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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin in Osen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bagyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gin yol a¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gini diinydgarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kidmil hiinirmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw kitaby Tédze Galkynys we Beyik oOzgertmeler
zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildirilyin talaplary goz oniinde tutup tayyarlanyldy.

Okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinin talyplaryna —
geljekki inzener-gurlusykgylara teygumlaryn —mehanikasy
dersini  doly  Owredip, olaryin  hiindrleri  boyunga
0zlesdirmeklerine inzener-tehniki hiithér tayyarlyklaryny pjiin
etmek wezipelerinden ugur alyndy.

Bu okuw dersinin okadylmagynda esasy maksat
teygumlaryn mehanikasynyn inZener-gurlusyk¢y hiinérlere
degisli @hli boliimleri boyunga yaslara g¢unfiur bilim
bermekden, olaryi okuw materiallaryny doly Owrenip,
cylsyrymly amaly, usuly we matematiki hasaplamalary yerine
yetirip bilmeklerini gazanmakdan ybaratdyr.

“Teygumlaryn mehanikasy” we “Teykarler we binyatlar”
dersleri “InZenergilik geologiyasy” we “dasky gursawy
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goramak™ dersleri yaly gurlusyk hiinérleriniii ayratyn wajyp
owrenilmeli derslerin  biri bolup duryar. Teygumlaryn
mehanikasy dersinin  dwrenmekliginin  maksady, kada-
kanunlara layyklykda teygumlaryil tebigy gelyp c¢ykysy we
olaryn desgalar bilen bilelikde islemekleri bolup duryar. Eger-
de konstruktiw materiallar tehnologlar tarapyndan berlen
gurlusyk hisiyetlerine eye bolyan bolsalar, onda teygumlar her
bir gurlusyk meydancgalarda 6zbasdak taryhy diiziimde doreysi
bolyar. Teygumlaryn diiziimi, gurlusy we hésiyetleri her bir
gurlusyk meydancasynda tebigy gorniisdedirler we olar biri-
birinden diiypgoter tapawutlanyandygy {i¢in her gezek yorite
owrenmekligi talap edyar.

Yiikleriti asagynda teygumlar 6ziini ¢ylsyrymly prosesde
(yagdayda) alyp baryarlar, ol kdpleng mateiallaryn diiziimine
baglylykda biri-birinden tapawutlanyar. Ony 6wrenmeklik ti¢in
yorite eksperimental (synag) usullary hem-de deformirlenmek
we weyran bolmak proseslerini beyan etmek {i¢in teygumlaryn
mehanikasynyn teoretiki gurallaryny ulanyarlar.

Teygumlaryn berkligi materiallaryn diiziim hésiyetlerinin
baglanysygyna layyklykda hemise yiizlerce esse Kkici,
deformirlenmesi bolsa miifillerge esse uludyr. Teygum
teykdrlerinin  goterjjilik  ukybynyn doly ulanylmazlygy
gurlusygyin gymmat diismegine getirydr. Beyleki tarapdan
torpaklaryn hésiyetinde bahasynyn yalnyslyk bilen ulaldylyp
hasaplanylmagy, koplen¢c desgalaryn weyran bolmagyna
sezewar bolyar. Sonun {igin dine bir teygumlaryn berklik we
deformasiya hisiyetini dogry hasaplamak bilen ¢dklenmaén,
eysem-de dag jynslarynyn goterijilik ukybynyn we desgalaryi
teykirlerinin deformasyyasynyn esaslandyrylan nazaryyetini
we tejribelik usulyyetini ulanmak hokméndir. Ol teygumlaryn
mahanikasy dersinin esasy ylmy meseleleridir.

Bu dersi okatmagyn maksady, talyplara teygumlaryn
fiziki-mehaniki  hésiyetlerini we olaryn klasifikasion
bahalandyrylysyny, dyrtgynly-deformirlenme halynynn mukdar
maglumat usullaryny hem-de teygum toplumlarynyn
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durumlylygyny, binyatlar, desgalar we dasky gursaw bilen
arabaglanysygyny dwretmekden ybaratdyr.

Teygumlaryn mehahikasy dersini 6wrenenlerinden sonra,
teygumlaryn  fiziki-mehaniki  hésiyetlerinin,  dartgynly-
deformirlenme halynyn mukdar maglumat usullarynyn we
teykdrlerin =~ durumlylygynyn  eksperimental  usullaryny
saylamaklygy = Ozbasdak  bahalandyrmaklyga  geljekki
hiindrmenler miimkingilik alyar.

Okuw-terbiyegilik islerifi netijeliligini yokarlandyrmak,
talyplaryin okuw materiallaryny tstiinlikli 6zlesdirmeklerini
gazanmak we olaryn pikirlenis ukyplaryny 6sdiirmek hem-de
doredijilik isjenligini artdyrmak iigin umumy okuwda, amaly
we tejribe sapaklarynda okatmagyn diirli  usullaryny
ulanmalydyr.

Bu okuw kitaby yokary hiinérli inZener-gurlusykgylary
tayyarlamak {i¢in zerur bolan hiindr tayyarlygyny belli bir
derejede iipjiin etmédge miimkingilik beryér. a

Bu okuw kitaby yokary okuw mekdepleriniii gurlusyk
hiinérleri {i¢in niyetlenilendir.



1. Giris

Desgalaryn hemmesi 6z agramlaryny we olara
diisyéan gliycleri teykarlerine geciryarler.

TEYKARLER-ol teygumlaryii gatlaklary bolmak bilen
desgalardan diisydn basyslary kabul edyar (1-nji suratda
gorkezilen). Teykarler adaty we yasama gorniislere boliinyar.
Adaty - tebigi teygumdan diizilen we yasama - emeli
giiyclendirilen (yokarlandyrylan) teygumlardan ybarat bolmak
bilen biri-birlerinden tapawutlanyarlar.
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1-nji surat: Teykdrler bilen bilelikde binyatiaryn shemasy.
1 — binyat; 2 — yerin iisti; 3 — yeriisti konstrusiya; 4 —
binyatlaryn kesigi
S — binyatlaryn diiybi; 6 — teygumlaryn goteriji gatlagy,; 7 -
diiybiine diiselen teygum.

\N

&

Yerif iistinde Yerlesen jaylaryii we beyleki desgalaryii
gorniigleri seyrek dus gelyédr. Jaylary we beyleki desgalary
teygumlaryn yokarky gatlaklarynda gurmaklygyn esasy
ayratynlyklary:

olaryn pes goterijilik ukyby;
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meteorologiki  faktorlaryn  tdsiri  astynda  dik
yerlesdirilmeginin miimkingiligi (dofianda gubermegi, eridnde
¢okmegi, yzgarlananda ¢ismegi, guranda ¢cokmegi);

yer sarsanda, yel dwsende, Ostimliklerin koklerinin we
beyleki faktorlarda onun weyran bolmagy.

Sol gorkezilenleriii esasynda hokméni suratda binyat
gurmaly.

BINYAT-yerasty konstruksiya bolmak bilen, iistiine
diisydn basys giiyeleri asak, yagny, teygumlaryn gatlaklaryna
gecirmek ticin hyzmat edyar.

TEYGUMLAR diyip, dag jynslarynyn diirli
gorniislerinden ybarat bolup, #&hli gurulyan desgalaryn we
jaylaryn teykérleri ilicin ulanylyan gurlusyk materiallaryna
aydylyar. Teygumlar bitewidaslara, yarym bitewidaslara, iri
dowikli, ¢dgeli, tozan goérniisli toyun, organiki genli, tehniki
genli we s.m. gorniislere boliinyar. Galdyrylan desgalaryn
materiallaryna gord, teygum teykérler miinlerce gezek kop
defomasiya we yiizler¢e gezek pes berklige eyedir. Sonui ii¢in
teygum teykérlerinin deformasiyasy kop derejede onun
dendlgegsiz tdsir edmegine eye bolyar. Teygumlaryn
gatlaklarynyil we gurlusyk hilinifi hédsiyetnamasyna niddogry
baha bermeklik, koplen¢ desga konstruksiyalarynyn
deformasiya bermegine we hatda onun weyran bolmagyna
eltyar.

Teygum teykirlerinin  deformasiya bermegi kop
derejede binyadyn diiybiine diisydn giiyglere bagly bolyar.
Sonun {igin binyat konstruksiyalaryny taslanymyzda we olaryn
Olgeglerini alanymyzda hokméni suratda teygumlar bilen
desgalaryn konstruksiyalarynyn bilelikde, geljekde ulanylanda
kadaly sertler {lipjin etmek bilen islemelidir.

Seylelikde, goteriji gatlak teykérlerinin deformasiya
bermegi, onun tebigi yagdayynyn hédsiyetnamasynyn
bozulmagyna bagly bolyar. Sonun iigin gurlusyk edilyan wagty
teygumlaryn teykérlerinin strukturasynyn saklanyp galmagyna
ymtylyar.
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Entek, bizin eramyzdan o6nki I asyrda Rim arhitektory
we inzeneri Bitruwiy “Arhitektura hakda on kitap” diyen ylmy
eserinde ynamly binyat gurlusygynyn, sol sanda gazykly
binyatlarynyn wajyp oruna eyedigini belldp gegyar. Gurulyan
desgalarynn agramynyn artmagy bilen gurlusykg¢ylar binyat
gurlusygyna tiinsini has-da yokary jogapkérli c¢ekyarler we
teygumlaryn teykarlerinin deformasiyasyny bahalandyrmagy
iins beryarler. Ilkinji teygumlaryn mehanikasy boyunca esasy
teoretiki is teygumlaryn direg diwarlaryna basysy barada
Kulonyn teoremasy (1773y.) hasaplanylyar. Hazirki wagtda

teygumlaryn denagramlylyk ciginin teoriyasy
W.W.Sokolowskiy, W.G.Berezansew, M.W.Malysew we
baggalar tarapyndan deriemeklik esasynda

yaywailandyrylandyr we Osdirilendir. Inzener geologiyasyny
Osdiirmekde W.D.Lomtadze, W.W.Ohotin W.A.Priklonskiy,
F.P.Sawarenskiy, Y.M.Sergeyew, M.LSumgin we basgalar
0zlerinin uly gosandyny gosdylar.

Teygumlaryn  deformasiyasyny =~ we  binyadyn
cokmeginin sebdplerini islédp bejermek meselesine baha bermek
dasary yurtly alymlardan baglap K.Tersagi, gurlugyk dleminde
uly Osiise eye boldy. Seylelikde, Rus alymlary
N.M.Gersewanow, N.A.Sytowi¢, W.A.Florin, N.N.Maslow,
M.N.Goldsteyn, K.Y.Yegorow, B.N.Dalmatow we basga
alymlaryn islemekleri netijesinde uly Osiise eye boldy.
Teygumlaryn  siuysmegini  (wagtyn  ge¢megi  bilen
deformirlenmegi) dernemek  islerini S.S.Wyalowyn,
S.R.Mescanyn, Y.K.Zareski}'miﬁ,A.Y.Budiniﬁ we baggalar 6z
islerini yerine yetirdiler.

Teygumlaryn durumsyz strukturasynyn
deformasiyasyna we hisiyetine baha bermeklik barada-da
birndce isler yerine yetirilendir. Miidimi don duryan
teygumlaryn deformasiyasyny isldp diizmeklik {i¢in
N.A.Sytowig, S.S.Wyalow we basgalar; ownuk c¢agylly cége
gomiisli  teygumlary islip bejermek {icin Y.M.Abelew,
N.Y.Denisow, A.K.Larionow we basgalar; torfly teygumlary
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isldp bejermek {iigin L.S.Amoryan, N.N.Morareskuly we
basgalar 0z islerini yerine yetirdiler. Dinamiki tésirlerin
astynda deformasiya bolan teygumklary deriemeklikde
D.D.Barkan, P.L.Iwanow. N.N.Maslow we basgalar 6z islerini
alyp bardylar.

Binyatlarynn  piirslerininbwe  plitalarynyfimayysgak
teykdrlerde  isleyis  hasaplamalaryny alyp  barmakda

M.1.Gorbunowyi-Posadowyii, [.A.Simbulidinin,
B.N.Zemockinin, A.P.Sinisinayil we basgalaryn isleri hormata
mynasypdyr.

Birndce dernewler desgalaryn goteriji konstruksiyalary
bilen deformirlenyén teykérlerinin bilelikde islemegini we ona
baha bermek meseleleri barada is alnyp baryldy. Ol meselelere
0z giiyc-gayratyny sarp etdiler: B.D.Wasilyew,
C.N.Klepnikow, D.Y.Polsin, A.B.Fadeyew we basgalar.

Hazirki wagtda kop etazly (gatly) agyr desgalar
galdyrylyar. Sonlukda, biri-birine baglanysykly senagat
jaylarynda dpet uly enjamlary gurulyar. Sonun i¢in ol ya-da
basga gurlusyklar teykarlerinn we binyatlaryn ayratyn talaplarda
gurulmagyna we binyatlara diisyan yiikiin teykérlere, yagny,
berk teygumlara birsyhly gegirilmegini {ipjin edmelidir.
Teygumlarynn deformasiyasy bilen galdyrylyan desgalaryn
konstruksiyalarynyn ynamly sertlerde islemegini {ipjin
edmekde dogry maglumat almaklyk wajypdyr, eger-de niadogry
maglumat alnanda gurlusygyn gymmat dismegine we
zeperlerin (adam pidalarynyn we s.m.) yetmegi miimkindir.
Sonun iicin hiindrmenlerin oniinde teykdrler bilen yerin
ustiinddki konstruksiyalarin deformasiyalaryn bilelikde takyk
islemegini islép diizmek usuly duryar.

Bu yerde wajyp mesele, binalar (jaylar) we desgalar
rekonstruksiya edilende teykérlere diisyan yiiklerin agramyny
hasaplamagyn kyn¢ylygydyr.

Gurlysykeylar, kopleng her diirli enjamlary teygumlara
uly cunillykda we hatda yerasty etazlar (gatlar) guryaryar. Bu
yagdayda dine bir desgalardan diisyan basyslary kabul etméni,
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eysem-de, teygumlaryn cunlygyna goyberilen
konstruksiyalarynyn gapdal tiste diisydn yiikleri hem kabul
edydr. Ol bolsa desgalaryn yerasty gurlusygy meselelerini
cozmeklikde meselany has-da ulaldyar.

Seylelikde, inzener-gurlusykeylar binyat taslanylanda
we galdyrylanda hem-de desga bdlekleri ¢un teygumda
yerlesen bolekleriniii inzener-geologiki sertlerini, gurlusyk
meydancalaryny dogry saylap almaklyk meseleleri difie bir
desgalar bilen teykérlerin bilelikde islemegini gazanmaklyk
bilen ¢dklenméni, yene-de teygum sredasynda galdyrylyan
konstruksiyalaryna ayratynlykda baha bermekligi gazanmaly.

2. Teygumlaryii emele gelisi

Magmatiki dag jynslary (gaya das teygum) magmalaryn
sowamagy bilen emele gelendir, ondan basga-da dag emele
gelmeklik prosesinde fiziki we himiki yellenmegi netijesinde
yuwag-yuwasdan yumsak dag jynslara owriilipdir. Dowiilen
dag jyns bolekleri asaklygyna siiysip yer iist gatlagyna, yagny,
coklintgi jynslara Owrllipdir. Birndge yagdaylarda uly
basyslarda we yokary temperaturalarda ¢okiintgi jynslar
metemorfizme sezewar bolyarlar, seylelik bilen metemorfiki
(gaya dasly) jynslar emele gelipdir. Haganda, dag emele
gelmeklik prosesinde olar yer listiine yakynlasanda, olar himiki
dargamaklyk netijesinde iri sudurly ya-da ownuk pytrainy
teygumlara owriilipdir.

