgalar alynyar. Surfunl diiybiinden stampyil goyuljak yerinin
beylerdginden laborator tejribesi licin bitewi nusga alynyar.
Surfun diiybiinde goylan yuka gatlak ayrylyar, diiybi endigan
tekizlenip, Ustiine stamp goyulyar (onuii meydany teygumui
gdrniisine we hiline baglylykda, 1000-10000 sm? bolmaly).
Eger endigan tekizleme basartmasa surfun diiybiine galynlygy
1-5 sm bolan ownuk ¢ége diigelyir.

Stampa berilyédn yiik (basys) basgangaklap berilyar we
her basys basgancagyndaky yarsma sertleyin kiparlasyanca
garagylyar (teyguma baglylykda 0,5-3 sagat). Basys
basgancagy goylandan son yarsma Olceyji abzaldan Olgegler
her 10-30 minutdan gegirilyar.
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Synag gutarandan sofi, stampyn c¢Okmesinii basysa
baglylgynyn ¢yzgysy gurulyar we seyle formula boyunca
yarsma moduly hasaplanyar:

_(1-p®)o-d-AP
AS

E

bu yerde:

AP — stampa berilyan basys tapawudy (AP=P1-Po), MPa;

AS — yarsma tapawudy, sm;

p - Puassonyn koeffisiyenti (teyguma baglylykda,
tablisadan alynyar);

o - koeffisiyent, 0,79-a den diylip alynyar;

d — tegelek stampyn diametri, sm.

Stamply  barlaglaryn = skwazinalaryn  diiybiinde
gecirilydn gorniisleri hem bar. Bu synagda skwazinanyi
diiybiini talaba layyk arassalap bolmayanlygy, stampyn
mocberinin  kigiligi  sebdpli, takyklygyn peselydnligini
bellemeli.

Meydan synaglarynyii beyleki gorniisleri

Teygumlaryn stysiiriji giiyclere garsylygyny meydan
sertlerinde diirli usullar bilen kesgitleydrler: 1) barlag
cukurlarynyn gyrasyny kem-kemden artyan basys bilen
opurmak; 2) barlag ¢ukurynyn diiybiinde (ortasynda) goylan
bitewi nusgany Olgelydn basys bilen gapdala siiysiirmek; 3)
skwazinadaky yumsak teyguma (siiygesik, siiygesik-akgyn,
akgyn toyunsow teyguma, suwdan doygun ¢dgd) ganatly perin
climdiirilip aylanmagyna garsylygy ol¢emek (TDS-21719-76)
we §.m.
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Teygumlarynn berkligini we ¢okijiligini  bilelikde
kesgitlemek iicin basysly we ganatly pressiometrler ulanylyar
(TDS-20276-74 we basg.).

Teygumlaryn suw siizdirijiligi meydan sertlerinde
barlag g¢ukurlaryna ya-da uly bitewi nusgalara suw guyus
synaglaryny gecirip (howaly zolakda) ya-da guyudan suwy
sorduryp ¢ykarma synagy arkaly (suwdan doygun zolakda)
owrenilyar.

Bu iglerin usulyyetinit doly yazgysy her usulynl ayratyn
0zboluslygy g6z onilinde tutulyp, diiziilen diizglinnamalarda,
gollanmalarda berilyar.

5.5. Teygumlaryn mehaniki hisiyetlerinin
hasap bahalarynyn kesgitlenisi

Tebigy vyatys sertleri bilen bagly dirliiligine gora
teygumlaryn fiziki hésyetlerinin normatiw we hasap bahalary
barada diisiinjeler yokarda beyan edilipdi. Sol yerde fiziki
hésyetlerit normatiw bahalarynyn kesgitlenis diizglinleri hem
berilipdi. Dagnyk teygumlaryii yarsma modullarynyn we
dasygan teygumlaryn birokly gysylma berkliginin c¢éginin
tapylyslary hem solara menzes. Gorkezijilerin hasap bahalary
X mnormatiw bahalaryn X, ygtybarlyk koeffisiyentine vy
boliinmegi bilen tapylyar:

TGN 2.02.07 — 98 gurluiiyk normalaryna layyklykda
teygum boyunga ygtybarlyk koeffisiyenti g berklik
gorkezijilerin (icki siirtiilme burgunyn ¢, dagynyk teygumlaryn
udel elismesinin c, dasygan teygumlaryn birokly gysylma
berikliginin ¢éginin Ro we teygumlaryn dykyzlygynyn g)
hasap bahalary kesgitlenende bu gorkezijilerinn iiytgewine,
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kesgitlemelerin sanyna we ynamly &htimallyk bahalaryna
baglylykda alynyar. Teygumlaryn beyleki gorkezijileri {igin yg
= 1 diyip kabul edilyar.

Teygumlaryin yarsma modulynyin hasap bahasy.
Ulanylyan Gurlusyk normalaryna layyklykda dagynyk
teygumlaryn yarsma modulynyn hasap bahalary onun
normatiw bahasyna den diyip kabul edilyir. Emma
teygumlaryn ~ yarsma  modulynyn labarator  sertlerde
kesgitlemelerin sany altydan az bolmaly dél. Meydan sertinde
i sany stamp synagy bilen ¢éklenip bolyar (hat-da ikisi bilen
hem, eger-de olaryn netijeleri bir-birinden ortaga 25%
tapawutlanmasa).

Teygumlarynn sliysméd garsylygynyn gorkezijilerinin hasp
bahalary.

Stiysme garsylygyn berklik gorkezijileri ¢ we ¢ synaglar bilen
ddl-de, olaryit netijeleri boyunga gurulan grafikler
( T =0 tgp+c) boyunca kesgitlenyar.

tgen we cn normatiw bahalary asakdaky formulalar bilen
kesgitlenyar:

bu yerde:
n - J; boyunga siiysmd aiirybas garsylygyn
kesgitlemek boyunga ekspermentlerin sany:
A - bu aillatmalarynt umumy maydalawjysy:
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n n
a=n ) of=Q o)}
i=1 i=1

Teygumlaryii berklik gorkezijileriniii we dykyzlygynyit hasap
bahary

Bu ululuklar X=Xn/yy formula boyunca hasaplanyar.
Teygumyn ygtybarlyk koeffisiyenti su afnlatma boyunca
kesgitlenyar:

Yg :1/(1i o) ),

bu yerde:

0- orta bahanyn dasyndaky sebiti hisyetlendirydn
ynamly interwal.
Onun cédginde berlen dhtimallykda a “hakyky” (bas) orta
baha yerlesyir. & gorkezijinin oitinddki belgini hasabyn uly
ygtybarlygyny iipjiin eder yaly saylayarlar:

Ro we p tigin 0=tq. V/\.ﬁ;
c we tg ¢ li¢in o=ta.V

bu yerde:
to - berlen &htimallyga (ygtybarlyga) a  we
kesgitlemelrin sanyna n
baglylykda kabul edilyin koeffisiyent (tablisadan
alynyar).

Ol asakdaky formula bilen kesgitlenyér:
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V=0a /Xn,

bu yerde:

@ - orta inedordil siiysme.

Ol seyle kesgitlenyar:
- _ [ Lym —x.)2
Ro we p {i¢gin: a= 1 i:']_{:xﬂ xi]
. n
tge we c ligin: Tige =0y a7

1 n 2
F.=0; E 25:1 ag;,;

1
g; =JE ?zliritgq}ﬂ +c, — Tijz

A iicin kesgitli formulasy yokarda berildi.
Anrybas yagdayyn birinji topary (goteribilijilik ukyby)
boyunca hasaplamalarda hasap bahalaryny o=0,95 ynamly
dhtimallykda kesgitleyirler we tgqpi, €, p1 gorniisde
anladyarlar, anrybas yagdayyn ikinji topary (yarsmalar)
boyunca a =0,85 kesgitleyirler we tq@u, Ci, o n gornisde
anladyarlar.
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6. Teygum massiwlerinde dartgynlygyn kesgitlenisi

6.1. Binyatlaryn we desgalaryii dabanynda dartgynlygyn
kesgitlenisi

Teygum massiwlerinde dartgynlygy kesgitlemek {icin
jisimlerin  goniicyzykly-yarsma nazaryetini ulanyarlar. Bu
nazaryetin gorkezmeleri maysgak yagdayda dartgynlyk bilen
yarsmanyn goniicyzykly baglansygyna esaslanandyr (Gukun
kanuny). On belleysimiz yaly teygumlarda dartgynlygyn we
yarsmanyn arabaglansygy ¢ylsyrymlylygy bilen tapawutlanyar,
dine baslangyc¢ golaylasdyrmada goniicyzykly yarsyan bitewi
jisim hokiiminde garalyp biliner. Sona gord amaly inzenerlik
hasaplarda teygumlardaky dartgynlyk kesgitlenende bitewi
gursawyll yarsma nazaryeti ulanylyar. Yone bu nazaryetiii
deiilemeleri teygumlar {i¢in su sertlerde ¢ékli ulanarlydyr:

1) anrybas dartgynly yagdayly teygumlar asla bolmaly
déldir ya-da il ki¢i gdwriimi eyelemelidir; yagny bu hili yerde
O bilen s baglansygy goniigyzykly déldir;

2) seredilydn gowrliimde teygumlary diizydn diziijiler
(fazalar) wagt dowamynda tiytgemeli déldir, yagny ¢ozgiitler
teygumlaryn baslangye we ahyrky (durnuklasan) statik
yagdayyna jogap beryarler.

Giriislik meselesinde dartgynlylygyii kesgitlenigi

1.Bir yere jemlenen giiyjiifi tisiri. Goy gyraden we
goniicyzykly yarsyan hasaplanyan yarymginislik bilen
ciklenen tekizligin bir nokadyna dikana perpendikulyar
goniikdirilen jemlenen giiyc tdsir edyd diyelin seredelin. Bu
ginislikddki dartgynlyklaryn &hli dizijilerini @z, O x, O ywe
Txy; Tz Tzy, seyle hem islendik nokadyn siiysmelerini Sy,
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Sy, S; kesgitldlin. Bu mesele 1885y. prof. J Bussinesko
tarapyndan ilkinji sapar doly ¢oziildi.

P

r v/
24-nji surat. Bir yere jemlenen giiyjiin tasiri

R we B polyar ordinataly M nokady alyarys we Og
dartgynlygy, sofira  gegis  formulalanyn  dsti  bilen
yarymginisligin tekizligi bilen parallel ¢éklenen meydangadaky
dartgynlyklaryn dhli diiziijilerini kesgitleyiris.

Or cosP goni proporsional, R? bolsa, ters proporsional diyip

kabul edyiris.
Onda:
cosf
o2 =B %
bu yerde:

B -denagramlyk sertine goré kesgitleyéan koeffisiyent.
Denagramlyk serti sar iisti boyunca yayran icki we jemleyji P
giiyc bilen gorkezilen dasky giliyclerin denagramlygyndan
diizlilydr. Denagramlyk sertinden:
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B=3.%
2 n
Onda:
3 P
Or =5 gz €SP

Radial dartgynlyklaryn ululygyny radiusa
perpendikulyar ~ meydanga  dil-de,  tekizligi  parallel
ciklendirydn we onuil bilen 3 burgcy emele getirydn meydanga
gegcirsek, onda:

o} = og-cosp.

Or bahasyny we cos B=z/R yerine goyup:

1
Op =7 —5 cosp-cosp=—--——;
R=5 zgz CoSPcosP
Yarymginisligin ~ tekizligini parallel  ¢iklendiryin
meydancadaky dartgynlyklary kesgitlalin. J}E dartgynlygy 3
ugra Z (meydanga perpendikiulydr), X we Y (meydanganyn
tekizliginde) bolelin (25-nji surat).
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25-nji surat. Dartgynlyklaryn oklar boyunca yayraysy

Onda:
6.=0} cos(op),

1y =0} cos(ah, ¥);
T x=0f cos(ag, X).