Dag jynslarynynn yellenmeklik (semel ¢almaklyk)
netijesinde teygumlar asakdakylara boliinyar:

1) elyuwial gorniigli — baglangy¢ emele gelen yerinde galan
cokiindiler;

2) delyuwial gorniigli — suwyn hemiselik akymynyn
hanasynda bolmadyk halynda suw bilen garysyp,
baslangyc emele gelen yerinin ennitliklerinde galan
cokiindiler;
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3) allyuwial gorniisli — gesmelerin we deryalaryn baslangye
emele gelen yataklaryndan uzak aralyklara alyp giden
¢Okiindilerti;

4) delto gorniigli — suw akymy bilen suw howdanyna diisen
¢Okiindi;

5) buzluk gorniisli — buzluklaryn ¢ekileginin tasiri astynda
jynslaryi bozulmagyndan emele gelen ¢okiindi;

6) eolo gorniisli — semallaryn uzak aralyklara alyp giden
jynslaryn has ownuk boéleklerinin ¢okiindileri;

7) Deniz ¢okiindileri — suw akymlarynyn (deryalaryn)
getiren denzin diiybiinddki yygnanan bolekler.

Ahli teygumlaryfi gorniisleri biri-birinden fiziki tebigaty we

gurlusyk hisiyetlerinini diirliliginin ¢ylsyrymlylygy boyunga

tapawutlanyar.

TEYGUM diyip gurlusykcylar, #hli  gurulyan
desgalaryi we jaylaryn tejkarleri ticin ulanylyan dag jynslaryna
aydyarlar we ona bitewidaglary, yarym bitewidaglary we
yumsak dag jynslary degislidir.

Kop yagdaylarda yokary gatlak gabyklary uly dowiikli,
cigeli, tozan gornisli toyun, organiki gen we tehniki gen
gomiisli teygumlar degislidir. Yerii asaky gatlaklaryna
pytranily teygumlar hemme yerine diyen yaly den yayrandyr.
Sonun ig¢in geljekde, ony teygumlar we bitewidasly (gaya
dasly), yarym bitewidasly (gaya dasly) teygumlar diyip ayratyn
belleyiris.

3. Teygumlaryn diiziim bolekleri

Teygumlar kop halatlarda ii¢ gorniisli komponentden
ybarat bolup, ona gaty bolejikler (gaty jisimler), suw (suwuk
jisimler) we howa ya-da kabir gaz sekilli jisimler (gaz emele
getiriji) degisli. Seylelikde, teygumlaryn diiziim bdlejikleri 3
(lic) gorniisden: gaty, suwuk we gaz sekilli bolejiklerden
ybaratdyr. Ol komponentlerin gatnasygy teygumlaryi birnige
hésiyetlerini sertlendiryér.
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Eger teygum gaty bolejiklerden ybarat bolup, onun
bosluklary suwdan doldurylan bolsa, onda ol iki komponentli
(ikifazly) sistema bolyar. Kébir yagdaylarda ol teygumlara
teygumly massa diyilyar. Kop yagdaylarda teygumlarda gaty
bolejiklerden we suwlardan basga-da, howa ya-da kabir gazlar
bolyar, bulardan basga-da erdn suw bosluklary ya-da suw
bosluklarynyn dasynda kopiirjik gorniisinde, ya-da atmosfera
bilen bilelikde asuda gorniisinde bolyar. Sol gorniisli
teygumlara tickomponentli (iigfazly) sistema diyilyar.

Kop teygumlaryn diiziiminde siimlik galyndylary ya-
da ciyrintgileri gorniisinde organiki maddalar bolyar.
Denesdirilende, teygumlarda sona menzes maddalarin kop
bolmadyk mukdarynyn saklanmagy (cégelerde 3% -den we
tozan gorniisli toyun teygumlarda 5%-den yokary) onun
hésiyetine diiypli tasir edyar.

4. Teygumlaryi gaty bolejiklerinii gysgaca klassifikasiyasy

Teygumlaryn hésiyeti barada has takyk aydylanda onun
gaty bolejiklerinin 6lgeglerinin we mineral diiziiminin derejesi

boyunga anyklanylyar. Olgegleri boyunga su asakdaky
klassifikasiyalara boliinyar:(mm)

Cagyl das gormniisli (gagyl) --------------- >20

Cagyl das gorniisli (dreswa) -------------- 20 =2

Cige gOmiisli =---mmnnmmmmmmmmmmmmmmeeeeee 2+ 0,05
Tozan gorniigli -------==========-nnnummummev 0,05 = 0,0005
TOYUNSOW ~ =-----==esmmommmeecoooooe <0,0005

BELLIK: yayda bolejiklerin yitiburgly formasynyn
atlandyrylysy gorkezilendir.

Gurlugykgylara kopleng teygumlaryn ¢ige, tozan, toyun

bolejikli garyndylary dus gelyédr. Kop halatlarda, teygumlaryn
hésiyetine toyun bolejikleri tésir edyir, sonun {i¢in teygumlar
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onun mukdaryna baglylykda Klassifikasiya bolinyar (1-nji
tablisa seret).

Teygumlaryn gysgaca klassifikasiyasy

1-nji tablisa
. } Massasy Plastiklik
No Teygumlaryn | boyunca toyun mukdary
B ady bolejikli diiziimi, ’
% le
0
1 Toyun >30 0,17
2 | Topur (sykga) 3010 0,17+ 0,07
3 Gumbayrak 10+3 0,07 +0,01
4 Cége <3 Plastiki dél

5. Teygumlardaky suwuii gorniisi we onun hisiyetleri

Tozan gorniisli toyun teygumlardaky suw, teygumlaryn
hésiyetine tésir etmekligi ilki bilen, teygumlaryn otnositel
diiziimine baglydyr. Ol suwuni malekulalarynyii mukdarynyn
tasiri astynda elektromalekulyar giiycler bilen teygumlaryn
kolliod we toyun bdlejiklerinin distleyin biri-birine baglanysygy
bilen diistindirilyar.

Elektromalekulyar udel giiycler gaty bolejikleriii {ist
gatlagy bilen suwun malekulalarynyn ist gatlagynyn
arasyndaky baglanysygynyn biri-birine tésiri 1000 MPa yetyér.
Ondan boliinip ¢ykyan udel giiycleri biri-biriniii tasiriniii
netijesinde peselyér we birndge aralykda yuwas-yuwaslyk bilen
nula ¢enli asaklayar. Onun dasyndan, ol ¢éklendirilin
aralyklarda suwun hésiyeti onun gury agyk Oyjikli
malekulalaryna, vyagny gaty bolejiklerin {istine yetip
bilmeyirler. Ol suwy ERKIN SUW diyip kabul edyirler (ol
gaty bolejiklerinin tdsirinden erkindir).

Gaty Dbolejiklerin {istiine yiizley sinis gecirilen
(adsorbirowan) suwa baglanysyk diyilyar (ol gaty bolejikler
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bilen baglanysan). Suw gaty boélejiklerin dasynda gidrat
ortiigini emele getiyir we ona kopleng ortiilen diyilyér. Yiizley
sinis gecirilen suw gatlagynyn cédginddki udel giiyjin tasiri
astynda uly ulylyklardan nula ¢enli {iytgeyar we ol gatlagy
sertleyin  berk baglanysykly we yumsak baglanysykly
gorniislere boliip kabul edyirler.

Tozan gorniisli toyun teygumlar bolejikleri bilen suwun
baglanysygyna (Ortligine) gord, onun plastiki hésiyetini
anyklayarlar. Sonlukda ndge galyn suw Ortiigi bolsa, onda
soncada teygumlaryn berkligi azalyar ya-da tersine. Suw
ortiiginin galynlygynyn tliytgemegi bilen, tozan gorniisli toyun
teygumlaryn bolejiklerinin toweregi suwuk haldan gaty hala
owrilmegine sezewar bolup biler. Suw Ortiiginin az galynlykda
bolmagy tozan gorniisli toyunyn baglanysmagyna getiryar.
Seylelikde, baglanysma kop derejede baglanysdyryjy suwlaryi
mukdaryna bagly bolup duryar, seyle teygumlar guran suwun
siiysgintlik yagdayyny alyar.

6. Teygumlaryii strukturasy we teksturasy

Teygumlaryn  fiziki-mehaniki ~ héasiyetleri ~ onun
strukturasyna (struktura - iski gurlus) tisir edyar (2-nji surat),
ol zerrelerin ozara yerlesisine, Oyjlklilik ululygyna,
fraksiyalarynyn mukdar (san) baglanysygyna, zerrelerin we
oyjiiklerin gorniisine baglylykda kesgitlenyar.

Urgiin teygumlar dine gdrniisli strukturaly bolup, dykyz
we yumsak gorniislere bollinyar.

Baglanysyan teygumlar dort struktura boliinyér:

1) Oyjiikli (yageistaya) — suwdan ¢okmeklik esasynda
emele gelen tozan gornisli teygumlara we laylara
mahsusdyr;
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2-nji surat. Teygumlaryn strukturasynyn esasy gorniisleri.
a — zerre gorniisli; b — ary oyjiik gorniisli; ¢ — tibtiik gorniisli.

2) iibtiik gorniisli — tenine gorniisli boleklerin has kop
mukdaryny Oziinde saklayan toyunly teygumlaryi
cokiindilerinden emele gelen;

3) kesekli — yeri emele getiren baglanysyan teygumlaryn
yokarky gatlaklary;

oyyjiikli (ary oyjiigine merizes-sotoobraznaya) — melemtil

topur we mele teygumlarda gormek bolyar.

Teygumlaryn strukturasy we struktur baglanysyklar:
Teygumlary diizydn bolejiklerin kesbi, st biidiir-siidiirligi
bicak kop dirliidir. Bu kespler Owrenilende, toparlananda
yontemlesdirme, sadalagdyrma usullary ulanylyar, mysal {i¢in,
olar togalak, siiynmek, yargaklag we s.m. kesplere, yylmanak,
biidiir-siidiir, burglak we s.m. {istlere boliinyarler.

Teygumlary diizydn bdlejiklerin  (zirelerin) mogberi
boyunga, gyradenliligi ya-da diirliiligi zire (granulometrik)
diiziimi bilen hésiyetlendirilydr. Teygumlary diizydn mineral
bolejiklerinin  arabaglanysygy seplesik giliyclerin  tebigy
doreysine we berkligine gord, esasan, 3 topara boliinyir:
kristallasan baglanysyk, sementleyin baglanysyk, diiwiirleyin
(suw-kolloid) baglanysygy.

Kristallasan (bile bitisen) baglanysyk mineral zireleri
biri-birine jebis galtasanda ya-da sol zirelerin arasynda galan
boslugy dolduryan sement mineralyn kristal gdzenegi bilen
himiki baglanysanda doreyér. Kristal baglanysygy teygumlaryn
struktur baglanysygynyn has berkidir. Emma sonda-da ol

19



mineral zirelerinin hut 6z berkliginden kén pesdir. Ayry-ayry
mineral bolejiklerininn berkligi onlarga, yiizlerge miin MPa-a
yetyar. Has berk kristal baglanysykly magmatik, metamorfik
jynslarynn (granit, bazalt, kwarsit) berkligi 1001000 MPa-a
cenlidir.

Suw ergininden ¢okiip dorén, bile bitisen baglanysykly
jynslar (zylca, dolomit, nahar duzy) onga berk dildirler, has
hem beter durnuksyzdyrlar.

Umuman, bile bitisen sepler portdurlar we dowiilenden son
tazeden dikelmeyarler, 6nki durkuna gelmeyarler.

Sementli baglanysyk zireleyin jynslaryn (cagyl, jyglym,
cidge, gumbayrak we s.m.) bosluklaryny tebigy sementiil
doldurmagynyn netijesinde doreydr. Sementi doredydn
sebédpler Oyjiiklerddki diirli diiztimli erginlerin bugarmagy
bilen ya-da kolloidlerin &tiisip (durgusyp), gaty hala gegmegi
bilen bagly bolup biler.

Netijede, cagyldas, c¢dgedas, kirsendas yaly berk
baglanysykly jynslar emele gelyérler. Olar 6zgerisinden onki
ene jynslardan iiziil-kesil yokarlanan berkligi, peselen
suwslizdiirijiligi we juda az ¢oktyjiligi bilen tapawutlanyarlar.
Su gorniisli jynslar Kopetdagyn, Balkanyn, Koytendagyn
geriglerini tutyarlar. Umuman, sementli baglanysykly jynslaryn
berkligi sementint 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-birlerine
yelmesip (diiwliirlenip), onki mogberden onlarga, Yiizlerce,
miifilerge esse uly bolejikleri emele getiryérler. Ulalan
diiwiirler suwuil diiybline has c¢alt cokyarler, agramyna
gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtasyan meydan
kopeldigige, zirelerii arasynda molekulyarara ¢ekiji giliycler
artyp, diiwiirleyin baglanysyk emele gelydar. Su hilli
baglanysyk Tiirkmenistanyn diizliiklerinde gin  yayran
toyunsow jynslaryili hemmesine mahsusdyr.

20



Diiwiirleyin baglanysygyn berkligi azdyr, gury yagdayda
10+20 kPa-dan 100+200 kPa-a ¢enlidir, 61 yagdayynda onlarga
essd c¢enli peselydndir. Diwiirleyin baglanysyk gowsak
berkligi sebépli, anisat

Tekstura (icki yerlesis) — teygumy diizydn bdlejiklerin
ginislikde yerlesis kadasydyr.

Bu adalgalaryn ikisi-de teygumlary diizyén gaty jisimlerin
we howaboslugynyin gatnagygyny, belli bir derejede,
hisiyetlendiryar.

Struktura we tekstura teygumlaryn, esasan-da, berk
seplesiksiz teygumlaryni, hemme hésiyetlerine uly tédsir edyér.
Strakturanyn esasy gorkezijisi - zire diiziimi mukdarlayyn
Olcelyidnligi tigin, inZener geologiyasynda gifiden ulanylyar we
asakda ayratyn seredilyér. Strukturanyi beyleki gorkezijileri
we tekstura gysgaca hisiyetlendirilyér.

Teksturasyna gord teygumlarynn hésiyetleri gyradei
(izotrop) ya-da ugurlayyn (anizotrop) bolyar.

Tiirkmenistanyn  ¢okiindi  jynslarynyn  teksturalaryny
birnige toparlara bolmek bolar:

- arakesmeli (tygaly) c¢okydn cokiindilerin teksturasy
(galyn gatlakly, yuka gatlakly, gytak gatlakly teksturalar);

- toyunsow jynslaryn guranda jayrylmagy bilen bagly
teksturalar (takyrlaryn gyrmancaly, jayrykly teksturasy);

- gicki Ozgeris teksturalary. Bu teksturalar jynslar emele
gelenden son doreyarler. Muna toyunsow toprak gatlagynda
we lyosjymak teygumlarda kop dusyan, dikligine gidydn
sahaly oOyjukler: diirli mor-mdjeklerin hinjagazlary, guran
ostimliklerin kokleri ¢iiyranden son emele gelen bosluklar we
basgalar mysaldyrlar;

- yel siiysiiren ¢édgelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.
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7. Teygumlaryn zire diiziimi we onun kesgitlenis usullary

Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, kespli we
madda diizimli bdleklerden, bolejiklerden (zirelerden)
diiziilyar. Teygumun diizim boleklerinin mogberleri engeme
metrden mm-in iliislerine ¢enli bolyar. Teygumyn sol diiziim
boleklerine we mogberine garamazdan, sertleyin zire diyilyér
we teygumun diiziimi zire diiziimi diylip atlandyrylyar.

Zire diizimi (konelisen adalga ,,mehaniki diiziim")
teygumlary diizydan dirli mogberli bolejiklerifi denesdirme
mukdarydyr. Zire diiziimi teygumlaryn siiygesiklik, oyjiiklilik,
siysmd garsylyk, gysylma ukyby, ¢isme, yygrylma ukyplary,
kapillyarlar boyunga yokary galys, suw siizdiirijilik yaly
hésiyetlerine diiypli tésir edyédr. Zire diiziiminin tytgemegi
teygumun hisiyetleriniii liytgemegine getiryar. Mysal iigin,
eger arassa cagylyn suw siizdiirijiligi yokary, cdgéniniki pes
bolsa, toynuiiky nola golay diyen yalydyr.