Emma cos (6% Z) = z/R, cos (0f cos (65 ¥) = y/R) =

z/R we cos (o} X) =x/R. Onda:
3 P Z°

G, =— " —+—=;

= 2 m R®

153



3 P yz*
tay = LR
3 P xz°
To, = — 0 — s —
= 2w R®

Gysyly we siysiiriji  dartgynlyklaryn — ululyklary
yarymginisligin mayysgak hemiseliklerine bagly déldigini
bellemeli. Stiysmeler seyle kesgitlenyér:

S P
Z g.-c-R
bu yerde:
E
€= Tz - 90niigyzykly yarsyan yarymgihisligin
koeffisiyenti (E-umumy yarsma moduly,

-keseligine yarsma koeffisiyenti-Puassonyn koeffisiyenti).

0, kesgitlenyin  formulany  ginden  wulanar  yaly
yonekeylesdirip, soiira tablisalar diiziilydr. Yagny:

P
J, = K- 3_2
bu yerde:

K — koeffisiyentin bahasy tablisalarda r/z gatnagygyna
baglylykda berilyar.

Eger-de yarymginisligin istiine birndce bir yere
jemlenen giiyc tédsir edyidn bolsa, onda islendik nokatda
dartgynlyk @hli giliycleriii tdsirinden doreydn dartgynlyklaryn
yonekey jemi hokmiinde kesgitlenyar(26-njy surat):
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26-njy surat. Jemlenen birnéce giiyclerii tisirinifi sehmasy

6.2.Deityayran basysyi tasiri

Yiik basylan goniibur¢lugyii merkezinde we
burclarynda yatan nokatlar {¢in c¢dkli ¢ozgit A.Lyaw
tarapyndan 1935y tapyldy. Basylan goniibur¢lugyn burcky
nokatlary tigin (27-nji surat) A.Lyawyn cilizgiidine seredelin
(Bussineskonyii ¢lizgiidine esaslanyp alnan):

P |lbez B4b? 427 _ l-b
% =92 | D .D222+12b2+mﬁcsm(-\;’£2+z2-v’b2+32)
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Dfy|=12+b* + 2% = R?

27-nji surat. Defiyayran yiikiin tésiri

Basylan goniiburglugyn merkezinddki dartgynlyk @
sunia menzes kesgitlenydr.
TGN 2.02.07-98 tablisalary boyunca kesgitlenyian burcky
koeffisiyentleri girizip, tapylan ¢6zgiidi yonekeylesdirip bolar.
Onda  gysyjy dartgynlyk 0, =K.-P basylan
goniiburglugyn burclaryndaky we merkezinddki dartgynlyk
bolsa, su formula bilen kesgitlenyér:

bu yerde:
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K. we K -burcky koeffisiyentler;
P- defiyayran basysyn ululygy.

K_.we K, koeffisiyentler TGN 2.02.07-98 boyunca zz/b we

I/ j gatnasyklara gord kesgitlenyér.

Yerli deii yayrayan basysyii tisiri

Eger birmenizes (izotop) goniigyzykly yarsyan
yarymgiiigliginn tstiine yikin yayrayys kanuny belli bolsa,
onda yonekey jemlemédni integrirleme bilen calsyp bolar.
Integrirlemeden son goniicyzykly meydan boyunga deni yayran
yiikift merkezdiki 0, bahasy 0, = @ * P den:
bu yerde:

o -koeffisiyent (tablisa boyunca alynyar);

P- defiyayrayan basys.

Z cunlukda yiikli meydanyn merkezinde & bahasy

n= b;/ ] we szzf p baglylykda tablisadan tapylyar, bu
yerde:
I-g6niiburglygyn uzyn tarapy;
b-onu ini.
Bur¢ky nokatlardaky dartgynlyk su formula bilen
tapylyar:

og,=0.2ba-P.

Burcky  koeffisiyentleri  ulanyp, yiikk  basylan
goniiburglugyn islendik nokady iigin gysyjy dartgynlyklary
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kesgitlemek miimkin. Bu usul burc¢ky nokatlar usuly diyip
atlandyrylyar. Onun  manysy, vyiikkli meydan seyle
goniiburcluklara, yagny seredilydn nokat onunn burguna diiser
yaly edilip bolinyar. Onda bu nokatda gysyjy dartgynlyk
goniibur¢cly meydanyn dartgynlyklarynyn algebraik jemine
dendir. Seredilydn nokat bolsa, ol gdnilibur¢lugyn burcunda
yerlesyar (28-nji surat).

Burgky nokatlar usulynyn ulanysynyn 3 yagdayyna seredelin:

a) ¢ e c p) &_e c ¢) & e ¢
T v T
I
| ! ]
1
I | i
| ! 7] :
|
i\ 1 |
M o a q a ; e ‘(1
Sl = i f
M

28-nji surat. Burcky nokatlar usulynyn ulanysynyn 3
yagdayy

a) M nokat dagky basys goniburglugynyn gyrasynda
yerlesyar:

0: = (HMabe + HMecd] ' P;

b) M nokat basylyan goniiburuglygyn iginde yerlesyar:

0z = (HMhbs + HMhag + ‘I{Mecf + HMfdg) ) P;
¢) M nokat basys goniibur¢lugynyn dasynda yerlesyar:

0, = (Kumbe + Kagocr — Kunag + Kugar) - P
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Tekiz meselede dartgynlygyri kesgitlensi

Eger dartgynlyklar bir tekizlikde vyayrap, ona
perpendikulyar ugurda bolsa nula deii ya-da hemiselik bolsalar,
onda su serte tekiz mesele diyilydr. Su hili sertlerde bir ugra
uzalyp gidydn desgalar (tasma gOrniisli binyatlar), soygot
diwarlary, gagylar, galdyrylan yollar we s.m. desgalar
degislidir. Tekiz meselesi ¢yzykly yarsyan jisimler iigin
N.M.Gersewanowyn, N.P. Puzyrewskinii, Prandtlyn islerinde
Ozlesdirilendir.

Biz is yiiziinde yygy-yygydan gabat gelydn c¢ozgitlere
seredelin. Bu meselédnin cozgiidinde g,,0,,T.
dartgynlyklaryn  diirli  gorniisli  glinligyzykly ~ G6syan
basyslardaky bahalarynyn kesgitlenisi berilyar.

. b .
8 Qvl_ih i'fiUgM"!l"']:P‘P"glsmz .

29-njy surat. Tekiz meselede dei yayrayan basys

Tekiz mesele sertlerde den yayrayan basysyn tésiri
asakdaky ¢yzgytda gorkezilyar (29-njy surat).

a 1
Bu suratda @ - gériinme burgy; p= 5 + ,8
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Onda:
g, = E(a:—!— sina - cos2f);
T

P
g, =—(ax—sina-cos2f3);
Yoo

=2 (sina - sin 2B).

Su formulalaryn esasynda tablisalary diiziip, hasaby
yonekeylesdirip bolyér:

0,=K,P; 0,=K,-P; 1=K, P

I
Bu koeffisiyentleriii bahalary 2/, we ) /  otnositel

(deniesdirme) koordinatlarynn gatnagygyna gord TGN-in
tablisalarynda ya-da N.A.Sytowicin (1983) kitabynda berilyar.
Su tablisalaryn esasynda teygum toplumynyn dik we kese
kesimlerinde dartgynlyklaryn yayraysynyn epyuryny gurup
bolyar (30-njy surat):

e JVE

PR,
Q0 \J (2

=3

3 0% : :. ]’ } 5 Fr < - ,_J‘i-w
k\ R S TT
20 o o /
el B B W g | ‘ 2025
cby /
*11 ST S —
\i 1//
| i~
~~\‘-_\_«‘-; ‘| i = -

30-njy surat. Dik we kese kesimlerde dartgynlygyn
yayraysynyii epyury
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Bu epyurlaryn esasynda dik gysyjy dartgynlyklar tigin
dent galtasma dartgynlyklaryn egri ¢yzygyny- izobarlary; den
kese  dartgynlyklaryn-bowiismeleri we den  galtasma
dartgynlyklaryn (stiysmeleri) gurup bolyar.

Tekizlik meselesi yagdayda dik gysyjy dartgynlyklar
0,1P-den uly bolanda 6 b (inedérdiil basys meydanynda- 4b)
cunluga yayrayarlar. Bowiisme meydanlary gyradan 2b aralyga
yayrayar. In uly (0,3P) siiysiiriji dartgynlyklar basys
meydanynyn gyrasynda jemlenyérler, binyadyi okunda bolsa,
olar O dendir.

Jay-desgalaryn teykarlary taslananda bas dartgynlygy
kesgitlemek zerurlygy yiize ¢ykyar. Bas meydancalar basysyn
dik simmetriya okunda yerlesyérler, sebabi

B'=—=% onda B=%fp=5/p=0; 1=
0.

Suna metizes edip, bas meydancalaryn goériinme burcunyi
bissektrisasynda ~we ona pependikulyar meydancada
yerlesyindigini hem gorkezip bolyar.

Eger S =0 onda:

0, =§(a‘+sino:);
P .
o =;(cx—smo:];

T=0
Bu formulalar goniigyzykly yarsyan yarymginisligin

diirli nokatlary tigin bas dartgynlyklaryn ellipsini gurmaga
miimkingilik beryirler.
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6.3. Binyadyn dabanynda dartgynlygyn kesgitlenisi
(kontakt ya-da galtasma meselesi)

Binyat piirslerde, epilyédn binyatlarda hasaplayys epilme
momentleri we kese giiycleri kesgitlemek licin garaw (reakriw)
ya-da galtasma (kontakt) basysyny kesgitlemeli bolyar.

Bu meseldni ¢ozmek ii¢in baglangyc denileme bolup
jemlenen giiyjiii tisirinden dik yarsma S, kesgitlenyin
Bussineskonyn formulasy hyzmat edyar:

S P
2 wC,R
Islendik meydanga {igin (31-nji surat):

1 P(&n)dg - dn
Sz = .
m G ﬂ JG=8)2 = (-

bu yerde:
A-integrirleme gegirilyan basys meydany.

Y

'
0 ! X

31-nji surat. Erkin gorniisli meydanyn basysynyn sehemasy
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Absolyut gaty meydanyn hemme nokatlary dikligine
dent yarsyarlar. Tegelek absolyut gaty binyat iicin yokarky
formula su gorniise gelyar:

B
Pxy = 5
_ Ey2
2 [1- B
bu yerde:

r- binyadyn dabanynyn radiusy;
P-dabanyin merkezinden diirli nokada ¢enli aralyk;

2

P, -binyady birlik meydanyna diisyin orta basys.

Tekizlik meselesi iigin:

p —_ %Pm

o [
T 11—
Vb

bu yerde:

y-binyadyn merkezindan seredilydn nokada cenli kese
aralygy;

b -binyady#i yarym ini.

Su formulalarynn esasynda absolyut gaty binyadyn
dabany boyunga kontakt basysyn epyryny gurmak bolar (32-nji
a surat).

p=71, v= Db, bolanda Py = o

Tegelek dabanly binyadyn merkezi simmetriya oky boyunga:
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tasma binyatlarda:

‘DD = zpmfjlr

32-nji surat. Galtasma basyslaryn epyury
a-apsolyut gaty biyadyn dabanynda; b-diirli epijilikli
biyadyn dabanynda

Teygumyn  gury  dykyzlygyny  hasaba  alyp
(N.H.Arutunyan) we umumy yarsma modulynyil ¢uniluga gora
artysy (Y.K. Zareskiy) hasaba alnyp Verine yetirilen ¢ozgiitler
gaty binyatlaryn dabanynda kontakt basyslaryn has giil yayraw
egri ¢yzyk gorniisindedigini gorkezydr. Ondan basga-da
binyadynn dabanynyn gyrasynda kontakt basys teygumynyn
goteribilijilik ykybynyn ¢édginden uly bolup bilmez, uly
bolanda basysy daban boyunga (32-nji a surat) yayradyar
(punktir ¢yzyk). Gaty binyatlarda bu hili dartgynlyklaryn
jemlenmegi dabanyndan uly bolmadyk cunluga tisir edyar.
Sonun {igin gaty binyadyn ¢okmesi epilyén binyatdan az-owlak
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tapawutlanyar. Kontakt basysyn yayraysy binyadyn epilmesine
E goni baglydyr (32-nji b surat). M.l. Gorbunow- Posadow
boyunca E:
nERb(1l — v)? El3
41— v)2EL E, h®

Bu yerde:

E,, v-umumy yarsma moduly we gapdal giiielme
koeffisiyenti;

E, — binyadyn materialynyn yarsma moduly;

| - binyat piirsiinin yarym ini;

hy we li- goniiburgly binyat piirsiifi beyikligi we ini .

Yokarky suratda (32-nji b surat) diirli epilmede (I')
kontakt basysyn yayraysy gorkezilen.
Kontakt basysyn yayraysy dine binyadyn epilmesine bagly
bolman binyadyn cunlugyna, dasky basysa we teykardaky
teygumyn berklik hésiyetlerine hem baglydyr.

6.4. Teygumyi 6z agramyndan doreyén dartgynlygyn
kesgitlensi

Teygum we tize gum {ysiirilen desgalaryn tebigy
dykyzlyk derejesine baha berlende teygumyn 6z agramyndan
doreyan dartgynlyk (ya-da tebigy basys) kesgitlenyar.

Teygumyn kese tygasy boyunca 6z agramyndan doreyéin
dartgynyk cunluga gora artyar:

¥
o =f ydz; o, =0yq =C0z5; Tox =Tz = 0.
li]



bu yerde:
AV B o anti-
G = f (1-7v) gapdal basys koeffisiyenti;

¥- teygumyn udel agramy;
y=p-g~10p.
Hemiselik udel agramda:
O.q =V"Z
Erkin suwly doygun teygum igin:

qu =Vsp'Z
bu yerde:

¥sp — suwun gaydyrmak hiiyeti  hasaba alnan
teygumyn udel agramy.
Ps—Pw,

Oy = ;

1+e

1,0g
sm

Py =

¥

Ysp =Py g = 10p,.

Teygumyn agramyndan doreydn dik basyslaryn
yayraysynyn epyurlary 33-nji suratda gorkezilyar:
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B
P AR A
—— &
it Lpalatdwla M

’ - F - ]

33-nji surat. 6,, epyurlary

a) gyraden (birmernzes) teygum:

O, =V"'Z

b) yerin stinden Py uiilukda  yerasty suwlary
yerlesende:

Ozq =V thy + Ve Rs
¢) hy + h, cuiilukda suwabent gatlak yerlesende :

Jq:}“hl_i_}{sb 'ZZ+]’{sb 'ha

7. Teygum massiwlerinin berkligi, durnuklylygy we
soyget desgalaryna teygumlaryn basysy

7.1. Soragyn dhmiyeti
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Anrybas dartgynly yagday diylip, hacanda giiyjyn
tasirinin sdhelge artmagy zerarly ya-da teygumyn berkliginii
azajyk peselmegi zerarly tebigy denagramlylygyn bozulmak
miimkingiligine aydylyar.

Anrybas dartgynly yagdaya yetilen sertlerde:

a) teygumyn binyadyn asagyndan bir gapdala
cogup ¢ykmagy miimkin;

b) teygumlaryn yapydan, ennitden siiysiip gitmegi
miimkin;

¢) desgany saklap duran direg desgalarynyn
sliysmegi miimkin.

Su sebiplere gord teygumlara diisyén, disiirip
boljak afnrybas basysyn ¢édgini bilmek sol teygumlaryn
detiagramly yagdayyny saklamaga miimkingilik beryar.

Seyle mesele Kulon, Kurdyumow, Sokolowskiy,
Mor tarapyndan iglenip ¢oziilen.

Hemme taraplayyn basys hakda diisiinje

Teygumlaryn ticokly gysma synaglarynda
hemmetaraplayyn basyslar (P1 we P3) 0; we @3 bas
dartgynlyklary doredyérler. Bu dartgynlyklar stabilometr atly
hemmetarplayyn basys beryin abzalda owrenilyir. Bu abzalda
P1 dik basysy kem-kemden artdyryp teygumyn yapgyt tekizlik
boyunga siiysmegini ya-da onun beyikligini azaldyp gapdala
sliysmegini (massarmagyny) gazanyp bolyar. Eger-de sol
teygumyn bir bolegini 3 gyranly prizma gorniisli alsak, onda
iki 6zara dikana taraplara 0; we O3 bas dartgynlyklar tasir
edyérler. 04 bas dartgynlykdan & burg tapawutly tekizlige R
dartgynlyk tisir edydr. Bu dartgynlyk tekizlige dikan diisyin
0, dartgynlykdan € burca gysaryar. Bu burcuii bahasy
a =0 — 907 arasynda ilki 0-dan &4, cenli artyar, sofira
yenede 0-a ¢enli azalyar.
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Baglansykly teygumlarda baglanysyk basysy hemmetaraplayyn
gysys giiyji yaly seredilyar:

(0, —03)/ (0, + 03 + F,)

bu yerde:
Pe — baglanysyk basysy.

Materiallaryn garsylygynda:
(01 — G3) /(01 + G3) = sin Ormax belli.

Céagesow teygumlarda B oy = ©@.

7.2. Teygumlaryn desgalaryi teykarynda durnuklylygy

Teygumda anyrbas dartgynly yagdayyn osmegi
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a s P R"r
0 >str 'w h{/-},

Pbas! kr
Py < Pz < :
. B P t
P’}ds/dr-o
Pz
s ‘L Lo 23T
das/dt —~

34-nji surat. Teygumyii dartgynlygy yagdayynyii
tapgyrlary

Goy struktur berklikli teygumyn iistline N basysly gaty
stamp goylan. Bu basysyn tisirinde teygum massiwinde
siiysmeler doreyér, olar teykara basysyi artmagy bilen artyar.
Gosmaca basysyn (61 die 6z agramyndan doreyédn tebigy
basys) 0smegi bilen teygum yarsyar. 34-nji suratda bu yarsma
stampyn ¢okmesi S egri ¢yzyk gorniisinde gorkezilyér.

Bu egri ¢yzykly birndce tapgyrlar ( fazalar )bar.

Birinji tapgyrda— fazada Oa-—dartgynlyk teygumyn
struktur berkliginden yokary gecmeyir;, yagny bu yerde
mayysgak yarsmalar bolup gegyér. Sol bir wadtda-da binyadyn
(gaty stampyn) gyralarynda dykyzlanma we ¢okme bolmagy
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mimkin, emma ol togtayan siiysme gorniisinde. Bu faza
mayysgak yarsma fazasy diyilyar.

ab fazada P > Psr . Yik teygumyf struktur
berkliginden az-owlak artyk. Dykyzlanma dine binyadyn degip
duran yerinde bolyar. Yiik artsa, dykyzlanma has uly zolakda
yaybanlanyar, gyrada mayysgak didl — siliygesik yarsmalar,
yagny verli siiysmeler doreyar. Bu faza dykyzlanma we yerli
siiysmeler fazasy diyilyér.

b¢ faza—giyjeyian yerli sliysmeler we siiygesik
yarsmalar fazasy diyilyar.
Ondan soit N basysyn artyp, belli bir ululygynda cogmalar
zolagy doreyir.

Garty binyadyn (stampyn) gyralarynda dartgynlygyn

bir yere toplansy (konsnsolidasiyasy) bolup gecyar.

a b) V,k”
T l"'l T L
|
|
i

35-nji surat. Teygumyi yarsmalarynyn osiisinin
shemasy
a-siiysme zolaklar dordnde; b-binyadyn astyndan
teygum bowsende

Uly mogberli dik yiiklerin dartgynlyklary stampyn
gyralarynyn asagynda anyrbas dartgynly yagdayyn kigenrdk
zolaklaryny (35-nji surat, a ) doredydr. Bu zolakda siiygesik
yarsmalar (siiysmeler) Osyérler. N yikiin artysyna gord bu
zolaklar ulalyar. Emma onun 0smegine teygumlaryn gapdala
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sliysme garsylygy pésgel beryir, ol teygumlar 2 zolakda
dykyzlanyarlar. Bu garlysyk (maccuBHbIi oTriop rpyHToB) belli
bir ¢ége cenli artyn, siiysme zolaklaryn 6smegini peseldyér. Sol
sebdpli ab egrini goni diyip alyp, mayysgaklyk nazaryyetini
ulanmak miimkin.

Stiysmeler yeterlik 6sen zolagynda mayysgaklyk we
stiygesiklik nazaryetlerinin garysyk nazaryetini ulanmaly.

Esasy zat — yarsma zolaklaryny hasaba alamakdyr.

(1) we (2) zolaklar bilelesende stampyn asagynda
dykyzlasan yadro (3) doreydr, yiik artyberse (4) zolakda
iizniiksiz  typmalar doreyar we teykardaky teygumyn
durnuklylygy vityar (35-nji surat, b).

Bu yerde mesele: haysy yiikde (basysda) teykardaky
teygumlarynn durnuklylygynyn yityanligini kesgitlemekden
ybarat.

7.3. Teykardaky teygumlara diisyin Kritiki (howply)
basyslar

Binyatasty doreydn garawly (reaktiw) basyslar ilkibada aeriii
sekiline menizes (36-njy surat, a) bolsa (1), basysyn artmagy
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bilen sofira kem-kemden gonelyir we parabola menizes gorniise
gegyar (4).
Teykaryn her nokadynda garawly basysy takyk kesgitlemek
juda kyn, sol sebépli teykara diisydn basysy merkezi yiikde
defiyayaran diyilip alynyar.

a) l" b)

4

36-njy surat. Gaty tegelek stampyii dabanynda teygumyii
garawly basysynyn epyurynyi sypatynyi iiytgewinin we
zolaklayyn basysyn shemalary

Goy tiikeniksiz zolagyn ¢dginde P basys, gyralarynda bolsa dik
yik ¥ Lod  tsir edyéar diyelin (36-njy surat b), onda bas
dartgynlyklar &hli ugurda

Og1 =04 =0p3=y -d+y-z
bu yerde:
Y L owe y - binyadyn diiybiinden yokardaky we asakdaky

teygumlaryn udel agramy;

Z-cuilluk;

d-binyadyn dabanynyn yerlesen guilugy.

M nokatda anrybas dartgynly yagdayyn doremek sertine
seredelin. Onuil li¢cin bas dartgynlyklaryn defillemelerini
yazalyn:
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B (P—y* d)(a+ sina)

g +yl-d+vy-z
1 o Y ¥
P—yld(a—sina
ggzi y d)( )+},1_d+}hz
T
a g, bahal M—sin defilemi
1 we Oz Dahalaryny (oit0,+25)) = w enlema

goyalyn we Pe = ¢ * CLg ¢ hasaba alalyn.
Onda:

P—yt-d sina
z ="
Ty Sing

_‘I)'E ctge—d

Anrybas dartgynly yagdayyn osyan zolaklarynyn Zmax ¢unluga
yetende kritiki basys seyle kesgitlenyar:

Pk'p.bﬂ?.[ -

miyz +yl.d+e-ctag)
Y ZmakstY 2P + 1}-'1 .d
ctggp+g—m,2

Ideal bagly teygumlar iicin (¢ =~ 0; ¢ = 0) Pk'p. basl Dasysy
kesgitlemek  Ordn ansat. Bu teygumlaryn afrybas
denagramlylyk sertleri seyle:

B Jl_ 0'3
Tmax - 2 —

Onda: 0,_0; = 2¢
Bu ailatmany bas dartgynlyklaryil formulasyna goyup, z=0
iicin asakdaky defilemini alyarys:
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P—y-d
Ty

s Sing = ¢

Bu afnladma sin @& = 1 bolanda airybas denagramly yagday
binyadyn gyralarynda dordp baslanda in uly baha eyedir:

Pk‘p.bﬂ?.[:n.c_k}llh

Bu formula kigi igki siirtiilme burugly (@ = 5— ?G)
toyunsow teygumlaryn nusgawy (howpsuz) basysyny
kesgitlemek ii¢in yygy-yygydan ulanylyar.