Zire dlizimi is yiizinde mohiim dhmiyete eye bolup,
asakdaky meseleleri ¢6zmek {i¢in zerurdyr:

1) teygumlary zire diiziimi boyung¢a synplamak;

2) baglanysyksyz gowsak teygumlaryn (esasan, ¢égelerii)
suw siizdiirijiligini yasama (empirik) formulalaryn {isti
bilen hasaplamak;

3) teygumlaryn  yollaryn  emeli  diisegi, gumdan
galdyrylyan gacylar, bentler iicin yaramlylygynyn
bahasyny kesmek;

4) buraw guyularyna goyulyan siizgiiclerin  &yjik-
desiklerinin amatly diametrlerini hasaplamak;

5) suw bentlerinde, hendeklerin diwarlarynda we s.m.
teygumlarda siiziilme zerarly hokurdanlasma doreme
howpuna baha kesmek we tersin slizgiigleri
hasaplamak;

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

Zire  diziimini  kesgitlemek iigin  zire  derfiewi

(granulometrik analiz) gegcirilydr. Zire derfiewinde mogberleri
boyunca biri-birlerine golay bolan bdlejiklerin  (zire
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parcalarynyn) mukdary kesgitlenydr. Sol zirelerin mdcberleri
olaryn ortalasdyrylan diametri gorniisde kesgitlenydr we mm-
de anladylyar.

Teygumlaryn zire dernewi: Cigeli we toyunsuw jynslary
diizydn gaty bolejikler minerallaryn, dag jynslaryn zirelerinden
, deslapky bolejiklerifi biri-birine yelmesip, tokga tutan
agregatlaryndan (digirlerinden) hem bolup bilyarler. Bu diirli
mogberli  digirler (agregatlar) digirlesme (koagulyasiya),
sementlesme, gaytadan kristallasma proseslerin netijesinde
dordp bilyérler. Toyun zirelerinin digirleri derfiew iigin yasalan
suspenziyada hem  dordp  bilydrler (erdn  duzlaryn
elektrolitlerinin tésiri zerarly).

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

Agregatlaryn doremegi, sol sanda derniew wagty doremegi,
zire dernewiniin netijelerine tdsir edydr has ownuk zirelerin
cykymyny azaldyar, uly mdgberli zirelerin ¢ykymyny
kopeldydr. Bu bolsa parcalaryn hakyky mukdaryny yoyyar,
dag jynslarynyn adynyn nddogry kesgitlenilmegine sebip
bolyar.

Dag jynslarynyn agregatlaryny deslapky zirelerin
mogberine ¢enli dargatmak niyeti bilen olar ii¢ hili usul bilen
zire derfiewine tayyarlanylyar:

1. Dispers usuly. Bu usulda dag jynslarynyn agregatlary
afirybas ownuk (asyl) derejd ¢enli mehaniki we himiki taydan
islenip dargadylyar. Teygum ilki sokuda siirtiilip owradylyar,
soiira duz kislotasynyil ergininde garylyp yuwulyar. Eger
organiki maddalaryn garyndysy bar bolsa, onda alnan nusga
wodorodyn perekisi bilen islenyar.

2. Yarymdispers usulda teygumy tebigy-elementar dereji
cenli bolmek ti¢in suwda durnuksyz digirler mehaniki we fiziki
taydan islenilydr. Bu usulda dag jynsy derfiewden 6n suwda
ezip yumsadylandan son gaynadylyar, sonra stabilizirleyji
(durnuklandyryjy) we dargadyjy (ammiak, natrinini pirofosfaty
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we basg.) garylyar. Himiki diiztimini tiytgedyan gosundylar bu
usulda ulanylmayar.

3. Agregat (mikroagregat) ya-da digirleyin usulda dag
jynsy mehaniki taydan hem, himiki taydan hem 6zgerdilmeyar.
Ahli tayyarlyk alnan nusgany suwda ezmige we el bilen
ownadylmaga (iwelmige) syrykdyrylyar. Seyle tayyarlyk dine
teygumlaryn mikroagregat diiziimini 6wrenmek {igin gosmaga
usul gorniisde seyrek ulanylyar (yzgarlanda ¢okyén teygumlar,
topraklar 6wrenilende we s.m.).

8. Zirelerin mocberleyin parcalary

Eger-de teygumun diiziiminddki bdlejikleri (zireleri) bir
metizes mogberli toplumlara bdlsefi, onda olaryn kop
hésiyetleri hem menzes bolyar (bosluk-oyjikliligi, gysylmak
ukyby, suw gecirijiligi we s.m.). Mocber diyip, bu yerde
bolejiklerin dasky sypatyna (togalaklygyna, vyasylygyna,
siynmekligine) garamazdan, olaryil ortalasdyrylan diametri
g0z oniinde tutulyar.

InZzener-geologik maksatlar iigin zirelerin parcalara

boliinisi
2-nji tablisa
T/b | Zirelerin mogberi, Parcalaryn ady
mm

1. >200 Harsan Iribolek

daslar pargalar
2. 200-40 Iri gagyl
3. 40-2 Ownuk

cagyl
4. 2-0,05 Cage zireleri
5. 0,05 - 0,002 Kirsen (tozan) zireleri
6. < 0,002 Teygum zireleri
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Iribolek parcalar dasa 6wriilen dag jynslarynyn ownukly-
irili boleklerinden diiziilip, yokary suw gecirijiligi, berkligi,
agramdan juda az gysylyanlygy we durnukly hasiyetleri bilen
tapawutlanyarlar.

Cage zireleri diiziimi boyunca mineral bdlejikleridirler.
Olar mogberine baglylykda azda-kdnde kapillyar hésiyete
eyedirler, durnukly agramda az gysylyarlar, sarsgynly agramda
gysylmagy yokarlanyar.

Kirsen zireleri suwy az we Kkynlyk bilen gegiryarler,
agramdan  gysylmagy, berkligi  ¢yglylygyna  bagly,
kapillyarlygy bar, siiygesikligi yok diyen yalydyr.

Toyun zireleri difie toyun minerallaryndan diiziilendirler.
Olarynn  hasiyetleri onki agzalanlarynkydan  diiypgoter
uytgesikdir. Olar yokary isjeniligi (az mukdarda bolsa-da, kop
tasirliligi), suw gecirmezligi, suwy Oziinde saklap, yzyna
bermezligi, yokary kapillyarlygy, siiygesikligi, suwda ¢isip
bilmegi, berkliginin, gysylmak ukybynyn Ordn uly derejede
cyglylygyna baglylygy, bolejiklerifi biri-birine yelmesip, tokga
tutun bilmegi, hisiyetlerinin durnuksyzlygy we s.m. bilen
tapawutlanyar.

Dagynyk teygumlaryn adyny kesgitlemek ticin ulanylyan

resmi toparlama (TDS 609-2003)
3-nji tablisa
Teygu Esasy sert (diirli bolejiklerin massasy
mlaryii boyunca mukdary, %)
1 2
1. Harsan Eger diametri 200 mm-den uly bolan
teygumy boleklerinn massasy > 50% bolanda

2. Iri gagyl [Eger d > 10 mm bdleklerint massasy > 50%
3.0wnuk  |Eger d >2 mm >50% bolanda

4. Cageler |Eger d <2 mm bdlejiklerint massasy > 50% we
0,002 mm-den kigi bolejiklerin massasy 3%-den
az bolanda

Sol sanda:
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1 2
4.1. Dagly |Eger d > 2 mm bdlejikler > 25% bolanda
4.2. Iri ¢dge |Eger d > 0,5 mm bdlejikler > 50% bolanda
4.3. Aram  |Eger d > 0,25 mm bélejikler > 50% bolanda
4.4, Owniik |Eger d > 0,1 mm bélejikler > 75% bolanda
4.5. Kirsenli |Eger d > 0,1 mm bdlejikler < 75% bolanda

9. Teygumlaryn esasy fiziki yagdayynyn hésiyetnamasy

Teygumlarynn struktura baglanysygynyin bozulmagy
onun hasiyetini iytgedyar, seylelikde, teygumlaryn halyny
strukturasynyn ~ bozulmadyk  yagdayynda  Owrenmeklik
hokméndir. Sonui iigin inzener-geologiki gozlegler wagtynda
surflardan we guyylardan biitewileyin gorniisde, kdp teygum
nusgalaryny strukturalarynyin bozulmadyk yagdayda alynyar.
Ol biitewileyyn alnan teygum nusgalaryndan laboratoriya
sertlerine ki¢i nugsalary alynyar we eksperimentalno {i¢ esasy
hésiyetnama bilen anyklanylyar (3-nji surat):

1. Teygumlaryn tebigi haldaky (bozulmadyk) strukturasynyn
gowrim massasynyn dykyzlygy p, teygum nusgasynyn
massasynyn onun géwriimine bolan gatnasygyna dendir.

p=(91 +92)/ (V1 +V2) (1a)

2. Teygumlaryn gaty bolejiklerinin (géwriim massasynyn)
dykyzlygy ps, gaty bdlejiklerin massasynyn onuf
géwrumine bolan gatnasygyna dendir.

=91/ V2 (1b)

3. Teygumlaryn tebigi agyrlyk yzgarlygy @, ondaky
suwuil agram diiziiminin gaty bolejiklerin massasyna
bolan gatnasygyna denidir.

w=02/ g1 (I¢)
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4 Vavd V4
S S S S -
g Sy s 2 >I’

3-nji surat: Nusga teygumlaryn diiziim bolejiklerinin
(komponentleriniiz) shemasy.
V — nusganyn doly gowriimi;
V1 — gaty bélejiklerin géwriimi;
Vo — suwui we howanyn gowriimi;
01 — gaty bolegiklerinn massasy;
02 — suwun massasy

10. Teygumlaryii hisiyetnamasynyi hasaplanylysy

0, ps We o ululyklaryn bahalaryny teygumlaryn birnédce
hésiyetnamasy boyunca hasaplamak bolyar. Teygumlaryn
skletinin  (géwriim  massasynyn) dykyzlygy pd (gury
wagtyndaky dykyzlygy), teygumlaryn bozulmadyk diiziimdaki
nusgasynyn gaty agram bolejiklerinin gdwriiminin gurandaky
wagta ¢enli bolan gatnasygyna dendir. Ol pg ululygy tapmak
ticin 1 sm® gowriimdiki nusga seredyiris. Sol bir wagtda
teygumyn yzgarlylygyny p, pgbilen anladyp bolar:

= P~ P4 (23.)
P4
Bu yerden
yo,
=— 2
Py 1+ o (2)



Teygumlarynt gdéwriimini bilip (¥ m®), indiki formula
boyunca teygumlaryi udel massasyny (KN/m?) tapmak yeril
bolyar:

=p,9=9,81p 3

Bu yerde g - erkin ga¢manyn tizligi, 9,81 m/s* dendir
(kopleng g =10 m/s? diyip kabul edyiirler).

Teygumlaryn skletinin  udel massasyny vyda we
teygumlaryn gaty bolejiklerini ys tapyarys:

y6=pa 9= 9,81pu (4)
we
r=psg=9,81ps (5)

Nusganynn  dyjlklerinin  géwriimi  nusganyn 0z
gowriimine bolan gatnasygy n bilen bellenilydr we ona
teygumlaryn 6yjiikliligi (n) diyilydr. Nusganyn gaty bolejiklerin
géwrliimi nusganyn géwriimine bolan gatnagygyny (m) bilen
anladylyar. Ol asakdaky gorniise eye bolyar:

n= Ve ; n+m=1; (6 a)
V, +V,

m= Vi ; n=1-m (6 b)
V,+V,

Seylelikde seredilyin nusganyfh goéwriimi 1 sm® den
diyip kabul edilendir, n we m ululyklar degislilikde,
teygumlaryn géwriiminin birliginddki oyjiklerin gowriimi we
gaty bolejiklerin gdwriimi bolyar. m we n ululyklary asakdaky
gorniisde hem almak bolyar:

m=pq/ ps; (7)
n=1-pda/ps; €))

hasapda kopleng, teygumlaryii éyjiikliliginin koeffisiyenti (e)
ulanylyar. Oyjiikliligin koeffisiyenti e — dyjuklerin gdwrliminiii
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gaty bolejiklerinin géwriimine bolan gatnagygyna dendir.
Hasaplama gori, ol:

e=n/m

va-da (6) anllatma gora dendir:
e= (os - pu)/p 9)

e ululygy bilip, teygumlaryn gowrim birliginin
oyjikliligini (n) ya-da géwrim birligindéki teygumyn gaty
bolejiklerin gdwriimini (m) formula boyunga hasaplap bolyar:

n=e/(l+e) (10)
m=1/(I+e) (11)

Suwdoygunlylyk  koeffisiyente St baglylykda,
teygumlaryn halynyn suwdan doygunlylygyny bilyérler (TGN-
ynda — yzgarlylyk derejesi), ol teygumlaryn erkin
yzgarlylygynyn Oyjiklerin  doly suw Dbilen dolyurylan
teygumlaryn yzgarlylygyna bolan gatnasygyna dendir (howa
kopiirjigini  hasaba  almazdan)  yagny, doly  yzgar
sygdyrymlylygy axa:

Sr=w/ wsat (12)
Hasaplama gor,
@sat=Npw/ (Mps) (13)
ya-da,
Wsat=€Pw/ Ps (13a)

Bu yerde po - suwun (gowriim massasynyin) dykyzlygy.
(12) anladmadaky axat yerine goyup, asakdaky gorniisi
alyarys:

g 9P _YYs (14)
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Suwdoygunlylyk  koefisiyenti, teygumlaryn hilini
birnége yagdaylarda hisiyetlendiryar. Teygumlar
suwdoygunlylygy (yzgarlyk derejesi) boyunga tapawutlanyar:

Azyzgarly ..o 0<S5r<0,5
Yzgarly .oooooviiiiiii 0,5<5,<0,8
Suwdan doygun ........................ 0,8<5<1,0

Teygumlaryn doly suwdoygunlylygynda (Sy=1), (12)
anlatma layyklykda yzgarlylyk @ Dbilen G&yjiklilik
koeffisiyentinin e arasynda baglanysyk gurnalyar:

e=wps/ Po (15)

Deinilik  yagdayy hasaba alnanda  yagdayynda
teygumlarynn udel massasy y bilen suwui udel massasynyn uy
tapawudyny b, teygumlaryn yerasty suwunyn asaky
gatlagynyn deiiligini Arhimedin kanunynyi formulasy boyunga
tapyarys:

70= (35 - y0)/ (1+e) (16)

26=(7 - 70)(1 -n) (17)

Teygumlaryn suw siiziijiligi, teygumlaryn suwy 0z
istiinden gegirijilik ukybyny hisiyetlendirydr. Ol zerrelik
diizimine, strukturasyna, ondaky toyun we colloid bdlekleriniii
saklanysyna, ¢iiyriintgilere, duzlara bagly bolyar. Teygumdaky
zerreler ndge ownuk bolsa, ondaky 6yjlikler hem songada kigi
bolyar we suw gecirijiligi peselyar. Suw gegirijiliginii mukdar
derejesinin  gorkezijisi siizijilik koeffisiyet Ks bolup huzmat
edyédr, ol gidrawliki yapgytlykda birsydyr (menizes) siiziijilik
tizlikde bire dendir.
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4-nji surat. Teygumlarda gidrodinamiki basysyn tdsirini
diisiindirydn shema.
4-nji surata baglylykda c¢dgelerin we toyunlarii
stiztijilik tizligi g Darsynn kanuny (lominar herekete) boyunca
hasaplamak bolyar:

q=K, (19)
Bu yerde K,— siizijjilik koeffisiyenti,
h, —h, — gidrawliki basys;
@ — gidrawliki yapgitlik;
| — seredilydn nokatlaryn arasyndaky aralyk.

Teygumlaryn suw siiziijiligi, onunt gurlusyk hasiyetleri
kesgitlenende uly dhmiyeti bardyr. Teygumdan suw gegende,
onun hésiyetine giiycli tésir edyér, ol teygumyn diiziiminin
iytgemegine (suffoziya, yumsamagy, dykyzlanmagy we s.m.)
sebidp bolyar.
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Teygumlaryn diirli gorniiglerinin stizlijilik
koeffisiyentiniil ¢en bilen bahasy 4-nji tablisada gorkezilendir.

4-nji tablisa

t/b Teygumlaryii atlandyrylysy Siizitj lhl;nlflosszﬁ siyentt,
1. | Orta we iri ¢agyl (grawiy) 0,05+0,01
2. Ouwnuk cagyl (grawiy) we iri 0,001:0,005

gage
3. | Toyun gosantly ortazerreli ¢dge 0,0001--0,001
4. | Toyun gosantly ownuk c¢édge 5x10 ®°-+1x10 *
5. | Topur (sykga) teygum 1x10 5+1x10 8
6. | Plastiki (¢ceye) toyun 6x10 12

Teygumlaryn suw gecirijiligi  yerasty suwlaryil
cukurlara yygnansyna we yerasty konstruksiyalara yerasty
suwlaryn agrassiw tisirliligine baglydyr.

Eger-de i yapgytlyk boyunca suw akymynyn teygum
gatlagyny AB prizmada | uzynlyk bilen we S kese-kesiginifi
meydanyny kesip alsak, onda A nokatda S meydan boyunca
suwun basysy cepden-saga hereket edende P1=hijq S, basys B
nokatdan tézir eden yagdayynda sagdan-cepe hereket edyir we
P2=hyq S den bolyar.

Teygumda suwun siiziijiligi basyslaryn tapawudyna
(P1-P2) baglylykda bolup geg¢yédr, ol gidradinamiki ya-da
stiziijilik basysy diyilip atlandyrylyar:

R-R=(h—-h) S (19)
Bu yerde y,, — suwuii géwriim massasy.
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11. Teygumlaryn yzgarlylygynyi hésiyetleri we plastiklik
mukdary

Teygumlarynn konsistensiyasyny (gatylyk, yumsaklyk,
goyulyk derejesi) tapmak ii¢in yzgarlyk héasiyetini, degislilikde
aracigini typma (plastiklik) wp ¢dgini we akyjylyk ¢édgini v
tapyarys (bu yerde wp — teygumlaryn yzgarlylygy, yiipde 2 -3
mm diyametrden kop bolanda typmaklyk ukybyny yitiryir; oL
— nusgada 10 mm cuilykda standart konusa yiiklenen
teygumlaryn yzgarlylygy). Ol yzgarlygyn tapawudyna
plastiklik Ip diyilyar (1-nji tablisa seret):

lP= oL - ap (20)
12. Tozan gorniisli toyun teygumlaryn akyjylyk
gorkezijileri boyunca yagdayy

Teygumlaryn erkin yzgarlygy bilen yayma ¢édgindiki
yzgarlygy (plastiklik) we akyjylygy denesdirilende, onun
akyjylyk gorkezijileri I. boyunca halyny bilmige miimkingilik
beryar:

ILl=(w- wp)/(ar - op) (21)

Toyun bilen topur (sykga) akyjylyk gorkezijileri
boyunga su asakdaky gorkezijilere eyedir:

Gaty .........ccceeeeeeennnn. 11<0 (bu yerde w<wp bolanda)
Yarym gaty .....ccocceevvnevennneeeiereeinennnnn. 0<10<0,25
Gaty plastiki .....cccoeevievinieiiiinann.. 0,25<11.<0,50
Yumsak plastiki .....c...eoveeeeeeennnn...... 0,05<11<0,75
Akyjy plastiki ... 0,75<1.<1,0
AKYJY o, I.>1,0 (bu yerde w>m bolanda)
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Gumbayragy az takyklygy bilen @& we wp bahalary
3 (ii¢) halda tapawutlandyrylyar:

Gaty oo IL<0
Plastiki .........coovviiiiiininnnn. 0<I<1
AKYIY oo I>1

13. Dykyzlyk gurlusy boyunca iirgiin teygumlaryn hésiyeti

Teygumlaryn tebigy gurlusynyn dyjiiklilik koeffisiyenti
e denesdirilende, sol teygumlaryin has yumsak emax We has
dykyz emin Oyjiiklilik koeffisiyentininn yagdayy bilen dykyzlyk
gurlusynyn gorkezijisi Ip anyklanyar:

Iy _ G =€ (22)

€rax — Emin
€. Dahasy dlceg gabyna ¢édgdni asyda yerlesdirilen,
e, bahasy bolsa Olceg kolbasyna (gabyna) kakmak ya-da
titretmek usuly bilen c¢dgdnin maksimal dyzyzlandyrylan
yagdayynda kesgitlenyar. Ip dykyzlyk gorkezijilerinin
bahalaryna layyklykda {irgiin teygumlar ii¢ yagdaya boliinyar:

Yumsak ........................... 0<1p<0,33
Orta dykyzlykda.................. 0,33<1p<0,67
Dyzyz ..o 0,67<1p<1,0

14. Teygumlaryi mehaniki esasy kanunalayyklygy

Desgalara dik we yapgyt giiyclerin tdsir etmegi bilen
teykérlerin  massiwinde normal we galtasma giiyjenméni
doreydr, ol bolsa teygumlaryn deformasiya bermegine sebép
bolyar. Bulardan basga-da teygumlar 6z massasyndan hem
dartgynlylyk tésirine sezewar bolyar.  Kopleng, normal
dartgynlylyk tésiri esasynda deformasiya bermegi bilen
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teygumlaryn dykyzlanmagy bolup gecydr. Kiawagtlar —
teygumlaryn siiysme deformasiyasynda galtagsma dartgynlylygy
doreyar.

Teygumlar pytranny jisimlere degislidir, deformirlenen
tutus jisimin kanunalayyklygyndan basgada, gysylma sezewar
bolanda, onun Oyjiiklerininn gdwriiminin iiytgemegine, yagny,
dykyzlanma kanunyna gosmaga seretmeli (kompressiya
kanuny) bolyar.

Teygumda  deformasiyanyin  siiysmegine  seyrek
seredilydr, mydama onun dartgynlyk halynyn ¢dginin stiysmek
garsylygyny gyzyklandyryar. Ol garsylyk igki siirtilme burga
we teygumlaryn udel seplesmegine bagly bolyar. Ol
teygumlaryn  siiysmd _garsylyk _kanunyna  baglylykda
hasaplanylyar.

Teygumlarynn wagtynn gecmegine gord deformirlense,
onda onun Oyjiginddki yerlesen teygum skletine we suwa
gecirydn  siiysme  garsylygy, dartgynlylygynyn  ujypsyz
bolegine bagly bolyar.

Ondan basga-da, gurlusykgylar, ¢ukura suwun akysy
we suw peseldiji guralyn hasabynyn gatnagygynyn hem-de
teygumdaky suwun filtrlenmesine gyzyklanyarlar. Bularyn
hemmesi tli¢in Oyjik suwunyn filtrlenmesinin kanunyny
owrenmekligi hokmaénidir.

15. Teygumlaryii gysylmasy

Kopleng gysylma dartgynlylygy desgalaryn
teykdrlerinde doreydn deformasiyanyn gOwriimi, gaty
bolejiklerden duryan kwarsda, meydan spatynda we basga
materiyallarda ujypsyz asdyr we olar hasaba alynmayar.
Seyelikde, teygumlaryn gysylmagynda bolup gec¢yéin
gowriiminin ~ liytgemegi, onun Oyjiklerinii  géwriiminin
liytgemegine sebép bolyar.
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16. Kompression baglylygy

Odomerin porsenine basys P (5-nji surata seret) tasir

etse, onda teygumlaryn dykyzlanmagy (onuii Oyjliginin
kicelmegi) teykirlerinde, nusganyn beyikliginin kigcelmegi
bolup gecyir.

Meydanyn A boliisdirilisi boyunca, basysyn P tédsirinde
Oyjukliligin An; iiytgemegini tapyarys:

Ani= Sid/ (hA)= Si/ h (23)
Bu yerde, Si - teygumlaryn basysynyn tisirinde
cokmegi.

5-nji surat: Odinometr abzalynda teygumlaryn synagy
1 —suw; 2 — porsen, 3 —gap; 4 — halka;
5 — arasalayjy gural;, 6 —nusga teygumy.

Nusga teygumlaryn gowriim birliginddki gaty
bolejiklerinin gdwriimi bolyar:

m=1/(1 + eo) (24)
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Basysyn P tdsirinde doreydn nusga teygumlaryi
Oyjiiklerinin koeffisiyentinin tiytgemegi:

Ae1=(1 +eo)Si/h (25)

Basysyn P tésirinddki teygumlaryi Oyjiiklerinin
koeffisiyenti:

ei=ei — (1+eo)Si/h (26)

Basysyn  tdsirinddki  Oyjiiklilik  koeffisiyentinii
egremlilik baglylygyna kompression egrilik diyilyar, ol
teygumlaryn gysylmagyny hésiyetlendiryér (6-njy surat).

r 3

€

\ )
(]

>

0 P
6-njy surat: Kompression egri ¢yzyk.
1 — gysys sahasy; 2 — ¢isydn sahasy.

17. Otnositel gysylmanyn koeffisiyenti
Kop yagdaylarda teygumda galdyrylyan desgalarda
doreyan basysyn P1 tebigi bahasyndan P> baha ¢enli ujypsyz

iytgemegi, teygumlaryn  bozulmadyk  strukturasynyn
kompression egri ¢yzygyny AB kesiji, goni ¢yzyk bilen
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denesdirenimizde yakynlasan bahalarda yerlesen (7-nji surat).
Ol kesiji goniinin deiiligi seyle bolyar:

ei—eo-Pitgax (27)
tga ulylyk teygumlaryn basysynyn Pi-den P2-d ¢enli
uytgemeklik ¢dgini hasiyetlendirydr, sonun ti¢in ony gysylma
koeffisiyenti diyyarler we mo harp bilen belgileyarler:

tga=mo
ei=eo - MoPi
ei=eo — (1+€0)Si/h (28)

Goylan anlatmalardan alyarys:

mMoPi=(1+e0)Si/ h
Mo/ (1+e0)=Si/ (hP;) (29)

Deiiligin sag bolegi teygumlaryn deformasiyasynyn
otnositel gdwriimi bolyar (basys birligine bagly). Sonun tigin
cep bolegindiki denligi my harpy bilen belgileyiris we
gysylmanyii otnositel koeffisiyenti diyyiris:

mV:Si/(hPi)ZrTo/(l +e0) (30)

: +
7-nji surat:_Gysylma koeffisiyentini tapmak iicin hasaplama
shemasy.
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18. Dykyzlandyrmagyn kanyny we teygumlaryn c¢yzykly
deformirlenmesi

Yasayys, oniimgilik we senagat jaylarynyii binyalaryi
we desgalaryil teykérlerinddki teygumlaryn basysy adaty
yagdayda ujypsyz aralykda tiytgeyar. Ol kopleng 0,3 MPa-dan
gegmeyar we seyrek yagdaylarda 0,6 MPa yetyar. AB kesiji (7-
nji surata seret) ¢yzygyn basysy egrd yakyndyr, yagny,
hasaplamak {i¢in (26) deinilligi ulanmak bolyar. ony
differensirlép, alyarys:

de= - modP (31)

Diymek, mo — gysyjylyk koeffisiyenti teygumlaryi
kompression kanuny seyle gorniisi beryér: teygumlaryn
koeffisiyenti basysyi liytgemegine goni proporsional.

Seylelikde, birndge  yagdaylarda ol hadysalar
deformasiyanyn hasaplamalarynyn we  gozegciliklerinini
arasynda tapawutlandyrmalarynn bolmagyna getiryar. Sonun
tcin hazirki wagtda derniewgiler deformasiyalar bilen
dartgynlylyklerin  arasyndaky baglanysygyny goni dél
gornisinde ulanmaklygy goz oniinde tutyarlar. Entek, seyle
cOzgiitler inzener praktikasyna girenok we onufn (iistiinde
gosmaca islemeklik hokmanidir.

19. Teygumlaryn deformasiyasynyn modulyny hasaplamak

Teygumlarynn deformasion hésiyetnamasy hokmiinde
kopleng, galyndy we  mayysgak  deformasiyasyny
hisiyetlendirydn deformasiyanyn umumy moduly Eo ulanylyar.
Ony diirli usulda tapawutlandyryarlar, sonlukda, pressometr
abzalynynn komegi bilen teygumlaryn statiki yiikiini synag
gecirip, kompression egri ¢yzygyny, hem-de Teygumlaryn
yonekey fiziki hasiyetnamasy boyunca aniladyp bolyar.
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Kompression  egri  ¢yzygynyn  komegi  bilen
teygumlaryn deformasiyasynyin modulyny tapyarys. Gowriimi
gysylandaky dik otnositel deformasiyany ulanmak bilen
teygumlaryn deformasiyasynyin modulyny tapyarys:

&=03/Eo— (v/ Eo)(ox + o) (32)

(30) formula baglylykda, dik otnositel deformasiyany
su anlatmada hem hasaplamak bolyar:

E=Si/h = myP (32 a)

ox=oy=Pv/ (I - v) afllatma baglylykda we ;=P diyip,
ol denligin sag tarapyny denlép, alyarys:

mP=P/Eqo [1-2V*/(1-V)] (33)

Eger-de p=1-2V*/(1- V)
diyip belgilesek, onda

mv=4/ Eo ya-da Eo=/my (34)
Bu yerde myv — gysylmagyn otnositel koeffisiyenti.

(25) formulany, haganda, v we £ ululyklar doly belli bolanda
ulanmak miimkin, elbetde, ol ululyklar hemiselik bolanda. v
we S ululyklary tablisa bahalary ulanylanda, onu uly mogberde
yalnyslyklara getirer. Sonuil {icin kompression synag bilen,
hokmin bolmasa deformasiya modulyna ge¢gmeklik maslahat
berilmeyar.
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20. Teygumlaryn berlen synagy boyunca onui
deformasiyasynyi
modulyny tapmak

Surfynn ya-da guyynyn (8-nji surat) diiybiinde gurlan
berk stamp 4, onun esasyny gyrcayar. Platforma 3 basgancakly
2 0syan yiiki goyyarlar. Su eksperimentin netijisinden, stampyn
¢okmeginin orta basysyndan onun diisegine c¢enli grafigini
alyarys (9-njy surat).

N \\\\\\§

Vs
8-nji surat: Surfda teygumlaryn statiki yiikiini dernemek ti¢in
gurnama shemasy.
1 — guyynyn diiybi; 2 — yiik; 3 — platforma; 4 — berk stamp.

0 p

D

s
9-njy surat: Basysyn osiisine baglylykda ¢okmekligin
grafigi
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Berk stampyn komegi bilen teygumlaryn statiki
yikiini  synagynyn netijesinde,mayysgaklyk teoriyasyny
ulanmaklyk bilen teygumlarynn  deformasiyasynyn modulyny
hasaplamak bolyar. formula boyunca:

Eo=ad(1 - V2)AP/ AS (35)
Bu yerde w - tegelek berk stampyn koeffisiyenti, ol 0,8 den;
d — stampyn diametri;
AP — S we P goniinin arasyndaky orta basysyn diiybiine
cenli basysyn 0Osiisi;
AS - AP basysyn iiytgemegi bilen stampyn ¢okiiginiil Ostisi.
Eo bahasyny ticokly gysys pribory bilen hem
hasaplamak bolyar (stabilometr). Kdwagtlar ony TGN-laryndan
ya-da teygumlaryn yonekey fiziki hédsiyetnamasyndan ugur
alyp regional resminamalarynn normatiwlerinden hem kabul
edydris.