Is yiizlinde basgaca yoriite hasaplanan usul we komekei
formulalar ulanylylyar:

Pkp.bagIZMy' Y'b"‘Mq"}"l'd—FMC'C

bu yerde:
025w
M, = ——;
ctgp+p—m /2
T
Mq = + 1;
ctge+p—m /2
mect,
M. = L L
ctgo+g—m /2
bu yerde:

M, , Mq, Mc — teygumyn goteribilijilik koeffisiyentleri,
olar ¢p gorid berlen tablislardan alynyar.
Umuman alanyiida Pyp pagi basys Zmax = 0, yagny binyadyn
dabanynyn teykara galtasyan yerinde bolyar, beyleki
nokatlarda anrybas denagramlylyga yetilmeyér, sol sebédpli bu
yiike Pyp past = Phowpsuz howpsyz basys hem diyilyr.

175



Howupsyz basyslaryn san bahalary gurlusyk normalarynyn
nusgawy tablisalaryndan alynyar.

Teygumyn hasaplanys garsylygyny (R) islendik desga {li¢in
binyatlaryn kysymyna garamazdan TGN-e gord seyle formula
bilen kesgitldp bolyar:

R = ¥e1¥ez

K
[M, K, bep,+Myd-p,+ (My—1)-dyp,+ M, c]

bu yerde:
¥Y-1 WE V.2 - desga tisir edydn serte bagly koeffisiyentler
(tablisadan alynyar);
K — teygumyi ygtybarlygyna bagly koeffisiyent;

M, , Mq, Mc — teygumyi icki siirtiilme burguna bagly
koeffisiyentler (tablisadan alynyar);
b- binyadyn ini;
K_=1 (eger b<10m bolsa);
P> - binyadyn dabanyndan asakda 0,5 b cuiilukda yerlesen
teygumyn dykyzlygynyn orta bahasy;

£ - binyadyn dabanyndan yokarda yatan teygumlaryi
orta dykyzlygy;
C - binyadyn dabanyna galtasyp duran teygumyn udel
ilismesiniil hasabaalys bahasy;
d — binyadyn gurulmaly ¢unlugy (yerzeminsiz jaylar ii¢in);
dp — yerzeminin ¢unlugy (eger yerzemin yok bolsa, dp=0).

Teyguma diisyin aiirybas ¢ik basyslar

Binyadyn asagyndaky teygumlarda dartgynlyk zerarly doreyin
siysme zolaklarda teygumlar siiysyarler, koplen¢ yokary
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stiysiip cogup c¢ykyar. Bu yerde haysy basysyn anrybas cik

dartgyna yetyanligini bilmek zerur.

Bu basys 03 =¥+ d sertde (yagny yiikiiii toweregindiki

ginislikde seyle bolsa):

o, = % —yled - tg?(45° + ¢/2)
tg?(45° — ¢/2)

Seylelik bilen yarsma zolagynda:

JX:Jy:g,gl

Cégelerde bu formula 10 esse kdp sédwlik beryar.
Cék basys seyle hasaplanyar:

b
PH=N},-}“§—|— Ny *y**d+N,-c

bu yerde:
N,, Ny, N, — gorkezijiler tablisalartdan alynyar.

Howpsuz dartgynlykdan basga yol bererli we ¢ék dartgynlyklar
hem ulanylyar.

Yol bererli dartgynlyk — teygumda bozulmalar
doredydn (emma binyadyn suduryndan dasary c¢édklerde
doredyén) dartgynlyklardyr.

Anrybas dargynlyk_— teygumyn ¢ydap bilyan yiik
goterijiligidir. Eger yiik su ¢édkden gecse, teygum binyadyn
gapdaly bilen siiysiip cogyar.

7.4. Teygumlaryn enfit yapylarda durnuklylygy

Yapylaryii siiysmeginiii esasy sebipleri sulardan
ybaratdyr:
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1) yapylarda tebigy diregin ayrylmagy (yapynyn
asak cetinde garym, c¢ukur, karyer gazylmagy, kertilmegi)
netijesinde;

2) vyapyn istine diisydn yikin artmagy (yapyi
iistiinde ya-da yokarsynda desga ya-da jay salynmagy) zerarly;

3) yol  Dberilmesiz dik yapynyn vyasalmagy
netijesinde;

4) teygumlaryn dykyzlygynyn artmagy
(¢yglylygyn artmagy) sebépli;

5) yapynyn asak c¢etinden yerasty suwlaryn
cesmesinin ¢cykmagy we teygumlaryn agramynyi kemelmegi;

6) teygumlardaky ilisménin ¢yglylyk zerarly
azalmagy;

7) yapynyn gapdalynda doreydn saragynlaryn
tasiri.

Adaty  sertlerde  yapynynn  durnuklylygynyn
bozulmagy birnédge sebip bilen bagly bolyar.

Dirie siirtiilmd garsylyk giiyji bolan
teygumlardan diiziilen yapylaryii durnuklylygy

Eger hakyky iirgiin teygumy A teyguma F agyrlyk giiyji tésir
edyar (37-nji surat a). Sol giiyji ennitlige dikana N giiyje we
yapy bilen ugurdas T giiyje dagydyp bilyiris. Bu teyguma
agzalanlardan basga T! siirtiilme giiyji tisir edyir. Enfitli
yapynyn durnuklylygyny saklamak tiigin siiysiiriji gliyclerden
stirtiilme giiycleri artyk bolmalydyr.

Eger yapynyn asaky boleginde yarasty suwlaryn ¢ykuwy bar
bolsa, onda ennitligitt durnuklylygy diiypgoter peselyér (37-nji
surat b).
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durnuklylygynyi hasabyna shema

%zcosa’ N= F: cosa;
T . .
- =sina T=F-sina;
T*=f-N f=tge

T = tge: F-cosa

Denagramlylyk yagday T = T! bolanda yagny tgo = tgep, o
=0
Eger ¢ burgy o burcundan uly bolsa, onda berkligin howpsuz
cagi artyar.
Tersine eger ¢= & bolsa, bu sertde efiniit ya-da yapy Oziinii
durnuklylygyny yitiryar.

Baggaca aydylanda iirgilin teygumlarda (cégelerde) ¢ék
denagramlylyk bur¢y onun igki siirtiilme burcuna deni bolyar.
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Kite bu burug tebigy vyapynyn ennitlik burgy diyip
atlandyrylyar. Taslamalarda seyle formula ulanylyar:

K tga<tggp

bu yerde:

Kn — ygtybarlylyk koeffisiyenti, adat¢a K, = 1,1... 1,2
aralykda alynyar. K, alnanda yapynyn durnuklylygyny
kemeldyén sertler hokman goz oniinde (mysal {i¢in yapynyn
diiybiinden ¢esménin ¢ykmagy) tutulmalydyr.

Eger yapynyn yiiziinden g¢esme ¢yksa, peselis egrd
galtagyan ugurda gidrodinamik basys (D) doreyar:

i
D=y, n-I
bu yerde:
dyi .
V... — suwui udel agramy;

n — teygumyn oyjikliligi,
| — dynzaw gradienti.
D we F giiyclerin denyayrayjysy R giy¢c F giiycden
B burca gysaryar. Durnuklylyk bu yerde:

Kntga = tg(@ —B)
Dirie ilismesi bolan teygumlaryii eriiiitde durnuklylygy
Toyunsow teygumlarynl kopleng ki¢ci mukdarda siirtiilme
buruglary bolyar, emma olarynn ¢égelerde bolmayan ilismesi

bolyar. Ilisménin bolmagy toyunlara dike golay kert yapylaryn
durnuklylygyny saklamaga miimkiingilik beryir.
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Gurlusykda kopleng seyle sorag viize ¢ykyar: uly cukury,
hendegi ya-da karyeri nédge cuiiluga ¢enli diwaryny berkitmén
dikliligine gazyp boljak?
Stiysiiriji giiycler dT=¥ * h* sinw dy ilisme giicleri

C

dT! = . dy
CO8

Toyunsow teygumlardan diiziilen ennitlerin
durnuklylygyna seredelin (38-nji surat.)

g D C.
dy //0
< |l A

38-nji surat. Difie ilismesi bolan teygumlaryn
eiitde durnuklylygy (¢ =0)

Olarda ygtybarlyk koeffisiyenti seyle kesgitlenyar:

_drt cdy B 2¢
~ dT  sinw-cosw:y-h-dy y-h-sin2w

K

T
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In pes durnuklylyk ya-da in az ygtybarlylyk (Kn)
sin2o = 1 ya-da @ = 452 bolanda bolyar. Onda afirycik
denagramlylyk sertde (Kn =1) dik yapynyn beyikligi (h) su
formula bilen kesgitlenyar:

Eger ygtybarlyk zerur bolsa, onda h =

Ennidini durnuklylygyny kesgitlemegiii usullary.
Maslowynt usuly

Ennit  yapylaryn  durnuklylygy  Sokolowskiniii
islerinde ginden deriielen. Sol alym dendurnukly yapyny
(vapynyn) durnuklylygyny asakdaky usullar bilen kesgitldp
bolyar:

1) silindr kysymly oyukly yapylaryn usuly;

2) yaplandyrylyp goyulan yapylaryn usuly.

Usullaryn in yonekeyi Fp usuly ya-da Maslowyn
usulydyr.

Bu usul sadaja formula esaslanandyr:

_tg'¥,
B Lg a;

K,

bu yerde:
¥ - siiysma garsylyk burcy.
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7.5. Soyget konstruksiyalara teygumlaryn basysy

Talap edilydn yapgytlykda yapylaryn durnuklylygy
iipjiin edilmese hem-de ony tekizlip bolmadyk yagdayda
yapyny saklamak {i¢in soyget diwaryny guryarlar. Bu desga
teygumy saklayar we ondan doreydn aktiw (garaw) basysyn
tésirine sezewar bolyar.

Yumsak teygumlarda gurlan s6yget diwaryna seredelii (39-njy
surat)

Bu diwar arkasyndan AC tekizlikde ony siiysiirjek we
owiirjek bolup tidsir edydn teygumy saklayar. Soyget
diwarynyn ujypsyz siiysmesinde ABC dowiilme prizmada
sOyget diwaryna teygumyn aktiw basysy yiize ¢ykyar we ol
airybag deniagramlylygy doredyir. Soyget diwary teyguma
gomiilendigi sebépli, A'B! bolegii ¢dginde onufi siiysmesi
teyguma basysyil Osmegi bilen bile bolup gecyir. Soyget
diwarynyn diiybinin (onuit binyadynyn) siiysmesi bilen
baglylykda teygumyn garsylygy ti A!B!C! bowiisme
prizmasynyn c¢édginde teygumyn in uly garsylykly anrybas
dartgynly yagdayy doredydncd Osydr. Desganyn elementinin
basysyndan doreydn teygumyn in uly garsylygyna passiw
gaytawul (ya-da teygumyn passiw basysy) diyilyar.

39-njy surat. Soyget diwaryna aktiw we passiw
basysylaryn tésiri
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Seylelikde, aktiw basys we passiw gaytawul soyget
diwary siiysende teygum massiwinin afirybas dartgynly ¢éginin
iki gyraky yagdayyna gabat gelydr. Kéte teygum gorizontal
siiysmelere ducar bolmadyk yagdayynda teygum massiwinde
doreyan dynglyk basysy bilen gyzyklanyarlar. Bu basysy
stabilometrlerin  we kompression gurallaryn komegi bilen
gorizontal dartgynlyklary 6l¢dp kesgitleyérler.

ABC dowiilme prizmasynyn c¢dginde anrybas
denagramlylygyn doreyédnligi sebdpli, soyget diwaryna
teygumyn aktiw basysyny kesgitlemek meselesi anrybas
denagramlylygyn nazaryyetiniii usullary bilen ¢ozilyir. Kop
amaly meseleleri ¢ozmek li¢in S.Kulonyn (1773 y.) teklibine
gord cylsyrymly egrigyzykly tiste derek AC tekizlik alynyar.
Bu hasaby ep-esli yonekeylesdiryar, takyklygynyn tapawudy
bolsa, bary-yogy 2-3 %.