21. Teygumlaryn suw siiziijiligi barada gysgaca maglumat

Suw siiziiji teygumlar dykyzlananda onyn Gyjiiginin
kicelmegine we sonlukda, yzgarlylygyna eltydr. Onda
teygumlar dykyzlanan wagtynda suw gysylyp ¢ykyar. Ol
teygumlaryn galynlygynyn birndce yolyny ge¢meli bolyar,
yagny, onyn siiziilip ¢ykmagy. Teygumlaryn dykyzlandyrmak
prosessi suwunl 0yjiikleriniil yayramak tizligine bagly.
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22. Laminar siizme kanuny

Tejribelere gord, teygumlaryn oyjiiklerinddki suwui
hereketi laminar siizme kanunyna baglylyklda bolup ge¢yér. Ol
kanunyi matematiki afilatmasy Darsyn hodiirlemesine gora, bu
gorniise eyedir:

Vi=ks i (36)
Bu yerde Vi - teygumlaryn kese kesiginin meydan birliginin
wagt birliginde bolup gec¢yén siizme tizligini ailatyar;
ki — syzménin koeffisiyenti, gidrawliki gradiyentde
slizménin tizligine den i=1; i — gidrawliki gradiyent, ol
iterginin yitmegine H2 - Hi = H degisli bolan L
stizminin yolyna der;

i =(Ha— Hy)/L (37)

Laminar slizme kanuny (Dars) seyle anladylyar: Vi
slizménin tizligi i gidrawliki gradiyentegini proporsional.

23. Baslangyc¢ gradiyent barada diisiinje

Teygumda suwuil hereketi laminar slizme kanuny
boyunga bolup ge¢yar (10-njy suratdaky 1-nji egri ¢yzyk),
hacanda teygum Oyjiiklerinde erkin suwy saklananda kop
bolegi biri-biri bilen birlesydr. Teygumlaryn — dykyz tozan
gorniisli toyunyn oyjliginde erkin suw yol ya-da uly oyjiiklerin
arasynda otnositellikde dargan halynda yerlesendir, yagny suw
gatnagygynyn  gidrat  boélejikleri  gorniisinde, teygum
bolejiklerin  dagynda, suwun siliziilmegi az modgberde
gradiyentde  baslanyar,  hokmédni  onun  suw-kolloid
gabyklarynyn hereketinin garsylygy flicin. Sol yagdayda,
gradiyent bilen slizme tizliginin baglylygy 10-nji suratin 2-nji
egri ¢yzygyndaky gorniise eye bolyar. Ol egri ¢yzygyny esasy
iki bolege, egri ¢yzykly bolege AB, siizme pursatyndan siizme
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pursatyn Osiisine gecmegine baglylykda, BS siizme bolege
boliinyar.

BS bolek iigin, slizme tizligi su anlatma boyunca
tapylyar:

Vi=Kk#% (i - i) (38)
Bu yerde k t — goni parametr V¢ = f(i);

ih — baslangy¢ gradiyent, 10-njy suratda gorkezilen
hasaplama goré.

2 —nji egri ¢yzykdaky baslangy¢ bolegi kop halatlarda,
goniini punktip bilen ¢alysyp bolyar (punktir, 10-njy surat). 10-
njy suratdaky 1-nji goni teygumlaryn i gord V¢ degislilikde,
gradiyentin baslangyc yagdayyna bagly dal.

Vs
¢ 2 c
8
A e
o1 ; i
)
10-njy surat: Gidrawliki gradiyent boyunga siizme (filtirasiya)
tizligin baglylygy
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24. Effektiw we bitarap basys barada diisiinje

Teygumlaryn dykyzlanan prosesi bilen bilelikde
birbada 2 sany basys yiize c¢ykyar: teygumlaryn  sketinin
basysy — effektiw  we Oyjiik suwlaryn basysy — bitarap basys
diyilyar. Effektiw basys teygumlaryn dartgynlandyrylan
yvagdayyny hésiyetlendirydr. Ol basysda teygum eyyam ¢okdi,
yagny, dykyzlandy we yonekeylesdi (berklesdi) hasap edilyar.
Seylelikde, teygumlaryn  halyna effektiw basys tdsir edyar.
Bitarap basys suw doygun teygumlaryn  skletiniii
dartgynlandyrylan yagdayyna tdsir edmeyér, yagny, ol
teygumlarynn skletinini gatnagygyna bitarapdyr.

Effektiw basysy P4, bitarap basysy bolsa P. diyip
belgileyiris. Basysyn anlatmasyna gord, asakdaky gorniisde
vazyp bilyaris:

P=Pg+Po (39)
Bu yerden effektiw basysy alyarys,

Pd =P- Pa) (39 a)
Bu yerde P — teyguma tésir edyan ahli ya-da total basys.

25. Teygumlaryii siiysmé garsylygy barada diisiinjeler
Desgalaryn asagyndaky teygum, olaryn iisti birmenzes

gornlisgddki bahada dine bir kadaly dél, eysemde, galtasma
dartylma sezewar bolyar. Hacanda, haysy hem bolsa bir
teygumlaryn  {ist gatlagyndaky galtasma giiycenmesi, onunl

garsylygynyn cdgine yetende, teygumlaryn  massiwiniil bir
boleginden beyleki bolegine siiysme bolup gegyar.
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26. Urgiin teygumlaryn siiysmi garsylygy. Kulonyii kanuny

Nusga teygumy siiysme abzalyna (1) halka gorniisinde
kesilen gorizontal tekizlik boyunga yerlesdirsek (11-nji surat),
onda, N giiyji goyup we yuwas-yuwasdan T giiyji kopeldip,
nusganyil bir boleginden beyleki bdlegine, punktir bilen
belgilenen ¢yzyga yakynlasan kesime (sliysméd) eye bolyar.
Abzal, asagy gymyldamayan (4) oboymadan yokarky siiysyan
(3) oboymadan, asagy we yokarsy diysli siiziiji plastikalardan
(2) ybaratdyr.

Eger-de, Biz dik dartgynly (napryazeniye) o =N / 4
birndce herdiirli tejribe gegirsek (bu yerde, A — nusganyn kesik
tekizliginin meydany), onda lirglin teygumlaryn  garsylyk
cigine baglylykda basysyn ty sliysmesinin grafigini guryarys
(12-nji surat).

Birndce tejribelerin  esasynda indiki maglumatlar
alyndy: baglanysmayan teygumlaryn adaty napryazeniyesinii
(dartgynlylygynyn) tiytgemek ¢agindéki eksperimental nokady,
koordinatalaryn  baslangyjyndan ¢ykyan goni = ¢yzygy
gorkezyar(0,5 Mna ¢enli). Ol yagdayda, diirli normal dartgyn
ticin:

Tui = Gi ’ tg(” (40)
Bu vyerde, tg ¢ — teyguma, teygumlaryn siirtiilmesini
hésiyetlendiryédn, icki siirtiilme koeffisiyenti: tg p=1,;
¢ — icki siirtiilme burgy.
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11-nji surat: Siiysmede teygumy derniemek ti¢in
abzalyn shemasy
1 —nusga ¢dgesi; 2 — disli siiziiji (filtrleyji) plastinalar,
3 — stiysydn oboyma, 4 — siiysmeydn oboyma

Tu
?

0 6
12-nji surat: Urgiin teygumlaryn siiysmd garsylygynyn grafigi.

3

Baglanysyk, entek 1773-nji yylda S.Kulon tarapyndan
anyklanandyr. Ol iirglin teygumlaryn siiysmé garsylyk kanuny
boyunga, seyle hisiyetlendirilydr: ¢éklendirilen iirgiin
teygumlaryn siiysydn garsylygy, normal dartgynlyga goni
proporsionaldyr. Ol  kanun Kulonyn kanuny diyip
atlandyrylyar.
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27. Baglanysyan teygumlaryn siiysmé garsylygy

Toyun, topur (sykga), cdgesow teygum, bularyn
hemmesi  baglanysyan hésiyete eyedir. Teygumlaryn
baglanysma hésiyeti, olaryn yzgarlylygyna we dykyzlyk
derejesine bagly. Suwdoygunly tozan gorniisli toyun teygum
nusgalaryna dik yiiki goyulanda birinji pursatda suw
bosluklaryna tdsir edydr. Sonra suw bosluklarynyn gysylmagy
netijesinde teygum skletine basys edip baslayar. Hagan-da yiize
¢ykyan hemme normal dartgynler teygum skletine tdsir eden
yagdayynda, nusga teygum méikdmlesenlerinden soiira stiysmi
sezewar bolyar.

Tozan gorniisli toyun teygumlaryn tebigy strukturasyny
saklamak {i¢in siiziiji porseni we diiybiini tekiz edyarler (11-njy
suratdaky yaly, emma dissiz). Eger, sol abzalda birnidce gezek
sol bir teygumlaryn synagyny, o diirli dartgyn o tisir edilen
yagdayynda gegirilse, onda egri ¢yzykly teygumlaryil siiysmé
garsylyk 1y ¢dginin normal dartgynlyga o baglylyk sertini
olaryn (13-nji surat).

'ru% j
A - Y
// Q]:_ -y
L Pe |0 6

13-nji surat: Baglanysyan teygumlarynyn siiysmd
garsylygynyi grafigi.
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Egricyzyk baglanysygy o kici bahalarynda onat
goriinydr. Dartgynlyk 0,05+0,5 MPa aralygynda goni ¢yzyga
eye bolyar, ol seyle denlige eye bolyar:

wi=C+aitg ¢ (41)

Bu yerde, C we ¢ — gbniiniii parametrleri.

Tozan gornisli toyun teygumlaryn siiysmd garsylyk
kanuny seyle hésiyetlendirilydr: baglanysyan teygumlaryi
stiysméd garsylygynyil ¢dgi, onuil doly mikémlesdirilenden
sonky normal napryaZeniyéniil birinji derejesiniii funksiyasy
bolyar.

28. Ucokly gysysda teygumlaryii siiysmé garsylygy

Ucokly gysysda teygumlaryi synagyny stabilometrde
gecirilydr (14-nji surat). Bu yerde, silindriki teygum nusgasy
(1), dasy rezin gabyk Dbilen Ortiilen (2), Oniinden
hemmetaraplayyn P3 basysly suwuklyk (3) bilen tésir edilen.
Sonra stogyn (4) {isti bilen porsene (5) teyguma berlen basys P1
bilen dik yiik F tisir edydr. P1 we P3 basyslar nusgada esasy
napryyazeniyeleri o1 we o3 doredydr. o1 dartgynlygyny
kopeldip, nusganyn yapgyt iist boyunca siiysme gorniisine, ya-
da beyikliginin kicelmegininn netijesinde gapdal direlmegine
eye bolyar we nusganyn bozulmagyna sezewar bolyar.
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14-nji surat: Nusga teygumlaryn iicokly tejribesi iigin
stabilometrin shemasy.
1- silindriki nusga teygumy; 2- rezin értiigi; 3 — SUWUKIYK;
4 — stok; 5 — porsen.

Nusganyn bozulyan pursadyndaky esasy dartgynlygyny
bilip Morun dartgynlygynyn tegelegi gurulyar (15-nji surat).
Solar yaly birndce bahalarynda synag ge¢irilydr we Morun egiji
tegelegini o3 tapyarlar. Desganyn teykédrlerinde doreyédn o
bilip, tegelege galtagyan gonini gecirydris. Ol goni baglanysyan
teygumlar iicin koordinatalar okunyn baglangyjyndan g¢epde
yerlesydr we Pc aralykda yerlesydr. Alnan grafik takmynan
baglanysyan teygumlaryn siiysméd garsylyk grafigine menzes
(13-nji surat).
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15 - nji surat: stabilomert abzalynda nusga teygumlaryn
gvsylmasynyn dernelenddki netijesi boyunga gurlan Moryn
aylawlary (krugi Mora).

29. Nokatdaky dartgynlylyk yagdayynyn cigi

Ug taraply prizmanyh tekiz dartgynlylyk yagdayyna,
ticokly gysysa tdsir edilen teygum nusgasyndan kesilen
bolegine seretydris (14-nji surada seret). € bur¢uin bahasy a
burg 0-dan 90°%-a ¢enli aralykda iiytgemegi ilki bilen O-dan Gy
—cenli kopelyir, sofira nola ¢enli azalyar.

Materiallarynn garsylygyndan belli bolsy valy, Omax
bahasy su aiilatma bilen tapylyar.

(o1-03)! (o1+03)=sin Opmax (42)
Urgiit teygumlar iigin hemme yVagdaylarda Omax icki
stirtilme burgdan ¢ kOp bolmayar. Sunlukda, {irgiit
teygumlaryn denagramlylyk ¢éginin serti bolyar.

Hmax: ® (43)
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O, —0;

=sin @ (44)
o, +o0,

Baglanysyan teygumlar iigin, 611 bellenilip gegilisi yaly,
baglanysma basysy hemmetaraplayyn gysys giiyji  yaly
seredilydar we Pe den (15-nji suratda gorkezilen). o1 we o3
dartgynlere Pe gosup, baglanysyan teygumlaryn denagramlylyk
cdginin sertini alyarys.

o, — O, .
———————=sin 45
o, +0,+2Pe 4 (45)

30. Meydan sertlerinde teygumlaryi deformirlenmesini we
berkligini kesgitlemegin hiisiyetnamasy. Statiki yiiklerin
meydan sertlerindéki synagynyn barlagy

Nusgalaryn  tejribehanalarda  alnan netijeleri,
teygumlaryn deformirlenmek we berklik hésiyetnamalaryny
tebigy yagdaydaky sertini hemme wagtda doly gorkezip
bilmeydr. Sonun {icin desgalar we binalar taslananda
tejribehanalarda alnan netijeler bilen bilelikde teygumlaryn
synagyny yerinde tebigy yaklarynyn sertlerinde hem gegirilyér.

Teygumlaryn deformirlenydn we berklik alamatlarynyn
hésiyetnamalaryny kesgitlemek {i¢in Statiki yiiklerin meydan
sertlerindéki synagynyn barlagy ulanylyar. Seyle synaglar gaya
gaty das jynslaryn cat agmaklygyny derfiemekligiii esasy
usullaryny takyk anyklamak tigin gegcirilyar (S.B.Uhowyn
1975-nji yyldaky isi esas bolup duryar).

Teygumlaryn deformirlenyin alamatynyn hésiyetlerini
kesgitlemek i¢in surfda vyi-da guyylarda (skwazina)
stamplaryn gaty inwentarlarynda synag gecirilydr. Surflarda
0,5+1,0 m?, guyylarda (skwazina) bolsa 600 sm? meydanynda
synag gecirilydr. 16-njy (a) suratda synagyn prinsipial shemasy
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gorkezilendir. Islenilip bejerilen diiybe (1) tdmizlenen diisegin
esasyna stamp (2) gurnalyar we oma siitiin (3) arkaly
tapgyrlayyn kopelyén yiik (F) goyular. Her bir tapgyrdan soiira
goyulyan vyiik, onki c¢okiindi diizlesenden son indiki Viik
berilydar. Teygumlaryn esasynyn c¢okmekligi, stampyn (S)
asagyndaky asyda pama berkidilen progibomer (4) bilen
Olcenilydr. Konstruksiyalaryn diirli gorniislerinde yiiklerin
goylusy we ¢okmekligin 6lcegi diirli shemalarda (gorniislerde)
yerine yeritilyar.

Diyp boyunga stambyn basysyny p=F/A we
degislilikde onuni ¢okmekliginini (s) diizgiinlesen bahalaryny
bilip, barlag gurup bolyar, ol basys Osdiirilende (saha yiik
goylanda) ya-da ol peseldilende (sahadan yiik ayrylanda) 16-
njy (b) suratda gorkezilendir.

a) F )
. Ap;

&
As,
©

LR O e

As;”

C |

16-njy surat. Teygumlaryn meydan sertlerinde
gysylmada synagy.
a- synag shemasy; b- synagyn netijelerinin grafigi.

Bu egri ¢yzygyn baslangye bolegi, ol baglanysygyn
¢yzykly deformirlenyédn moduly, teygum teykarlerinin modul

deformasiyasy asakdaky formula boyunga hasaplanyar:
_ ab(L-v?)ap, a5)
As,

E
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Bu yerde o - gaty stambyn gorniisine bagly koefisiyent
(tegelek stamblar iigin @=0,78; inedordil (kwadrat) stamblar
ticin @=0,88); b - stambyn ini ya-da diametri; v - teygumlarda
Puassonyn koefisiyenti, adaty 0,25 diyip kabul edilydr; Ap,,
As, -baglylykda ¢yzykli baglanysygyn s=f(p) ¢élerinde basysyn
Osdiirilisi we ¢okmeklik.