Teygumyn passiw gaytawulyny kesgitlemeklik afirybas

dartgynly yagdaydan gaydyar, emma tekiz typma iisti kabul
etmeklik takyk ¢ozgiitden ep-esli tapawutlanyar. Bu yagdayda
anirybas  denagramlylyk nazaryetini ulanmak amatly
hasaplanyar.
Soyget diwaryna teygumyn basysyny kesgitlemegii analitik
we grafiki usullary bar. Analitik usul teygumyn tisti gorizontal
we sOyget diwarynyn arka tarapy wertikal, ¢ = O bolanda we
dowiilme prizmasynyn {sti boyunca basys dendlcegli
yayranda, yagny, yonekey yagdaylarda ulanylyar.

Gorizontal gomiilen wertikal absolyut tekiz soyget

diwaryna hakyky (ideal) baglansyksyz (c=0) teygumyii
basysyny kesgitlemek. S0yget diwarynyi arka tarapyna golay
dowiilme prizmasyndan kesilen elementar prizmanyn afirybas
denagramlyk sertine seredelin (40-njy surat).
Diwara siirtiilme nula deni bolanda bu prizmanyn gorizontal we
wertikal diwaryna bas dargynlyklar o1 (uly) we o3 (kigi) tésir
edydar. Uly bolmadyk gorizontal siiysmelerde seredilyin
elementar prizmada afirybas denagramlyk doreyar.

o3 We o1 arasyndaky baglanysyk seyle yazylyar:
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03/ 01 = tg? (45° — 9/2)

z cuiilukda 61 =y -z Onda o3 =y -z tg® (45° - ¢/2)
Jrﬁ,&--——q—-- ,—:,-51'——————
; * By S
, ; ¢ T
6.‘ J kﬁs = / 5»' | "*CC"'
Ve > s
ot
T A T E
4—5 - 4——-E¢ = ~ _fg
Aﬂ!\ A I

>
e
<y
e

40-njy surat. Tekiz soyget diwaryna teygumyn basysyny
kesgitlemek iicin shema

63 cuiluga z goni proporsional, birmenzes teygumlarda
beyleki ululyklar bolsa hemiselik. Onda soéyget diwaryna
teygumyn basysynyi epyury t¢burclyk sekilli (40-njy surat)
bolyar. Bu epyuryin meydany soyget diwaryna teygumyn dent
tasir ediji aktiw basysyna Ea gabat gelyar:

Ea= 03" H/2

z=H yagdayda ¢3™® bahasyny goyup alyarys:

Z
Ea= % tg? (45° — ¢/2)
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epyurynyn agyrlyk merkezinde yerlesydr Suna menzes edip
teygumyn passiw gaytawulynyi bahasyny tapyarys:

=y'-d-tg?(45° —¢/2)

- JE’
%17 tg2(a59-p/2)
bu yerde:

y! — binyadyn ¢uiiluk ¢igindiki teygumyi udel agramy,
KN/m?;

d — binyadyn ¢unlugy, m.

¢ — teygumyii icki siirtiilme burgy, grad.
Anrybas denagramlyk sertde o1 gorizontal dartgynlyk o3
wertikal dartgynlykdan uly. Onda H c¢unlukda passiw
gaytawulyn den tésir edijisi:

2
Ep = % tq? (45° + ¢/2)

Bu anlatmany ordn seresap ulanmaly, sebdbi afnirybas
denagramlyk nazaryetinin takyk c¢ozgilidinden tapawudy uly.
Tapylan Ea we Ep ululyklar belli bir &tiyaclyga eyedir, sebébi
siiysmede teygumyn soyget diwaryna slrtiilmesi hasaba
alynmayar. Yazgyny gysgaltmak iicin:

th (450 —@/2)=MAa;
tg? (45° + @/2) =Xp;

kabul edilydr. Aa we Ap koeffisiyentlere aktiw we passiw
basysynyn koeffisiyentleri diyilyar.

Teygumyii iistiine diisyin dei yayran basysy hasaba
almak. Goy teygumyn {Ustiine den yayradylan g basys
yiiklensin. Bu basysyn téasirini h = @ / galynlykly teygumyn
gatlagy bilen calgyp bolar. Hakydamyzda sdyget diwaryny h
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beyiklige dowam etdirip, B1 nokady alyarys (40-njy surat).
Eger z cunlugy soyget diwarynyin hyyaly istiinden
alanymyzda, yokarky anlatmalar adalatly bolar.

h we H + h ¢unluklarda 63 bahasyny tapalyi:

o3 =vh tg? (45° — @/2) ;

o3 ™y (H+h) tg? (45° - 9/2).

Bu bahalar boyunga soyget diwaryna aktiw basysynyi
epyuryny guralyn we AB esasly trapesiyanyn meydany
hokmiinde Ea jemleyji aktiw basysy kesgitlalin:

1 max
203 +(73

Ea
2

‘H :%(H 2 + 2Hh)g 2(45° - ¢/2)

Epyurynn yokarky {iicburclyk bolegi diwara basys
doretmeydr. Ea gliyc 63 epyuryn agyrlyk merkezinde yerlesyar.
Gorizontal gomiilen wertikal absolyut tekiz soyget diwaryna
baglanysykly (p #0; ¢ # 0 )teygumyii basysyny kesgitlemek:

On belleysimiz yaly:

C=Pe-tgo;
Pe=c/tgp=c -ctgo,

bu yerde:

Pe — baglanysyk basysy.

Bu aflatmada ilisméni gursap alyan baglanysyk
giiyclerin (Pe = ¢ -ctg ¢) tésiri bilen ¢alysyarys. Olar teygumyn
istine we teygum — sodyget diwary galtasmasy boyunca
basylyar. Onda z c¢uiilukda o3 kesgitleménin aillatmasyny
diizydris. (Pe — baglanysyk giiy¢leri hasaba alyp):
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o3=7(z+h) tg2 (45O —@/2) - Pe

Bu anlatma h = Pe/y we Pe = ¢ -ctg ¢ bahlaryny yerine
goyup alyarys:

os=7v[z+(cctgo)/y]tg* (45° - ¢/2) - c ctg o

Trigonometrik tiytgetmeleri gegirip alyarys:
o3 =7 -z tg? (45° — ¢/2) - 2¢ -tg (45° — ¢/2)

Bu denlemini baglansyksyz teygumlar iicin deileme
bilen detiesdirip, ilismeli teygumlarda basysyn depgininin,
peselyandigini goryéris. Yokarky defileméni su gorniisde yazyp
bolyar:

03 = G¢3 - Oc3

bu yerde:
Go3 =7 - Z - tg? (45° — 9/2);

s = 2¢ -tg (45° — 9/2).

Jemleyji aktiw basysyn o3 licburcly epyuryny (z = H
diyip kabul edip) we ocs basysyn depgininin goniiburcly
epyuryny gurmak maksadalayykdyr  (40-njy surat).

Soyget diwarynyn arka tarapy yapgyt bolanda
baglansyksyz teygumlaryn aktiw basysy su formula bilen
kesgitlenilyér:

- C.COSe
%2 = C0S2[45° — (@ + B)/2]
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bu yerde:

B — wertikal bilen soyget diwarynyi arka tarapynyn
arasyndaky burg;

B bahasy teygum diwaryn arka tarapyna abananda
polozitel, eger-de diwar teyguma abananda bolsa otrisatel
bolyar.

Ea ugry sdyget diwaryna teygumyn siirtiilmesi bolmadyk we
bahasy otrisatel yagdayynda arka grana gorizontal, § > 0
bolanda perpendikulyar diyip kabul edilyr.

Kébir yagdaylarda soyget diwaryna teygumyn basysyny
analitik usul bilen kesgitlemek 6rdn ¢ylsyrymly bolyar. Onda
S.Kulonyn hodiirlan grafiki usuly ulanylyar. Munda asakdaky
yolbermeler kabul edilyér:

a) dowiilme prizmasynyn typma iisti tekiz;
b) dowiilme prizmasy soyget diwaryna teygumyn
in uly basysyna gabat gelyar.
S.Kulon déwiilme prizmasy 0ziini gaty jisim yaly alyp baryar
diyip kabul edyir, bu bolsa, dowiilme prizmasy ii¢in
denagramlyk  denllemesini  bitewiligine  kabul etmige
miimkingilik beryar.
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8. Teygumlaryi yarsmasy we desgalaryn
teykarlarynyi ¢okiisinin hasaby

8.1. Soragyn ahmiyeti
Teygumyn berkligi {ipjiin edilen hem bolsa, desganyn
gurlusygy netijesinde teykaryn yarsmasy yiize ¢ykyar. Adatca,
olar ndsaz bolup, desgalaryn konstruksiyalarynda tésir edyan
giiyclerin boliinmegini yiize ¢cykyar. Kébir kesgitli sertlerde bu

yagday desganyn ulanysyny kynlasdyryar, kibir yagdaylarda
bolsa, yumrulmagyna getiryar.
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41-nji surat. Gurlusyk tapgyrlary we desgalaryn
ulanylysyna degisli yiikler we teykaryn yarsmasy
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“Desga-teykar” wulgamyn yarsmasyny mukdarlayyn
caklama teygumlar mehanikasynyn in bir ¢ylsyrymly
meseleleriniil biridir. Mysala yiizlenelin.

Gurlusygyn ilkinji nobatynda (41-nji surat) desga ii¢in
gurlusyk gazmasy gazylyar. Gazmanyn diiybinde y - d ululyga
desganyn tisir edydn basysy peselyér (bu yerde y — teygumyn
udel agramy; d — gazmanyn cuilygy we ona layyklykda
gazmanyn diiybiniii yokary galmasy). Gazma nige ¢unl bolsa,
teyguma tésir edyin basysynyn peselmesi hem depginli bolyar,
diiybiinin yokary galmasynyn ululygy gazmanyn ini boyunca
ndsaz bolyar (ortasynda in uly, gyrasynda in az). Kabir kesimi
saylap, yokary galmany r bilen belleyiris (ony kompression
egrisi boyunca kesgitldp bolyar).

Gurlugygyn indiki mowriti desgany gurmak. Ony hem
iki tapgyra boliip bolyar. 1-nji tapgyr gurulyan desgadan dorian
basys v - d ululyga yetende (ol ¢ykarylan teygumyn agramyna
den); 2-nji tapgyr — gurlusyk tamamlananda basys P =y - d
ululyga artanda (P — gurlan desganyn dabanyndaky ortaca
basys). Birinji tapgyrda basysyn artmagy gazmanyn diiybiine
gord seredilydn kesimde teykarda onun galmasy bilen
kesgitlenilyan Si1 ¢Okmidni yiize ¢ykaryar. Ikinji tapgyrda
basysyn artmasy gazmanyn diybilinii tdze yagdayyndan
¢okmaénin (S2) yene-de artmasyna getiryér.

Ahyrda, gurlusyk gutaryp, desga ulanylyan dowriinde
gosmaga tisirlerin (desganyn {isti, teykardaky teygumlaryn
vagdayynyn {ytgewi, gurlan desganyn golayynda tize
desgalaryn gurulmagy we s.m.) yiize ¢ykmagy miimkin. Olar
gurlan  desganyn  teykarynyn = gosmaga  yarsmasynyn
doremegine sebdp bolyarlar. Meselem, goiisy tdze desganyn
gurulmagy gosmaga verli basysyn P! doremegine, ol bolsa
gurlan desgada gosmaca ndsaz ¢okménin S3 yiize ¢ykmagyna
sebdp bolyar. Bu oylanysmany dowam edip bolar. Bu
meseldnin netijesinde desganyn kabir dik kesiminde binyadyn
diiybinin taslama derejesinden doly ¢okme seyle hasaplanyar:
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S=-r+S1+52+S3

Bu yarsmalary gurlusygyn her bir tapgyrynda basysyn
belli bahalarynda kesgitlip bolyar. Bu berlen mysalda
gurlusygyn hakyky yagdayynyn ordn yonekeylesdirilyandigini
bellemeli. Bu yerde hakykatda teykardaky teygumlaryi
yarsmasyna tisir edydn kop faktorlar (sebdpler) hasaba
alynmayar. Olara desganyn ginislikdaki gatylygy we ayry-ayry
binyatlaryil iisti bilen diirli basyslary teykara gecirmek
mimkingiligi; diypdédki teygumlaryn gatlaklylygynyn we
hésiyetlerinin dirliiligi; gurlusyk dowriinde tasir edyan basysyn
tizligi we teygumlaryn ¢okiisiniit dowamlylygy we s.m. degisli.
Emma seyle-de bolsa, desganyn teykarynyn yarsmasyny
caklamak problemasy inzener taslamalarynn maksatlary {i¢in
kébir yonekeylesdirmelere esaslanan.