Egerde, (46) formulada saha yiik goylan gorniisi
boyunga As, bahasy alnanda, onda teygumlaryn modul

deformesiyasynyn yiiklene ululygyny alarys, egerde sahadan
yik ayrylan gorniisi boyunca As, bahasy alnanda, onda
teygumlaryn modul deformesiyasynyn yiikiinin peselme
ululygyna eye bolar, kédwagtlar ona mayysgaklyk moduly hem
adyny beryirler.

Teygumlaryn sliysmd  garsylygynyn hisiyeti
kesgitlenende 17-nji (a) suratda gorkezilen prinsipial shema
ulanylyar. Adaty 0.5+-1.0 m? meydanly beton stampy esasa (ya-
da gaya dag das jynslara betonlana yagdayynda) gurnalyar.
Ona oOnki ya-da basga usul bilen gysyjy giye (F) we
tapgyrlayyn  ¢6kmeklikden  esasynda  diizgiinlesenden
(stabilirlesenden) sonra — (T) siiysiiriji giiy¢ goyulyar. Barlag
wagtynda stampyn gorizontal (gapdal) we wertikal (dik) yerini
iiytmetme hasaba alynyar. Yiiklenmeden gorizontal (gapdal)
yerini Uytmetmdnin (t) egri ¢yzygynyh baglanysygynyn
hasiyetlendirmesi 17-nji (b) suratda gorkezilendir. 1-nji egry
¢yzyk baglylykda dykyz ¢édgelerde ya-da teygumlaryn kigi ¢at
agyan gaty dag das jynslarynda, 2-nji egri ¢yzyk bolsa yumsak
cigelerde ya-da teygumlaryn giiycli ¢at agyan (boliinyan) gaty
dag das jynslarynda gegcirilen synaglarynyn netijeleridir.
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17-nji surat. Meydan sertlerinde teygumlaryn siiysmd

synagy.

a — teygumlaryn siiysmd synagynyn shemasy;,

b — teygumlaryn siiysmd synagynyn nejelerinin grafigi.

Birinji yagdayda berkligin iki kriteriya hésiyeti
bellenilyér: ., - siiysmid garsylygynyn ifi yokary we z,,, -
saklanyp galyan (1-nji egri ¢yzyk), ikinji yagdayda bolsa 2-nji
egri ¢yzykda gorniisi yaly dine saklanyp galyan siiysma
garsylygy 7., gorkezilen. Ol stampyil teygum teykirlerinin
yumurylmagynyn diirli hésiytleri bilen baglanysyklydyr.
Dykyz ¢égelerde ya-da teygumlaryn kigi ¢at agyan gaty dag das
jynslarynda yumurylma, teygumlaryn siiysydn zolagynda
dykyzlygyn dargamagy (dialatansiyasy) bolup gegyar, ol
stampyn galmaklygy boyunca anyklanylyar. Yumsak ¢éigelerde
ya-da teygumlaryn giiycli ¢at agyan (boliinydn) gaty dag das
jynslarynda siiysmede teygumlaryin gosmaga dykyzlanmasy
(kotraktasiyasy) bolup gecydr we stampyn yeri lytgénde
cokyar.

Teygumlaryn berklik hisiyetnamasyny kesgitlemek
ticin meydan sertlerinde ¢ylsyrymlylygy dinie bir kopgiilikleyin
eksperimentlerde dél, eysemde bu synag .., We o bahalaryny,
yany siiysma garsylygyi grafiginiii difie bir nokadyn yerlesisini
kesgitlemédge miimkingilik beryar.
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31. Meydan sertlerinde teygumlaryii sarikli
stampda synaglary

N.A. Sitowi¢ tarapyndan baglanysyan teygumlaryn
seplesmesini  kesgitlemek {i¢in sarikli usullarynyn barlagy
hodiirlenipdi. Bu usulyn diyp manysy, d diametrli sarigin
komegi bilen teygumlara F giiy¢ berilyir we S stampyn
¢okmekligi Olgenyéar (18-nji (a) surat). Seylelikde akademik
A.Yu. Islinskiynit  ¢ozgiidine  baglylykda  seplesme
(0,005<s/d<0,1 bolanda) asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:

F
¢, =018 g (47)

Seylelikde, alnan seplesminin bahasy, ¢ < 5° bolanda
sepbesik has az dykyzlanyan teygumlar ii¢in siiysme Synagyna
kesgitli baglydyr (yagly toyunlar, don teygumlar we s.m.).
Teygumlaryn igki siirtiilme burgynyn bahasy uly bolanda
W.G.Berezansew (47) denleménin sag bolegine keseldyéin
koeffisiyent M girizmegi maslahat beryir. Seylelikde, ¢ = 0°
bolanda M=1; ¢ = 10° bolanda M=0,61; ¢ = 20° bolanda
M=0,28; ¢ = 30° bolanda M=0,12.

Sarikli usulda gecirilen synagda, teygumlaryn berklik
alamatlarynyn yiikiin tédsirinin wagta baglylykda tytgemegini
kesgitlemek {i¢in amatlydyr. Wagtyn gegmegi bilen s
cokmeklik yokarlanyar, (47) anlatma baglylykda sarikli
seplesme peselyar. Ol bolsa mgnowinniy berklik co diisiinjéni
girizmeklige miimkingilik berydr, yikin kop wagtyn
dowamyndaky tasirine t-c: baglylykdaky berklik we uzak
dowamly wagtda yiikiin tdsirinde uzakwagtlayyn berklik C-
ciginde seplesmesine ymtylyar (18-nji (b) surat).
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18-nji surat. Sarikli stampda gegirirlen synag.
a — sarikli stampda gecirilen synagyn shemasy;
b - sarikli stampda gegirilen synagynyn uzakwagtlayyn
berkliginin egri ¢yzygy.

Sarikli usulda gecirilen synagda diizgilinlesen
(stabilizirlesen) ¢okiindinin ki¢i ululugynda hem teygumlaryn
deformasiyasynyn modulyny kesgitlemek bolyandygyny, Z.G.
Ter-Martirosyan anyklady we ol asakdaky formula boyunca
hasaplanyar (s/d<0,005 bolanda):

3 31-v?)F

" 4ss(d—s)

32. Teygumlaryn meydan sertlerinde aylanyp kesis
usulynyi synagy

(48)

Bu usul toyun teygumlary, gyrmancalary (laylary) we
torfly teygumlary 10+12 m cunilukda siiysméd garsylygyny
kesgitlemek ti¢in niyetlenyér. Onun {igin guyynyn zaboyyna (1)
(zaboy-synag etmek {igin gazylan gukur) dort tarapy yasylanan
ganatly (2) synag enjamyny h ¢uilukda (zaboyyn ¢unlugyndan
uzyn bolmaly) goéyberilyar. Ganatly enjam yorite aylanyan
gural (4) bilen stanga (3) berkidilydr. Ganatly enjemyn adaty
diametri (d) 60+-100 mm bolyar (h/d=2 gatnasyk saklanmaly).
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Okun towereginde ganatly enjemy aylap, teygumlaryn ahli tsti
boyunca silindr gorniisli kesilmegi amala agyrylyar. Towlayan
momentit Mmax tdsirinde uly bolmadyk aylanyan burgun (&
rad) bahasyna yetmegi, teygumlaryin bozulmadyk yagdayynyn
kesilyandigi barada maglumat beryar. Indiki ganatly enjemyn
aylanmagy (adaty 4+5 doly aylow) towlayan momentin
hemiselik bahasynyn gurnalmagyna getiryar (19-njy (b) surat),
ol teygumlaryn bozulan yagdayyndaky siiysméa garsylyga gabat
gelydr. Ol teygumlaryn in yokarky we saklanyp galan siiysméa
garsylygynyn diistinjesine fiziki gabat gelyir, ol 17-nji suratda
gorkezilen.

@) M h)

N ] ?
o
I Y SO e

19-nji surat. Teygumlaryn meydan sertlerinde aylanyp kesis
usulynyn synagy.
a - teygumlaryn meydan sertlerinde aylanyp kesis usulynyn
synagynyn shemasy,
b - teygumlaryn meydan sertlerinde aylanyp kesis usulynyn
synagynyn
netijelerinin grafigi.

Onda siiysmi garsylygyll 7,,,- il yokary we t,,,-
saklanyp galyan bahalary asakdaky formula boyunca
kesgitlenyir:
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M

z-tlJerk = % ; z-l;erk = % (49)
2
Bu yerde B:ﬂd h 1+i .
2 3h

Aylanyp kesis usul bilen alnan siiysmd garsylygy,
teygumlaryn berkliginifi umumylasdyrylan gorniisini yagny,
seplesméni hem-de siirtiilméni 6z i¢ine alyar. Yagly toyunlar
ligin ¢ <5° bolanda 7., = c. Beyleki yagdaylarda saklanyp
galyan seplesménin garsylygy nula den (c~0) kabul edip, ¢
bahasynyn asakdaky formula boyunga hasaplamak miimkin:

Therk = ggzg ‘9o (50)
Bu yerde & - teygumyn rahat yagdayyndaky gapdal basysynyn
koeffisiyenti;

0,- ganatli enjamynyfi ortasyndaky deiiliginde
teygumlaryn yokarsynda yatan gatlaklarynyn
tebigy basysy.

Sonky yagdayda seplesmegin ululygy bolyar:
C = Therk — Therk - (51)

Yu.G.Trofimenkowyi we L.N.Worobkowy1
synaglarynynn beren netijelerine gord, h/d=2 we ganatly
enjamynyn yokary cunlygy zaboydan 5d-den kigi bolmaly
déldir. M=f(0) baglanysygy 1 baslangyc (¢yzykly) bolegini
ulanyp, teygumyn deformasiyasynyin modulyny asakdaky
formula boyunga hasaplamak miimkin:

M
Bu yerde 6 - M towlayan momentde ganatly enjamynyn

aylayan burgy.
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33. Teygumlaryn dartgynlylyk yagdayy.
Teygumlaryn dartgynlylyk yagdayynyn fazasy

Goy, pugtalyk strukturasyna eye bolan teygum {istiine, yiik
yiiklenen berk stamp gurnalan bolsun (20-nji surat). Ol yiikiin
tasiri astynda teygum toplumynda orun liytgetme bolup gecyir,
orun liytgetme esasa diisyén basysyn tésirinde kopelyar.

N

77777 7777 77T TAT 777
b s oneind)

“

20 —nji surat: Stamp bilen teygumy dernemegin
shemasy.

Sonun tdsirinde bolsa teygum oOnki bar bolan
dartgynlaryn  istline gosmaca  dartgynlar tdsir  edip
(teygumlaryn 6z massasynyn tésirinde) deformasiya beryar
(¢okyir). Stampyn g¢okmeginin S deformasiyasynda integral
afilatma emele gelyir. Yiikiin kopelmeginde ¢okmeklik 1-nji
egri ¢yzyga baglylykda (21-nji surat) osyér.

Ol ergini sertleyin dort aralyga OA, AB, BS, SD
bolyaris. OA  aralykdaky yik, stampyn asagyndaky
Teygumlaryn pugtalyk strukturasynyn Psir ¢dginden gegmeyar.
Ol dartgynlyklaryn esasynda siiysgiintligi 6¢lirydn mayysgak
cokiintgi emele gelydr. Ol stampyn esasyndaky Teygumlaryn
dartgynlylyk vagdayyndaky fazasyna fazalaryn mayysgak
deformasiyasy diyilyar. Yone, onuii bilen bilelikde kop dal
mogberdiki zonalarda plastiki deformasiya we dykyzlandyrys
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deformasiya hem emele gelyér. Bulary goz oiiine tutup, seyle
netijd gelydris, ol fazada yiikk bilen ¢okmekligiii arasynda
hoékmany goni baglanysyk yok.

a) N
A !
B

e

S\
' D
21 —nji surat: Goylan yiikden stamp bilen ¢6kmekligin
baglylygynyn grafigi.

Hacan-da, stampyn diiybiinin hemme bdleginiii basysy
teygumlaryn pugtalyk strukturasynyn g¢édginden gegse, esasda
dykyzlandyrys deformasiyasy dordp baslayar, ony basysyn
kopelmegi bilen goni siis edip kabul edyiaris. Eger-de, (21-nji
suratdaky 1-nji egri ¢yzyk). AB bolimdaki yiikiin tiytgeyén
caginddki dykyzlandyrys deformasiyasy sol bir gdowriimde
Osende, gorkezilen egri boliim gonigyzyk gorniisinde bolardy,
emma ol beyle déil. Ol basysda, az mocberdédki teygumlaryn
pugtalyk strukturasynyn bozulmagy, difie stampyn diiybiinin
birlesydn towereginin (birlesyén yerleri) dykyzlandyrysy emele
gelyir. Ool wagtda teygumdaky stampyn gyrasynyi
asagyndaky dartgynlylygynyn bir yere jemlenmeginin emele
gelyin yerinde plastiki deformasiyasy (siiysme deformasiyasy)
dordp baglayar we AB boliimin egri ¢yzygyny cunlasdyryar.
Esasdaky ol teygumlaryn dartgynlylyk yagdayyndaky fazasyna
fazalayyn dykyzlandyrys we yerli siiysme diyilyar.

Plastiki ~ deformasiyanyii ~ zonasyndaky  basysyn
kopelmegi bilen gapdal taraplara dargap ugrayar we ol zonada
teygumlaryn dykyzlanmagy bolup gecydr. Sonun esasynda (21-
nji suratdaky 1-nji egri ¢yzyk) BS aralygyn radiusy kigelyér. Ol
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boliimde yerli stiysme has kop derejede doreyar. Sonun ticin BS
bolimdédki esasyn dartgynlylyk yagdayyndaky fazasynda
fazalayyn siiysme deformasiyanyn okgunly Osiisinin  we
dykyzlandyrysynn  (sol sanda, plastiki deformasiyanyn
zonasynyn gapdallary boyunca dykyzlandyrys emele gelyér)
doremegi bolup gegyar.

Soniundan, N vyiikin kopelmegi bilen binyatlaryn
asagynda gonimel ¢okmeklik, teygumlaryn esasdan gapdala we
yokary stiysmeklik basys esasynda gysylyp ¢ykmaklyk doreyar
(30-njy we 31-nji suratlar). Ol egri ¢yzykda, ¢okmekligin
esasynda dik SD ¢yzyk emele gelydr, ona basysyn esasynda
gysylyp ¢ykma fazasy diyilyar.

Sonuni esasynda, teygumlaryin pugtalyk strukturasyny
takmynan dartgynlylyk vyagdayynyn fazasyny dort bolege
bolyarler:

1. Mayysgak;
2. Dykyzlanan we yerli siiysme;
3. Yerli siiysmanini okgunly osiisi we plastiki deformasiyanyi
zonasynyn
gapdallary boyunga dykyzlandyrlan;
4. Basys esasynda gysylyp ¢ykmaklyk.

34. Jemlenen giiyclerin tésirindéiki doreyin teygumlaryn
dartgynlylygy

Gorizontal tekizlikde goylan O nokada tasir edyan dik
jemlenen giiyclere N seredelin. Ol tekizligin asagynyn
tikeniksiz syrylyan yarym giisligin ¢yzykly-deformirlenyéan
listline diigyar (22-nji surat).
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22-njy surat: yarymginislikde M1 we Mz nokatlaryn
yerlesisi.

N giyjin  tdsirinde  yarymginisligin =~ hemme
nokatlarynda ¢ylsyrymly dartgynlylyk yagdayy déreyar.

Goy, M: nokadyn vyerlesisinde (22-nji  surat)
koordinatalar baslangyjyndaky nokada goylan N giiy¢ler bilen
R we p polyar koordinatalary hasaplanyar. N giiyjin tasirinde
M: nokat R radiusyn ugruna S; ululyga orun iytgetyar (Si
ululygy R radiusa ters proporsional diyip kabul etmek
miimkin). Sol bir wagtyn 6ziinde R radius sol bir bahalarynda S
burgun diirli ululyklarynda nokatda orun iiytgetme birmenzes
dildir. Orén kdp orun iiytgetme nokaty Z okui iistiinde yatan
burg, yagny, =0 bolanda doéreyar. Bulary gz 6iiine tutup, M
nokadynn R radius boyunga orun iiytgetmesini (N giiyjlin
yakynynda yerlesyin zonalardan basga) kabul etmek bolyar, ol
den:

a
S, = Elcosﬁ (53)

Bu yerde, a1 — proporsionallyk koeffisiyenti. Ol
baglylyk aracdkli serti kanagatlandyryar. Indi, R radiusyn
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dowamynda yerlesen M2 nokada seredelin. Goy, M2 nokat My
nokatdan aR aralykda yerlesen. Yazylan anlatmadan ugur alyp,
R radius ugur boyunca orun iiytgeyan M nokady tapyarys:

a
S, = L_cos 54
> R+aR P ®4)

Sol yagdayda, Teygumlarynn otnositel deformasiyasy o R
kesikde bolyar:

S, =S, a,cos
= - 55
S aR  R*+aR-R (55)

R? ululyk bilen defiesdirilende, R a R ululyk az bolanlygy
sebdpli, dartgyn bilen deformasiyanyn arasyndaky goni
baglanysygy g6z Ofiline tutup R radiusyn ugruna
perpendikulyar meydana tdsir edydn gysys dartgynlyk ii¢in
anlatmany tapyarys (Teygumlaryn agyrlyk giiyjlini hasaba
almazdan):

Oy = A% oos p (56)

RZ

Bu yerde, a2 — dartgyn bilen deformasiyanyn arasyndaky
proporsionallyk koeffisiyenti.

a1 a2 koeffisiyentinin kopeltmek hasylyny tapmak tigin
yarymginigligin  boleginin yarymsar Ustiini alyarys (23-nji
surat).
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dA

23 —nji surat: R radiusly yarymsar iist boyunca
gliyjenmdnin paylanylysy.

Kesilip alnan elementlerin tésir edydn hemme giiy¢lerin
Z okdaky proyeksiyasynyn denagramlylyk deniligini diizyaris.

/2
N - I orcosad =0
0
Deiligi ¢éziip alyarys:

3 N
o, =—+—CO0S 57
RTR B (57)

or dartgyn oA yapgyt meydanga tisir edyéar (surat 18).
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24-nji surat: M nokatda tdsir edydn dartgyn.

Dik okdaky hemme giiyclerin proyeksiyasynyn
denligini diizyéris:
o,dA

L —o,cos fdA=0
cos /3 75 005 A

3 N 3
o, =—-—CO0S
‘27 R? P

cosf = % (22-nji surata seret),

alyarys:

3. 7
o,=—N—
2r R®

R2?=r?+z2 gdz biiine tutup, alyarys:

_kN

o}
z 22

(58)
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Bu yerde,
3 1

Menzeslikde, M1 nokatdaky dartgynlygynyn galan bas
diiziimini tapmak bolyar.

35. Birniice jemlenen giiyclerin tésiri

Eger-de, ¢yzykly-deformirlenydn  yarymginisligin
istiine birndgce giiye (25-nji suratdaky Ni, Na,....Nn) goylan
dartgynlyk  bilen  deformasiyanyn  arasyndaky  goni
proporsionallygy ulanyp, M diirli nokadyn Gz bahasyny
yonekey gosmaklyk usuly bilen tapyarys:

o, = Klle + K22N2 +.o.+ K”ZN” (59)

z z z

lN1 lNo an

| K |

| | |

| N |

| | |

| | y_ M |

| e fa Slers

| | |

: [ N

25— nji surat: birndige jemlenen giiy¢lerin tdsirinddki
hasabyn shemasy.

36. Diirli yayradylan giiyclerin tésiri
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Goy, izotrop ¢yzykly-deformirlenydn yarymginislik
iiste A meydancanyn ¢égenide yayradylan basys goylan bolsun
(26-njy surat). Yiikk goylan meydangany gapdallary bi we l;
bolan uly bolmadyk goniiburglyklara bolmek miimkin we 6rdn
¢ylsyrymly figuralar onun kontury boyunga doreyar.
Yayradylan i cikddki goniiburcluk birnige yakynladdyrylan
basyslary, Ni denl tdsir ediji ortasyna goylan ol basys bilen
calysmak mimkin. Ol dartgynlary jemlén yayradylan yerli
yiiklerin tdsirinde doreyan dartgynlygyny o, tapyarys:

o, =) — (60)

T

Bu yerde, K. = s gatnasygyna baglylykda koeffisiyent.
z

N

T I KT 777

26-njy surat. Diirli yayradylan yiikiin tdsiri.
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37. Denderejede yerli yayradylan basysyn tésiri

Eger-de, bize izotrop ¢yzykly-deformirlenyan
yarymgiiisligin listi boyunca yayradylan basys kanuny belli
bolsa, onda yonekey jemlemaini integrallasdyrma bilen
calysmak miimkin. Integrallagsdyrylandan sonky derejede
yayradylan basysda gonilibur¢ly meydan boyunga yiikiin bahasy
Gz, goniiburcly meydanyn yiikiinin ortasynyi asagynda
yerlesen A nokat tigin, bolyar (27-nji surat):

o,=ap (61)

[
Bu yerde, o - 1= E we &= % bahalaryna baglylykdaky

kabul edilyin koeffisiyent; p - deiiderejede yayradylan basys.

P

C

27-nji surat. Goniibur¢li meydanga goylan denderejede
vayradylan yiikiin tdsiri.
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Goniiburgly meydanca goylan yiikde burcly nokatlaryn
Gz Dbahalaryny (mysal dgin, S nokatda, (27-nji surat)

/
tapanymyzda, a bahasy D.E.Polsiniil gorkezisi yaly, 77 = E we
¢ ululyklara baglylykda tor (tablisa) boyunca kabul etmek

z
miimkin. Bu yagdayda ¢ = 5 bolyar. nokatlaryn Burgy

boynga dartgyn asakdaky G;=0,25 oP formula boyunca
hasaplanylyar:

o =0,25ap (62)

Eger-de, yiik teyguma gaty binyatlardan berilyén
(diisydn) bolsa, onda simmetriki yiiklenmede Teygumlaryi iist
boleginddki ¢okmeklik, binyatlarynn asagynda den derejede
bolyar. Ol hem 06z gezeginde binyatlaryil asagy boyunca
basysyit deniderejesiz paylanmagyna getirydr, seylelikde
binyatlaryin  towereginddki  Teygumlaryn dstiinin  calt
denderejesiz deformasiya bermegine tésir edyir. Bu meseléni
teoretiki ¢ozmekde Bussineskinii obsolyut gaty stamp
usulynda yerine yetireni boyunca anyklayarys. Ol asakdaky
anlatmany beryir:

ps = —pm (63)

Bu yerde p, — tegelek binyatlaryn asagy boyunga basysynyn p
aralykdan onun
ortasyna c¢enli, p<r bolanda (bu yerde r-
binyatlaryil asagynyi radiusy);
pm — binyatlaryn agsagy boyunca orta basys.
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Bu yagdayda teoretiki berkitme (kontakt) basysy
gyralary boyunca (p=r bolanda) tiikeniksiz uly bolyar. Emma
seyle basysy teygum kabul edip bilenok, mayysgak (plastiki)
deformasiyanynn O0smegi bilen birikme (kontakt) basys
dargayar, netijede asagynyn gyralarynda peselyir we beyleki
bolegindékiler kopelydr (28-nji surat, sedlo gorniisli 2-nji

epyura).
T | —
Z‘r
N 1V
™ g |

|

1S

1

28-nji surat. Berikme (kontakt) basysyin epyury bilen
bilelikde gorkezilen gaty stampyn asagyndaky teygum iistiinin
deformasyyasy.

38. Teygumlaryii 6z agramynyn tésirindiki dartgynlyk

Hizirki zaman usullarynyn gozlegi bilen teygum
esasynyn hakyky dartgynlyk vyagdayyny gos-goni dogry
anyklamak miimkin ddl. K&p yagdaylarda yokarsynda yerlesen
Teygumlaryl agramynyn tésiri boyunca dik giiyjenméni
tapmak, anyklamak bilen ¢éklendirilydr. Cunlugy boyunca bir
jynsly  Teygumlaryn dartgynlylygynyn epyurasy tiigburg
gorniigli bolyar; gatlaklayyn yerlesdirilende dowiik c¢yzykly
epyura emele gelyar (29-njy suratdaky a,b,c,d,e ¢yzyklar).
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A
ylhj c <
A N
%hg :Ywh?
<)
d |m
Y
73h3 N~
e \\\
N N
Jyahy

29-njy surat. Teygumlaryn 6z agramynyn tdsirinddki
giiyjenmdnin O ,, epyury.

Z cunlukda yerlesen Teygumlaryn agramynyn
tasirinddki dik gliyjenmédni tapmak {¢in, teygum siitiini sol
cuiilukda birlik meydanyn esasynda kesip alyarys we siitiinin
agramyndan jemlenen giiyjenmaéni (czg) tapyarys:

O_zg = ZJ/ ihi (64)
i=1

Bu yerde n — z cunlugyn cégindéki diirli gérniisli gatlaklaryn
sany;

vi — i gatlakdaky Teygumlaryn udel massasy;

hi — i gatlagyn galynlygy.
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39. Teygumlaryn dartgynlylyk yagdayyndaky ¢éginin
teoriyasy.
Denagramlylyk cigindiki sert

Teygum  massiwinin  (toplumynyil)  dartgynlylyk
yagdayynyn ¢dgi ¢alaja gosmaca giiyjiin tisir etmeginde ya-da
Teygumlaryn berkliginii calaja peselmegi bilen
denagramlylygy diiypgéter bozulmagyna — teygum massiwinin
durumlylygynyn yitmegine (onun {istiiniii typmagyna, siiysme
deformasiyasynyn Osmegine, tebigy strukturasynyn
bozulmagyna) getirydr. Bar bolan defagramlylygynyn
bozulmagy binyatlaryn asagyndan Teygumlaryn gysylyp
c¢ykmagyna, siiysmegine, konstruksiyanyn yeriniil iytgemegine
eltydr. Teygumlaryn denagramlylyk c¢éginiii teoriyasynda,
desgalaryn teykérlerindiki teygumlaryin durumlylyk, eniitlerde
teygumlaryn durumlylyk, germew konstruksiyalaryna (direg
diwany, tonnellerin germewleri) teygumlaryn basysyny
anyklamak we dirli ankerleme iglerine we germew
konstruksiyalaryna teygumlarynn garsylygynyn {iytgemeklik
meselelerine seredilyar.

Teygumlarynn denagramlylyk ¢éginii serti esasy
dartgynlylygy bilen iirgiin teygumlaryn igki siirtiilme burgunyn
ululygynynl arasyndaky gatnagygynyil baglylygy boyunca
tapylyar:

_o(1-sing)
> (l+sing)

Bu yerde o3 we o1 — esassy dartgynlylygy, ol o3 < o1
caklendirilen dartgynlylygy yagdayyna baglydyr.
Trigonometriki tiytgemeler gegirip, alyarys:

2 =ig'45-7) (65)

0,
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40. Gaty stampda teygum teykérlerinin dartgynly
yagdayynyi ¢iginin osiisi

Gaty stampyn gyralarynyn asagynda giliyjenménin
konsentrasiyasy (toplanmasy) bolup gecyar (28-nji surat). Has
kop dik dartgynlylygy stampyn asagynyn gyralarynyn uly
bolmadyk zonalarynda teygumlaryn dartgynly yagdayynyn
doremeginde emele gelydr (30-njy surat). Bu zonada
mayysgaklyk deformasiya (siiysme deformasiya) osyar. Yiikiin
Osdiirilmegi bilen 1-nji zona ulalyar. Emma 2-nji zonanyn
dartgynly ¢édginin dykyzlanmagy bilen gapdallarynda yerlesen
teygumlaryn gorizontal garsylygy ona pisgel beryiar. Bu
garsylyk yuwas-yuwasdan 6smek bilen belli bir ululyga baryar,
ona bolsa teygumlaryn gowsak (passiw) garsy durmasy (ya-da
teygumlaryn gowsak basysy) diyilydr (bu yagdayda, entek
teygumlaryn garsylygy uly (maksimal) bolanlygy iigin
dartgynly yagdayyn ¢dgi doremeyir). Teygumlaryn gapdal
(gorizontal) garsylygynyn ulalmagy sliysme zonanyn 6smegini
peseldydr, emma esasy zonasyndaky uly bolmadyk
dartgynlykda gapdal taraplary boyunga teygumlaryn hemme
uly deformasiyasy dowam edyar.

Siiysme zonanyn aragdginini gapdal tarapa lytgemegi
ABS aralykdaky yik bilen ¢Ookmekligin arasyndaky
baglanysygy gorkezyin egri c¢yzygyn gitdigice ulalyandygy
(gona baglylykda) bolup gecyér (21-nji surat).

Stiysme zonanyn ulalmagy bilen stampyn diiybiinin
kébir c¢unlugynda (31-nji surat) yadronyn dykyzlanmagy (3)
bolup gecyir, yene-de yiiki ulaltmak bilen 4-nji ¢ékde tistlin
iizniikksiz  typmagy doreydr we esasda teygumlaryi
durumlylygynyn yitirmegine eltyar. Bu yerde teygum esasynyn
durumlylygynyn yitydn wagtyndaky yiikiini anyklamak esasy
mesele bolup duryar.

74



[/ /1)1

o — — ]

30-njy surat. Siiysme zonasynyn déremegi.

31-nji surat. Basysyn tdsirinde binyatlaryn asagyndan
teygumlaryn ¢cogup ¢ykmagy (Wypor).
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41. Ennitleriit durumlylygynyn bozulmagynyn (hatardan
cykmagynyi) esasy gorniisleri

Nowalary (kotlowanlary) isldp bejermekde tekgeli
meydancalary dik planlagdyrmakda, galdyrmalary we oymak
isleri gurnalanda, yapgytlarda desgalar galdyrylanda we yene-
de birndge yagdaylarda ennitlerin teygum toplumyna baha
bermeli bolyar. I¢i bos ennitlerde gurnamak isleri gurlusygyn
has gymmata diismegine eltydr. Owriim efitlerde bolsa
awariya bolmagyna getirydr. Esasy mesele ennitlerde
gurnamak islerinin onat ¢ozgiitlerini tapmak bolup duryar.

Ennitlerin durumlylygyny yitirmeginiii esasy sebépleri
bolup duryar:

- nowalary (kotlowan), kici yaplary (transeyalary) ennitleri
yuwmak we basga gorniislerde isldp bejermek bilen teygum
toplumlarynyn adaty dayanglaryny diizetmek;

- ennitlerde dasky gilyclerin  kopelmegi  (desgalary
galdyrmak ya-da ennitlerde materiallaryin ammarlaryny
galdyrmak we s.m.);

- Owrlim ennitlerde gurnamaklyga yol bermezlik;

- teygumy doly suw ¢ekijiligini gazanmany gurnalanda, onuil
Oyjiiklerinin suwdan dolmaklygy netijesinde teygumy udel
massasynyn artmagy bilen durumlylygyny yitirmegi;

- teygum esasyna suwuil tdsir etmegi bilen;

- ennit Usti bilen ¢ykyan suwuil gidrodinamiki basysynyn
kopelmegi;

- yerasty suwlarynyn derejesiniii galmagy bilen, seyle hem
donnmagy we eremegi bilen yumsamaklyk netijesinde
teygum  yzgarlanylanda  onun  siirtiilmesinin = we
yapysmasynyn peselmegi;

- ulagyn gatnawy, gazyklaryn kakylmagy, seysmiki giiyjiin
emele gelmegi netijesinde dinamiki tasir.
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42. Dirie siirtiilmede efiiit teygumlaryin durumlylygy

Ennekdaki iirgiin teygum bdlejikleriniit durumlylygyna
seredydris. Onun iicin ennigin iistiinde yatan A nokatdaky gaty
bolejiklerin denagramlylygynyn defilemesini diizyaris (32-nji
surat). Ol bolejikleriit agramyny F iki diiziime bolydris: N —
ennidin Ustiine normal we T-ona galtasyan. Olardan basga-da
bolejiklere T ' siirtiilme giiyji tésir edyir. Ol yagdayda:

N=F-cosa; T=F-sina; T =f"N.