Hazirki  dowiirde yarsmalar boyunca binyatlaryn
teykarlarynyn hasaby su serte gord alnyp barylyar:

S<Su,

bu yerde:

S — teykaryn we binyadyn (desganyn) hasaplanan
bilelikddki yarsmalary (¢6kme, gorizontal siiysme we s.m.);

Su — resminamalara we taslamanyn talabyna layyklykda
tapylyan sol ululygyn anrycék bahasy.

Hizir yokarky sertin ¢ep tarapynyn kesgitlenis
usullaryna seredelin.
Biz S = f (P) baglanysygyn goniigyzykly dildigini belldpdik.
Emma basysyn kébir interwalynda (teykardaky teygumyn
dykyzlanma fazasynda) bu baglanysyk goniicyzykla golay we
cokiisin wagt dowamynda 0Osiisi elmydama peselip gutarma
(sonme) hisiyetlidir. Dykyzlanma fazasynyn aragdgine layyk
gelyan binyadyn dabanyndakyP ortagca basysyn in uly bahasy
hézirki dowiirde teykardaky teygumlaryn hasaplayys garsylygy
R kabul edilyér. Bu bolsa, p < R bolanda teykarlaryn
dartgynlygynyil we yarsmasynyn hasaplary iicin teygumlaryn
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goniicyzykly nazaryyetinii matematiki apparatyny ulanmak
miimkingiligini esaslandyryar. Desganyn gurlusyk prosessi
umumy yarsmany (ony mayysgak we galyndy yarsma bolmén)
doredyén teykardaky teygumlaryn bir saparlyk basylmasy yaly
seredilyar.

Seylelikde, bu bapda seredilydn teygumlaryn
yarsmasynyn hasabynyn usullarynda binyadyn astyndaky orta
basysyn p < R sert bilen ¢éklendirmegidir. Beyleki wajyby
bolsa, kosesen we kosesmedik (wagt dowamynda) sliysmeler
diisiinjénin girizilmegidir. Kop yagdaylarda inZenergilik islerde
in uly (ahyrky, kosesen) siiysmeler uly gyzyklanma doredydr,
yarsmanyi kosesme wagty bolsa, uly dhmiyete eye dildir.

Diyelin, desganyn bir binyady suwdan doygun

toyunsow teygumlarda, beylekisi bolsa ¢dgesow teygumlarda
yerlesen. Suwdan doygun teygumlaryn wagt dowamynda
¢cokmesi teygumdan suwun siiziilme tizligine bagly. Toyunsow
teygumlarda ol ¢igesow teygumlara garanda 6rdn hayal bolup
gecyar. Ikinji binyadyn ¢okmesi gurlusyk dowriinde (t) doly
kosesyir, birinji binyadyn ¢okmesi bolsa, bu dowiirde ahyrky
ululygyn dine tlislerine yetyér.
Seylelikde, gurlusyk tamamlanandan soii ¢okme tapawudy ASt
bu desga li¢in anrybas ¢okme tapawudyndan ASu uly bolar.
Netijede, desga ulanysyn taraplaryna layyk gelmén (¢okme
kosesmesinint wagtyna yetman) yumrulmagy miimkin.

Bu yagdayda hasaplamalaryin komegi bilen wagt
dowamynda her binyadyn ¢okiisininn ¢aklamasy alynmaly we
gurlusygyin we ulanysyil has howply dowiirleri {igin nésaz
¢okménin  seljermesi  gecirilmelidir. Bu  hasaplamalar
teygumlaryn siiziilme konsolidasiyasy nazaryyetine layyklykda
yerine yetirilyar.

Desganynn  gurlugsygynyn mowriitleyinligini hasaba
almany talap edyin has ¢ylsyrymly yagdayyn yiize ¢ykmagy
hem miimkin. Seyle-de, desganyn p > R sertddki ¢okiisini
kesgitlemeklik zerurlygynyn yiize ¢ykmagy hem miimkin. Bu
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meseleler teygumlaryn goniicyzyksyz mehanikasynyin komegi
bilen ¢oziilyar.

8.2. Binyatlaryn teykarlarynyn c¢okiisinin
hasaplarynyn nazary esaslary

Kop vyagdaylarda amaly hasaplamalarda meseldni
yonekeylesdiryarler. Merkezden basylan binyatlar {igin z oky
boyunca in uly ¢6kme S hasaplanyar we ol teykar bilen
binyadyn bilelikddki yarsmasynyi hésiyet ululygy hokmiinde
kabul edilydar. S ululyk bilen gaty binyadyn ¢okiisini Sconst
denesdirip, inedordiil binyatlar {icin hasaplanan ¢okme 21%,
tasma binyatlarda bolsa 16% yokarydygy yiize ¢ykaryldy.

Merkezin dagyndan Dbasylan binyatlarda, adatga,
binyadyn dabanynyn ortaga ¢Okmesi we  gysarma
kesgitlenilyar. Cokmani hasaplamagyn usulynyn iki topary bar:
berk  cozgiitlere  hem-de  gosmaca  sadalagdyrmalara
(golaylasdyrylan ¢ozgiitler) esaslanan.

Goniigyzykly  yarsyan  yarymginisligiin ~ ya-da
ciklendirlen galyrilykly teygum gatlagynyii ¢okmesini
kesgitlemek. Bu yagdayda birmenzes izotop teygum
massiwiniil iistiinde dartgynlygyi yayraysynyn berk ¢ozgiitleri
ulanylyar. Merkezden basylan binyadyn dabanynyi ¢okiisini S
bilen binyadyn meydanynyn A =b -£ (b — binyadyn dabanynyn
ini; € - uzynlygy) we gosmaca basysyn ortaca bahasynyn po = p
—vd arasyndaky baglanysyk seyle gorniisde yazylyar:

S=wpob(l-v?)/E

bu yerde:
® — binyadyn meydanynynl sypatyna we gatylygyna
bagly koeffisiyent;

E we v — degislilikde teykardaky teygumlaryn yarsma
moduly we Puassonyn koeffisiyenti;
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o koeffisiyentininn ululygy m = €/ b gatnasyga gord
cakli galynlykly (h) teygumyn gatlagy tigin M.I. Gorbunow —
Posadow, yarymginislik ticin F.Sleyher we N.A.Sytowig
tarapyndan hasaplanypdyr.

Yarsma hisiyetnamalary (E we v) eksperimental usul
bilen kesgitlenilydr. Puassonyn koeffisiyenti  seyle-de
teygumyn gorniisine we halyna gord kabul edilip bilner.

Bu ¢o0zgidin yetmezgiligine onuil ditie binyadyn
dabanynyn asagynda uly g¢unluklara birmenzes gatlakly
teygumlar yayranda ulanyanlygydyr (bu yagdayy bolsa 6rén
seyrek dugyar). Ondan basga-da cuiluga gord teykardaky
teygumlaryn tebigy dartgynlygynyn {ytgewi goz Oiilinde
tutulmayar, sonun ii¢in binyadyn uly dlgeglerinde hasaplanan
cokmeleriii bahalary yokarlanandyr. Bu ¢6zgiidi binyatlaryn
uly bolmadyk olceglerinde birmenzes teykarlarda ulanyp bolar.

Cokmeleri kesgitlemegiri golaylasdyrlan usullary berk
cozgiitlere gord uniwersallyga eye we amaly hasaplamalarda
gin ulanylyar. Cuilugyn artmagy bilen tebigy basys artyar,
gosmaga dartgynlyk bolsa kemelydr. Gosmaca dartgynlyklaryn
tasirinden teygumlaryn dykyzlanmasy, netijede bolsa, onun
cokmesi yiize ¢ykyar. Seylelikde, umumy ¢Okméaniii esasy
bolegi teykaryn yokarsynda doreyar.

Teykardaky teygumlaryii  gysylma  toplumynyii
galyiilygy H. disiinjdani girizilen. Ol binyadyn dabanyndan
asakda ¢Okménin ululygyny kesgitleydn yarsmaly gatlagyn
galyillygy bilen Olgelyar. Hc cunilugy su serte gord
kesgitlenilyar:

GszO,Z Gzg,
bu yerde:
o0z - Hc cunlukda teygumyil agramyndan doreyin
tebigy dartgynlyk;

ozp — desganyn tisirinden doreyin gosmaca dartgynlyk.
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Giliycli gysylyan (E < 5 MPa) teygumlar iigin bu sert
Ozp < 0,1 Gzg kabul edllyar

Bitewi basysda teygum gatlagynyn {stlinin ahyrky
¢okmesini kesgitlemek (dykyzlanmanyn bir6lgegli meselesi).

Goy gysylmayan bitewidas jynsyn iistiinde h galynlykly
teygum gatlagynyn TUstiine p bitewi basys (gapdala uzak
aralyga yayrayan) goylan bolsun. Bu yagdayda teygum gapdala
ginelmezden gysylyar. Bu kompression synaglarda dik basysyn
tasirinden teygumyn dykyzlanmasynyn birdlgegli meselesine
layyk gelydr. Sonun {icin garalyan gatlagyn yarsmasyny
kesgitlemekde bu teygumyn kompression egrisini ulanmak
bolar (42-nji surat).

2 b
IR g
= 4y ) e
= : “5J \\LI\ﬁ>
SIATTS S plel 7 L
A D p2
Bitewidas Ty

42-nji surat. Bitewi basysda teygumyn cokiisi

Teygumyn bu gatlagynda  goniliburgly ABCD
parallelipipedi bollip alalyil, onuil esasynyn meydany A we
teygum vyarsanda gaty bolejiklerin géwrliimini iiytgemeyar
diyip hasaplalyn. Onda gaty bolejiklerin gysylmazdan 6nki we
soniky gdwriliminin defilemesini diizelin:

1 1
+Ah = +A-h?
1+e 1+e,
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bu yerde:

e1 — tebigy p1 — basysdan dykyzlanan teygumyn

baslangyc 6yjiiklilik koeffisiyenti;
h- teygum gatlagynyn galynlygy;

ez — gosmaga p basysyn tdsirinden dykyzlanan
teygumyn oOyjiklilik koeffisiyenti (kompression egrisinden

kesgitlenyar);

h! — teygum gatlagynyti ahyrky (dykyzlanandan sotiky)

galynlygy.
Bu denileméni ¢oziip tapyarys:

ht=h(1+e)/(L+er)

Cyzga gord ¢okmaéni S tapyarys:

1+e, 1+e,
S=h—h'=h-h- =h-(1 )zh-(

1+e 1+e
Bilisimiz yaly:
Mo = (€1 -€2) / (P2 - p1) = (e1-€2) / p,
bu yerde:
Mo — teygumyn gysylma koeffisiyenti.
Bu formuladan:

€i1-€2=MopP

(e1 - e2) bahasyny yerine goyup tapyarys:

S=h-—>-P

1+ey
Bu formuladan:

197

"31_'92)
1+e



my

1+ e,
bu yerde:
my — teygumyn deiiesdirme gysylma koeffisiyenti.

Eq

E,— teygumyit umumy yarsma moduly;
B — teygumyn gapdala yayramak ukybyny hasiyetlendiryan
koeffisiyent.
Onda:

S=h'mv'p:h' Eﬂlp

8.3. Binyatlaryn teykarynyn ahyrky yarsmasyny
hasaplamagyn amaly usullary

Cokmdiniii hasabynyri gatbarlayyn jemleme usuly. Bu
usul (teygumyil gapdala ginelmek miimkingiligi yok) TGN
2.02.07 — 98 tarapyndan hodirlenyir we desgalaryn
binyatlarynyn ¢okiisini hasaplamakda esasy bolup duryar.

Ilki bilen binyady teykaryn inZener-geologik yagdayyna
baglayarys (onun okuny teygumyn litologik siitlini bilen gabat
getirydris). Desgadan binyadyn dowamyndan teykara p orta
basys diisydr. Sofira yeril tebigy yiliziinden binyadyn oky
boyunga tebigy basysyn epyury gurulyar (6zg = y - d).
Binyadyn dabanyndaky tebigy basysy 6z bilip, dabanda
gosmaca dik basysy po kesgitleyaris:

Po=0Cp=pP-6g=p—7-d

Sol masstabda binyadynn oky boyunca gosmaga basysyi
epyuryny guryarys. Bu epyurlary gurandan son (43-nji surat)
gysylyan toplumyn (Hc) asaky cdgini yokarda gorkezilen
sertlere gord tapyarys. Ony grafiki usul bilen tapmak has
amatly. Onun {igin tebigy basysynyn epyuryny 5 ya-da 10 esse
kicelip, gosmaca basysynyn epyury bilen utgasdyryarys.
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Cyzyklaryn kesime nokady gysylma toplumynyil asaky ¢égini
kesgitleyar.

Teykaryn gysylma toplumyny gatlaklara bdlyéris.
Gatlaklaryn c¢dginde teygum birmenizes bolmaly. Adatca
gatlagyn galyilygy 0.4 b uly bolmaly déil (b — binyadyn
dabanynyn ini). Her elementar gatlagyn ortasynda gosmaca dik
basysy ozp : kesgitlip, S = oz *+ h ‘B /E formula boyunca
¢Okméni hasaplayarys. Norma boyunca p = 0,8 diyilip kabul
edilyar. Yarsma moduly (E) kompression egrisi boyunca
kesgitlenilyar.

oL
»;NLWWWW'W' T

FL e S B
e i T B
2 Ong ‘z’)/‘fzw =0
WL .
= @) ile
820,00 /
B.C. 3 <!
N 60,2679 <

| z

43-nji surat. Gatbarlayyn jemleme usuly bilen ¢okménin
kesgitlenisi

Binyadyn umumy ¢dkmesi su formula boyunca hasaplanyar:

n o, .h

SSLTE
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ya-da S = B> o, -h -m,
i=1

bu yerde:

n — gysylma toplumynyn ¢igindiki elementar gatlaryn
sany.

Bu formulalardaky teygumlaryn yarsma
hésiyetnamalaryny hemiselik diyip kabul etsek, onda teykaryn
cokmesi gosmaga basysyn epyurynyn meydanyna goni
proporsional ~ bolar. Bu usulyn artykmaclygy onun
uniwersallygy we teykardaky teygumyn isleysi bahalanandaky
aydynlykdyr.

Cokmdininn hasabynyii ekwiwalent (deriecer) gatlak
usuly. N.A.Sytowi¢ tarapyndan hodiirlenen ekwiwalent gatlak
usuly kopgatly teygumlarda ahyrky ¢okménin we onun wagt
dowamynda  Osiisinin hasabynyn  tehnikasyny  ep-esli
yonekeylesdirmdge miimkingilik berydr. Bu usul ¢ylsyrymly
giniglik meselesini ona denecer (ekwiwalent) bir 6lgcegli meseld
getirydr. Ol nazary esaslaryna gord berk analitik ¢ozgiitleri
bilen gatbarlayyn jemleme usulynyn arasyndaky yagdayy
eyeleydr.

Mayysgaklyk nazaryyetine gord gonilicyzykly yarsyan
yarymginiisligin tistiiniit ¢dkmesi Sleyherin formulasy boyunca
tapylyar:

S=w-b-(1-v?)-p/E
bu yerde: E =/ m,
B=1-2v2/(1-v)=(1+v)(1-2v)/(1-v)

onda yerine goyup alyarys:
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_ Q-*)a-v) . _ (1-v) Q+v) (1-v) .

= e O R =— @ bme Ry
_{1—1:]2. e .
= 12w w-b-m, P,

(1-v)?

(12v) = A bilen anladyp alyarys:

S=A'obm,y Po

Bitewi basysda ahyrky ¢6kméni hasaplan formulamyz S
=h - m, - p bilen denesdirip goryaris. Bu yerde p bilen po
bahasy bir zady anladyar, A*o'b = he bolsa, ekwiwalent
gatlagyn galynlygy hokmiinde seredydris.

Onda:
S= he *My * Po

Seylelikde ekwiwalent gatlagyn galynlygyny he tapyp,
yerli basysyn tésirinden binyadyn ¢6kmesini yenil tapyp
bileris.

Aw  kopeltmek hasylyny ekwiwalent gatlagyi
koeffisiyenti diyip atlandyryarlar. Bu koeffisiyent n = /b
gatnasyga we Puassonyn koeffisiyentine gord epilydn we
absolyut gaty binyatlar ii¢in tablisalar boyunga kesgitlenilyar.

8.4. Wagt dowamynda binyatlaryn teykarynyn cokiisi

Teygumlaryii reologik hdsyetleri hakynda diisiinje

Reologiya — diirli materiallarynn yiikiin tasiri zerarly
yarsmasynyn ge¢isini Owrenydn ylym pudagydyr. Kébir
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maglumatlara gord (MUCH) reologik yarsmalar (Sozulup
sliysme yarsmalary) siiziilme kosesende yarsmalarynyn 36%-
den 165%-ne ¢enli bolegini tutyar. Umuman, sozulup Siysme
yarsmalary siiziilme kdsesmesi bilen bir wagtda bolup gecyar.
Sozulup siiysménin 3 sany tapgyry bolyar (44-nji surat).

44-nji surat. Sozulma egrileri

1-nji tapgyr (ab bodlek)- durnuklasmadyk
sozulyp siiysme. Bu tapgyrda:

de
— 50

dt

2-nji tapgyr (b¢ bolek) — hemiselik tizlikli durnuklasan
sozulyp siiysme. Bu tapgyrda:
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de .
— = CONns
dt

3-nji tapgyr (¢d bolek) - tizligi artyan sozulyp siiysme.
Bu tapgyrda:

Reologik  hésyetler —esasan  kirsensow-toyunsow
teygumlar we don teygumlara mahsus. Reologik héisyetler S.S.
Wyalow,Y K. Zaretiskiy (rus alymlary) tarapyndan Gwrenilen.
Bu nazaryetin gysgaca manysy seyledir. Dartgynlylygyn
artmagy bilen teygumlaryn boélejikleriniii arasynda yarsdytjy
giiycler doreydrler. Olaryn tésiri bilen ilki berkligi pes
baglangsyklar, soiira has berk baglansyklar bozulyarlar. Netijede
yarsmalar, ownujak jayryklar emele gelyarler.

Sol bir wagtda bu yerde we gonsy gyralarda
gysylmanyn we  sliysmédnin  netijesinde  suw-Kkolloid,
molekulyar-galtasma baglansyklary emele gelyérler. Sol
sebépli teygum bozulmayar, owranmayar, yumrulmayar, dine
gosmagca yarsmalary doredyar.

Seylelik bilen, reologiya 6wrenilende 3 ugra:

1) wagtyn dowamynda 6rdn hayal Gsydn ydrsmalara —
sozulyp siiysme yarsmalaryna;

2) yarsmalaryn durnuklasan yagdayynda dartgynlygyn
gowsamagyna (azalmagyna) — dartgynlygyi relaksasiyasyna;

3) yiikiin uzak wagtyn dowamyndaky tésiri zerarly
materiallaryn dowiilmegine (mynjramagyna, owranmagyna,
yumrulmagyna) ya-da _materiallaryin dowamly berkligine
iins berilyir.
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Tiikeniksiz uzak wagtyn dowamynda nusgalaryi
dowiilyén in pes dartgynlygyna dowamly berkligin ¢igi (&)
diyilyar (45-nji surat).

6

-
|

\
|

45-nji surat. Dowamly berkliligii egrisi
Relaksasiya-hemiselik yarsmada dartgynlygyn
peselmegidir (gowsamagydyr). Baglangykly teygumlarda
relaksasiya struktur baglansygyin bozulmagy, déwiilmegi bilen
bolup gecyar.
Dartgynlygyn relaksiyasynyi egrisi su defileme bilen yazylyp
bilner:

Oy =0, + (0 —0..) t™"

bu yerde:

0, — U wagtdaky dartgynlyk;

0. - relaksasiyadan sonky dowamly berkligin ¢égi;

0p — synagyn basynda (t=0) doreyan dartgynlyk;

t — basys berlenden sonky gecen wagt;

n — dartgynlygyn relaksasiyasynyn  tizligini
hésyetlendiryidn gorkeziji (adatcan < 1).
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Tiikkeniksiz uzak wagtyn dowamynda synaglary gegirip
bolmayandygy sebépli, &g diirli bahalarynda birnice

dowamly eksperimentleri yerine yetirip, hasaplama bilen @,
we n kesgitleyarler.

8.5. Binyatlaryn teykarlarynyn c¢okiisiniii hasabynyn
ayratyn yagdaylary

Hasaplanan we is yiiziinde gozegcilik edilen ¢okmeleri
deniesdirmek

Yokarda gorkezilen ¢okmeleri hasaplamalaryii amaly usullary
desgalaryn we teykarlaryn bile ¢okmelerini sadalasdyryan
kdbir yolbermelere esaslanyar. Sonuii iicin ¢okménin
caklamalarynynn  ygtybarlygyna baha bermekde gurlan
desgalaryn diirli usullar bilen hasaplanan ¢okmesininn hakyky
ululyklary bilen defiemek wajyp &hmiyete eyedir. Beyle
gozeggilikler onlar¢a yyllaryn dowamynda dasary yurtlarda
alnyp barylyar.

S.N.Sotnikow Sh — hakyky (kdsesen) ¢okme bilen Sp —
gatlaklayyn jemleme wusuly bilen Kkesgitlenen ¢6kméanin
arabaglangygyny denesdirydr. Inzener-geologik hisiyetlerine
gord dhli obyektlerin teykarlaryny gowsak (Eo=5-10
MPa) we dykyz (Eo > 10 MPa) teykarlara bolyar. Netijede,
dykyz teykarlarda fiziki we hasaplanan ¢okme + 50% takyklyk
bilen gabat gelyir (50% yagdayda), galanlarda (45%). Sp
ululygy Sh goré ep-esli uly bolyar. Gowsak teygumlaryn 70%-
de bu gabatlagma bellenilyar; 25% yagdayda Sn ululygy Sp
gord ep-esli uly. Gatlaklayyn jemleme usuly bilen hasaplanan
¢okmaénin caklamasynyn takyklygy binyadyn meydanynyn we
cunlugynyn artmagy bilen kemelyéndigi barada maglumatlar
alynyar. Hasaplanan we is yiiziinde ¢Okmelerini arasyndaky
tapawutlar seyle diisiindirilyér:
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1) meseldnin goylusy bilen (ayry duran binyadyn
cokmesinin  hasaby desganyn &hli  konstruksiyasynyn
gatylygyny goz oiilinde tutman hasaplanyar, gurlusyk cukury
gazylanda teykardaky teygumlaryn bowsenlesmesi hasaba
alynmayar we s.m);

2) c¢okmini kesgitlemek {g¢in kabul edilen hasap
shemasynyn sertleyinligi bilen (teygumlaryn goniigyzykly
yarsma nazaryyetinde yolbermelerii ulanylmagy, binyadyn
dabanyndaky basysy teygumlaryin hasap garsylygy bilen
caklendirilmegi, teykarda isjen zolagyn c¢édklendirilisi we s.m.);

3) teykardaky teygumlaryn vyarsma gorkezijileri
eksperimental kesgitlenenddki yalnyslyklar (esasan, gowsak
teygumlar {i¢in);

4) inzener-geologik kesim gurlanda dorén nétakyklyklar
sebdpli, hasaplanyan teykaryn hakyky gurlugsynyn yeterlik
takyk dalligi bilen.

Emma dhli yagdaylary doly hasaba almaklyk
hasaplamalary ordn ¢ylsyrymlagsdyryar. Taslama isleri
binyadyn ini b < 10 m we gurlusyk gazmasynyi cunlugy d <5
m bolan yagdaylarda ¢6kméninn hasabynyin amaly usullary
inZener maksatlary li¢in kanagatlanarly netijeleri beryérler.

Soniky yyllarda ¢okménin hasaplamalarynda Gurlusyk
normalaryna girizilen gurlusyk gazmalary o6zlesdirilende
teygumlaryn bowsemlesmesini hasaba alyan Z.G. Ter-
Martirosyanyn usuly ulanylyar.

Gazma gazylanda teygumyn bowsemlesmesini hasaba alyp,
binyadyn teykarynda ¢okméniii Oslis prosessini sertleyin iki
tapgyra bolyarler:
1) bagky dartgynlygyn artyp, tebigy basysyn dartgynlygyna
yetende ¢cokmanin bolegini S1 kesgitlemek;
2) v - a dartgynlygyn artyp, doly bahasyna yetende
¢okmaénin bolegini Sz kesgitlemek.

Onda umumy ¢6kme S = S; + S» . (S1 we Sz )

gatlaklayyn jemleme usuly bilen kesgitlenyar.
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Seylelikde, bu yol bilen tapylan doly ¢okme S = S1 + S
bowsenlesméni hasaba alman tapylan c¢Okmeden azdygyny
hasaplamalar gorkezyiar. Gapdal ginelmidni hasaba alyan
teygum gatlagynyn garsylysynynn hasap shemasyny ulansan,
has takyk netijeleri alyp bolar. Munda hasaplamalar we
teygumyn yarsma gorkezijilerini kesgitlemegin tehnikasy has
¢ylsyrymlasyar.

Teygumlaryni  goniicyzyksyz yarsmasyny hasaba
almak. Yokarda berlen ¢okminin hasap usullary teygumlaryi
gonlicyzykly yarsma nazaryyetine esaslanan we binyadyn
dabanyndaky doly basys teygumyn hasap garsylygyndan uly
bolmadyk (P < R) sert ii¢in adalatlydyr. Kite dykyz
teygumlarda gurlusyk edilende bu sert {igin hasaplanan ¢okme
anrycik cokmeden ep-esli ki¢i (S << Sy) bolyar.

Seylelikde, binyadyin tygsytly olgeglerini almak {igin
onuni dabanyndaky basysy birneme artdyryp bolar. Emma bu
yagdayda garasylyan ¢6kméni hasaplamak ti¢in goniicyzykly
yarsma nazaryyetini ulanmak miimkin didl. Teygumlaryn
goniicyzykly yarsma ¢éginiii dagynda (P > R) ¢cokméniil hasaby
¢ylsyrymly we hazirki dowiirde EHM ulanyp san usullary bilen
yerine yetirilydr. Emma kébir yolbermelerde basysyn goni
baglansygyn c¢édginin dasynda c¢Okménii hasaplary ii¢in
golaylasdyrylan usullary 6zlesdirip (isldp) bolar.

Bu wusulyil manysy ‘“cokme-basys” we “yarsma-
dartgynlyk” egrileriniin menzesliginiii ulanylyanlygydyr. P <R
bolanda ¢okme bilen basysyn baglanysygy goniicyzykly diylip
kabul edilyir. P = Py bolanda ¢okme tiikeniksiz hasaplanyar.

P = R bilen P = Py aralykda basysyn ¢okma
baglylygynyn egricyzykly  bdlegini hisiyetlendiryin
funksiyany tapsak, onda mesele c¢oziilydr. Bu usul bilen
¢okménin hasaby su yzygiderlikde gegcirilyér. Ilki P = R ii¢in
binyadyn ¢Okmesini gatbarlayyn jemleme usuly bilen
hasaplayarlar. Hasaplamada S << Sy bolsa, onda binyadyn tize
kici ini bellenyédr we onuil {i¢in P téze bahasy kesgitlenyér, ol P
> R bolar. Binyadyn tize Olcegleri ligin hésiyetnamalary
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hasaba alyp, Pu bahasy kesgitlenydr we formula boyunga Sp
hasaplanyar. Bu yagdayda S, < Su sertin berjay edilmegi
hokmandyr.
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9. Teygumlaryi mehanikasynyi meselelerinde
hasaplamanyn sanly usullarynyn ulanysy barada

9.1. Ahyrky tapawutlar usuly (ATU) we ahyrky elementler
usuly
(AEU) barada diisiinje we olaryn teygumlaryn
mehanikasynyi meselelerinde ulanylysy

Teygumlaryn basysyn astynda yarsmasy Ordn
¢ylsyrymly prosesdigini bellapdik. Ol teygumlaryn tebigaty we
konstruksiyalardan diiypgoter tapawutlanyan hésiyetleri bilen
bagly. Teygumlara aram basyslarda hem dartgynlyk bilen
yarsmasynyn arasyndaky baglanysyk goniicyzyksyz (fiziki
goniicyzyksyz), 6zem plastik (galyndy) yarsma yarsmanyn kop
bolegini diizydr. Teygum massiwinin dartgynly — yarsma
vagdayynyn ayratynlygy onda berkligi boyunca anrybas
vagdayyn oOnisyrasyndaky we afirybas yagdaydaky sebitlerin
bilelikde bolmagydyr.

Bu sebitlerde teygumyn hisiyetleri diirli yagdayyn
deiilemeleri bilen yazylmalydygy dsgir. Kopleng teygum
massiwleri birmenzes dil, yagny olar diizimi we mehaniki
hasiyetleri boyunga diirli teygumlardan diiziilen. Teygum
massiwlerin  dagky c¢édkleri, gatlaklaryn ¢ékleri, yerasty
desgalarynn yerasty boleginiii sekilleri kdpleng c¢ylsyrymly
geometrik sypatly, olary kesgitli ¢ozgiitlerin i¢inde gorkezmek
miimkin dil.

Bitewi yarsyan gursawyn mehanikasynyn matematiki
apparatynynl, amaly  matematikanyn ~we  hasaplayys
tehnikasynyn Osmegi gyra ¢dk meseleleri ¢ozmegin sanly
usullarynyn esasyny goydy. Haézirlikge sanly usullar dine
ayratyn ¢ylsyrymly we jogapkidr yagdaylaryil amaly islerinde
ulanylyar. Emma onun amaly meseleleri ¢ozmekde gerimi
ginelydr. Ona ylmy we taslama edaralarynda depginli
0zlesdirilydn programma iipjiinciligi we ornasdyrylyan yokary
ondiirijilikli hasaplama tehnikasy yardam beryir. Teygumlaryn
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mehanikasynda sanly usullaryn i¢inde ahyrky tapawutlar usuly
(ATU) we ahyrky elementler usuly (AEU) giniden ulanylyar.

Bu usullar ilki basda mayysgak meseleleri ¢cozmek {igin
islenen hem bolsa, sonra teygumlar mehanikasynyn mayysgak-
siiygesik meselelerini ¢dzmekde ulanyp baslandy. Hazirki
dowiirde sanly usullar bilen teygumlaryn kosesmegini, sozulyp
yarsmanyil  dinamikasynyn, gidrodinamikanyn we s.m.
meseleleri  ¢Oziilydr. Sanly usullar teygumlara mahsus
ayratynlyklary hasaba alyp, desga bilen baglanysykda teygum
masiwinin O6ziini alyp barysyny matematiki modelirlemége
miimkingilik beryédr. Sanly usullary ulanmak {i¢in kesgitli
meseleleri ¢dzmége niyetlenen hasaplama programmalary ya-
da programma toplumlary (kompleksleri) 6zlesdirilyar. Takyk
meselelerint ayratynlyklary (hasaplama sebitinini sypaty, fiziki-
matematiki hisiyetleri boyunca diirliiligi, gyra ¢ik sertleri we
s.m.) basky maglumatlarda berilyir we ¢ozgiidin algoritmini
iytgetmegi talap etmeyér. Bu bolsa, sanly usullaryn analitiki
cozgiitlerden wajyp artykmaglygyny gorkezyér.

Ahyrky tapawutlar usulynyil taglymaty ¢oziilydn
meselelerin differensial denllemelerdaki ontimleri
(proizwodnylary) ahyrky tapawutlar diyip atlandyrylyan
iytgemelerin tapawut gatnasyklary bilen ¢calysmakdan ybarat.
Netijede, gyra ¢ik meselesinin differensial denlemeleri ¢yzykly
algebraik deiilemeler ulgamyna Dbirlesdirilydn ahyrky-
tapawutlar gatnasyklary bilen calsylyar. Hasap sebitinint gyra
caginde lytgemelerin ya-da olaryn Oniimlerinin iiytgemeyan
bahalary gorniisinde gyra ¢dk sertlerinin girizilmegi defilemeler
ulgamyny kesgitli edyir.

Gursawynl hiésiyet gorkezijileri @hli hasap sebitinde
birmeinizes ya-da onuf ayry-ayry bdleklerinde diirli bolup biler.
Bu ATU meselelerini birmenzes dil gursaw ii¢in ¢6zmige
mimkingilik berydr. Uly miimkingiliklere eye bolan ATU
teygumlaryn mehanikasynynn meselelerini ¢6zmekde ahyrky
elementler usulyndan (AEU) az ulanylyar.
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Ahyrky elementler usuly differensial denlemeler bilen

yvazylyan kop meseleleri ¢ozmekde Ordn gin ulanylyar. Bu
usulynn 0smegi awiagurlusyk we kosmiki barlaglar bilen bagly.
AEU meselelerini ¢ozmekde hasap sebiti teygum massiwi,
“binyat - teykar” ya-da “desga - teykar” kysymly ulgam we
s.m. goOrniisde berilydr, ol birndge kigi sebitlere (ahyrky
elementlere) boliinyar.
Elementler sada gorniisli birdlgegli, tekiz ya-da ginisleyin
sypatly bolup bilerler. Meselem, tekizlik meselelesi ¢oziilende
gonlicyzykly we egricyzykly ticburcluklar ya-da dortburgluklar
ulanylyar (46-njy surat).

Elementlerde diiwiin nokatlary ya-da diiwiinler diyip
atlandyrylyan nokatlar alynyar. Diiwiinler kopleng elementlerin
depelerinde yerlesdirilydr, emma elementlerin gapdalynda ya-
da i¢inde hem yerlesdirip bolar. Elementleriit umumy taraplary
we diiwlinleri bar.

JAYAN
D Ry

=2

46-njy surat. Ahyrky elementler usuly
ulanmaklygyn shemasy

211



Elementlere boliinmegi (ahyrky elementli
diskretizasiya) sebiti mehaniki yol bilen bdleklere bolmaini
anlatmayar, bu difle matematiki tir bolup, gursaw yarsma
prosessinde bitewiligine we lizniiksizligine galyar.

Takyk ¢ozgiide has gowy golaylasma mesele ¢yzykly
algebraik denlemeler ulgamyna getirilende yetilyar. Ahyrky
elementlerin toruny giireldip ya-da elementleriii has ¢ylsyrymly
funksiyalaryny ulanyp, meseldnin ¢ozgiidinin takyklygyny
artdyrmak miimkin. Ulgamda deiilemeleriii sany diiwiinlerin
sanyna baglylykda amaly meselelerde yiizler¢d ya-da miinlerca
yetip bilyar.

Teygumlar mehanikasynyn  fiziki  gOniicyzyksyz
meselelerinin ¢ozgiidi hasaplamalaryn iterasion proseslerine
getirydn yorite usullar bilen yerine yetirilydr. Bu prosess
yzygiderli golaylagsmany (iterasiyany) vyerine yetirmekdir.
Iterasion prosess ¢ozgiidinl takyklygyna yetilende tamamlanyar.

Fiziki goniicyzyksyz meseleleriit ¢ozgiidinde liytgeyan
gatylyk usuly, baslangyc¢ dartgynlyklar usuly we baglangyc
yarsmalar usuly gifiden ulanylyar.

Teygumlarynn mehanikasynyn yeten derejelerini sanly
usullar bilen bile ulanyp, ¢6ziilyén inzener meseleleri ygtybarly
hasaplamalar  bilen esaslandyrylan tygsytly binyatlary
taslamaga miimkingilik beryar.
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