Bu yerde f — teygum bilen teygum bdlejiklerinint siirtiilme
koeffisiyenti, ol icki siirtiilme burcunyn tangensine den
(f=tgo).
BS ennit tigin ¢éklendirilen defiagramlylyk sertinde proyeksiya
Fsino - F-coso tgp=0
Bu yerden alyarys:
tga=1tgp ya-dao =¢

Seylelikde, ennitdéki tirglin teygumlaryn burcunyn ¢igi
onun igki siirtiilme burguna dendir. Ol burga kébir yerlerde
degislidir).

A nokatdaky  bolejikleri  saklayan  ennidin
durumlylygyny {pjiin edydn giiyc, siiysiriji gliycden kop
bolmaly. Ynamdarlyk koeffisiyentini yn bilen belgileyiris.
Onda

yntga < tge (66)
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32-nji surat. Urgiin teygumlarda eiiitlerin durumlylygyny
hasaplamagyn shemasy.

43. Dirnie iltesip bilijiligi bolan teygumlaryn dik ennidin
durumlylygy

Tozan-palgyk gorniisli teygumlar kopleng Oziinin igki
sirtiilme burgy Ordn pes bolyar, sonun {icin meseldnin
yakynlasdyrma ¢ozglidinde hasaba alynmayar. Sol wagtda dik
ennidi saklayan, ol teygumlaryn iltesmeklik ukyby bar. Néhili
cunilukda kotlowan gazylanda teygumy dik eiinit boyunca isldp
bejermelidigi gurlusykgylar tigin esasy mesele bolup duryar.

AB dik ennit teygumlaryn h beyiklikddki durumlylyk
ukybyna seredyiris (33-nji surat). w bur¢ boyunga AS iistde
gorizontal geciryidris. A we S nokatlaryn arasy yapgyt tekizligi
emele getirydr. Bu yapgyt tekizligin hemme yerinde udel
iltesme giiyji (C) tésir edyédr. ABS prizmany dy galynlykda dik
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elementlere  bolydris. A  nokatda sliysydn  giiyclerin
intensiwnostyna seredyiris. Hemme gyradaky elementleriii dy
galyilygy dF=y-h-1-dy bolyar we yapgyt meydanga boyunca
giiysiiriji gliyc asakdaky formula den bolyar:
dT=yh-sinw -1+ dy

bu yerde y — teygumlaryn udel massasy 1-¢yzgynyn
perpendikulyar tekizliginddki

prizmanyn olgegi, geljekki meselelerde diisiirilip
galyar.

B

A/%

33-nji surat. Dire iltesip bilijiligi bolan (¢=0) teygumlaryn
ennitddki durumlylygynyn hasabynyn shemasy.

Bu bolekdéki saklayyjy giiye dinie udel giiyjiin iltesmesi bilen
sertlendirilyar:

C
dT*=—"dy
COSw
ol yagdayda bu bolekddki ynamdarlyk koeffisiyenti

_dTt 2C
dT  y-h-sin2w

It
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vn it kici bahasy sin2e uly kesgitlemesinde 2»=90°
cenli yetip bilyir. Diymek, durumlylygyn erbet sertinde @w=45°
dendir. Bu yagdayda yn=1 bolanda, yagny, denagramlylygyn

vvvvv

h="= (67)

vvvvv

44. Tegelekslindriki iistiiih typmagynda yakynlasma usuly

Bu usulyi ulanylmagy indikilere eltydr. AB ennitde O
aylanyan merkezi goyyarys (34-nji surat). Tegelek slindriki
iste A nokatdan R radius geciryéris. ABS prizmany n bolege
dik tekizlik boyunca bolyéris. Onuil dagky yiikleri bilen
boleklerin agyrlyk giiyjiini jemleyaris we dentésiredijad typmak
usti gecirydris. Ol giliyji Fi her bolek ti¢in iki diiziime
paylayarlar: Nj — berlen istiini typmagyna normal tésir we Ti —
ol iliste galtagma tdsiri. Ondan bagga-da hemme {istliil typmagy
boyuncga teygumlaryn iltesmesini hasaba alyarlar. Ynamdarlyk
koeffisiyentini saklayan giiyjiit momentinin

N."F C

34-nji surat. Tegeleksilindriki iistiin typma usuly
boyunca ennitlerin durumlylyk hasabynyn shemasy.
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siiyslirydn giiyjiin momentine gatnasygy yaly hasaplayarlar.
Eger-de ol anlatmany gysgaltsak R, onda alyarys:

v SNEYCLST,
Vo= = , (68)

=1
M
' 2.1,
=1

1

Bu verde fi,ci — degislilikde i ucastkadaky tistiin typmagynyn
icki stirtiilmesinin
koeftisiyenti we udel iltesmesi;

li — i ugastkadaky duga istiinin typma uzynlygy;

Ti, n — prizmanyn hereketine garsy ugrukdyrylan
galtagsma;

Ti, s — prizmanyn hereketinin ugruna ugrukdyrylan
galtagsma;

y - Ti, s stiysliriji gliyje gelydn boleklerin sany.

45. Teygumlaryi aktiw basysy we passiw serpikdirmesi
barada diisiinje.
Direg diwaryna bolan teygumlaryi basysyny anyklamak

vvvvv

lipjiin edip bilmese, enniti diisdp bolmayar, sonuil {i¢in ony
saklamak {i¢in direg diwaryny gurnayarlar. Direg desgasy
teygumy saklamak bilen onun tarapyndan basysa sezewar
bolyar, ofa bolsa aktiw basys diyilyir.

Yumsak teyguma galdyrlan direg desgasyna seredelin
(35-nji surat). Ol AS typma {iist boyunca yerlesen teygumy
saklayar, ol teygum diwary siiysiirmek we agtarmak {i¢in
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ymtylyar. ABS prizmada direg diwarynyin uly bolmadyk
derejede orun iiytgetmeginde (siiysmegi) denagramlylygynyn
ciagi gelip yetydr, sol vyagdayda-da direg diwarynda
teygumlaryn aktiw basysy doreyar.

Direg diwary teyguma gomiilenligi sebépli, AB
ucastkanyn ¢dginde onui orun iytgetmegi teygumdaky
basysyn Osmegi bilen utgasyp gidyar. Direg diwarynyn
asagynyn (onuil binyatlarynyn) siliysmekligine teygumlaryn
garsylygynyn 6smekligi, ABS prizmada dartgynly yagdayyn
cidgi doreyidncd dowam edydr (ol yagdayda teygumlaryn
garsylygy yokary (maksimalno). Hacan-da desganyn elementi
teygumy basanda ol teygumlarynn maksimal basysyna passiw
serpikme (ya-da teygumlaryn passiw basysy) diyilyar.

35-nji surat: Direg desgasyna aktiw Ea we passiw E,
teygumlaryn basysynyn osmeginin shemasy.
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46. Dik absolyut yylmanak direg diwary gorizontal
gomiilende iirgiin teygumlaryi (c=0) basysyny anyklamak

1B

max
O3

36-njy surat. ldeal dirgiin teygumlaryn basysy.

Direg desgasynynl yzyndaky gyralarynyil golayyndaky
stiystiriji (dowliiji) prizmadan kesilip alnan yonekey prizmanyn
denagramlylyk ¢éginifi sertine seredelini (36-njy surat). o3 we o1
arasyndaky gatnagyk (65) sertlesik denlemd dendir. z
cuntlukdaky o1=y - z ululyga denl. Bu yerden

o= - 7 tg? (45- %) (69)

o3 ululyk z cunluga goni proporsionaldyr, beyleki ululyklar
bolsa birjynsly teygumlar ti¢in hemiselikdir. Direg diwarynda
teygumlarynn basysynyn epyurasy ligburclygy emele getiryir
(36-njy surat). Bu epyuryn meydany direg diwaryn istiine
teygumlaryn deiitéisir ediji aktiw basysyna Ea den gelyir.

5 _oy -H
¢ 2
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Ea anlatma ti¢in (69) deiilemediki 03" bahasyny yerine z=H
yagdayda goyyarys. Onda

y-H®> @
E = 1e2(45-2 70
5 2 ( 2) (70)

a

Dentésir ediji Ea nokadynyn yerlesyidn yeri o3 basys
epyurynyn basys merkezinde bolyar. Teyguma basys beriji
dentdsirediji passiw serpikdiriji konstruksiyanyin H ¢unilugynda
yerlesende, bolyar:

p

-H?
E = yTtgz(45 +§) (71)

(71) denlemédni ulananda asgynlyk (habardarlyk) bilen
cemelesmeli, sebédbi denagramlylyk c¢éginiii teoriyasynyn
cozgiinleriniil nokatlary has dagynyk yerlesyar.
Yazgyny gysgaltmak ticin kopleng belgilenilyir:

g@s-=4:  @@se )=k (1)

ha we Ap degislilikde aktiw we passiw basysyn koeffisiyenti
diyip aydylyar.
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47. Teygumlaryn iistiinde yerlesen denderejede yayradylan
yiikiiii hasaby

N q
INT i1 I3
B o3

<—Ea

AN

max
O3

37-nji surat. Denderejede yayradylan yiikleri goz oniinde
tutmak bilen ideal tirgiin teygumlaryn basysy.

Goy, teygumlaryn iistiinde denderejede yayradylan yiiki ()
yerlesdirelin  (37-nji surat). Bu yik{n tisirini teygum

gatlagynyn h = 4 galynlygynyi tésiri bilen calsyp bolyar.
/4

h we H+h cunlukdaky o3 bahasyny tapyarys:
o) =y hig(45-7)

o =y (H+h)1g° (45— g) (73)

Bu bahalar bilen direg diwaryna aktiw basysyn epyury gurulyar
we jemleme aktiw basysy Ea AB esasly trapesiyanyn meydany
hokmiinde anyklanylyar:

max

1
g .0 t0;

Y 12 2 @
H=2(H"+2Hh)-te“(45 -~ 74
. 5 2( )-1g7( 2) (74)
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48. Dik absolyut yylmanak direg diwary gorizontal
gomiilende iltesyin teygumlaryn (p#0 we c#0) basysyny

anyklamak
__,4911__ _____________
FVAIELARZEE
— | Pi = c-ctgo
T > |
L Y =B
A—>
c3 G3
0(])4

38-nji surat. litesydn teygumlaryn basysy.

Teygumlaryn istiine we teygumlaryn direg diwary
boyunga goylan Pe= c-ctgp birlesydn (kontakty) iltesméni
hemmetaraplayyn gliyjiin  baglanysygynyn tésiri  bilen
calysyarys (38-nji surat). z gunlukda o3 Gigin defileme diizyéris.
Derilige baglylykda, Pe baglasdyryjy giiyji hasaba almak bilen,
bolyar:

o, = y(z+h)-1g°(45° —%) _ Pe (75,a)

(51,a) denligin bahasyna h=Pe/y we Pe=c-ctgp  goyyarys.
Onda:

c-ctgQ

oy = y(z+ ) 15745 =7y ~c cigy
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Bu yerden trigonometriki tiytgetmek yoly bilen alyarys:
o, =}/-Z~tg2(450—§)—20 -tg2(450—§) (75)

(69) bilen (75) yerine goyup, belleyiris, (75) iltesméni hasaba
almazdan irgiin teygumlaryn basysyny, (69) bolsa teygum
iltesmek hédsiyete eye bolmak bilen basys intensiwliligini
birndgce esse peseldydn gorkezijinin hésiyetnamasydyr.
Seylelikde ol detiligi indiki gorniisde anlatmak bolar:

G3= Op3 — Oc3 (76)
Bu yerde
_ 2,420 P
0, =y-z:1g°(45 —5)

o, =2c-1g" (45" - ‘g)

49. Teygumlaryin deformasiyasynyn tebigaty we gorniisleri

Esasa goylan yiikiin tésiri astynda binyatlaryn {isti bilen
teygum esasda dartgynlyk yagday doreyir, ol binyatlaryn we
onun towereginddki teygum istiinin orun lytgemegine
(¢6kmegine) getirydn deformasiyanyn 6smegine eltyar.

Teygum gaty bolejiklerden, boslukdan, suwdan
doldurylan we howadan (suwuk we gaz) ybarat bolandygy
sebépli, onun deformirlenmeginin dsmegi gorkezilen diiziimin
deformatiwliligine baglydyr.

Adaty  bolsy  vyaly, binyatlaryn  ¢okmekligi
hasaplanylanda cokmeklikdéki deformasiyanyn
dykyzlanmagynyn we  sekilin  (formanyn) iiytgemek
deformasiyanyn  integrallygyna  seredilydr. = Mayysgak
deformasiyadan géwriimin liytgemeginde dinie howanyn yapyk
cismek (gaz) deformasiyasyna seredilydr, sebédbi gaty
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boélejiklerin we suwuil géwriiminiii deformasiyasy dykyzlygyn
galyndy deformasiyasyndan miini esse azdyr.

50. Tutus (yayradylan) yiikler goylanda teygumlaryn iistki
gatlagynyn ahyrky ¢cokmekligini anyklamak

Goy, h galyilykdaky gysylmayan dagdas (skalnoy)
jynsly teygum gatlagynyn istiine tutus (yayradylan) yiik (6rdn
uly aralyga yayradylan) p intensiwlikli goylan bolsun (39-njy
surat). Bu yagdayda teygum hi¢ hili miimkingiliksiz gapdal
tarapa ulalmak gysylmasyna sezewar bolyar. Ol dik yiikiin
tasirinin kompression synagyndaky teygumy
dykyzlandyrmagyn bir6lcegli meselesine dogry gelyar. Sonuni
iicin seredilydn teygumlaryn gatlagynyii deformasiyasyny
anyklamak tigin, ol teygumlaryn kompression egri ¢yzygyny
ulanmak bolyar (40-njy surat).

4 O) O)
N/

A

39-njy surat. Tutus (yayradylan) yukler yiiklenen teygum
gatlagy.
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40-njy surat. Kompression egri ¢yzyk.

(10), (11) denligi goz oniine tutup, yiikk goyulandan o6nki
we sonky vyagdayyndaky teygumlaryn gaty bdlejiklerinin
gowrliminin  denilemesinden deformasiyanynn deiilemesini
diizyaris.

1 A= 1
1+e¢ l1+e,

Ah' (77 Q)

Bu yerde e; — p1 basysyn tésirinde dykyzlandyrylan
tebigy teygumlaryn oyjiikliliginiti baslangyc koeffisiyenti, ol
teygumlaryn hususy agramynyi orta dartgynlygyna den (tebigy
dartgynlylygyn tésirinde);

€2, — gosmaca p basys (tebigy basysyn {stiine)
goylandan sonky teygumlaryn oyjiiklilik koeffisiyenti, ol
kompression egri ¢yzyk boyunc¢a hasaplanylyar (40-njy surat);

A — esasyil meydany;

h! — teygum gatlagynyn ahyrky galyilygy
(dykyzlanandan soniky yagdayynda).
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(77 a) denleméni ¢6zmek bilen, tapyarys:
hi=h(1+1)/(1+11) (77 b)
39-njy surat boyunga (77 b) anlatmany goz oniine tutup:
s=h-h =h(l1-12)/(1+11) (77 ¢)
(27) formula baglylykda, gysylmak koeffisiyenti

(e, —ey) _a "4

(P, —P1) P

my =
Bu yerden
€1-€2=MopP
(77 ¢) anlatmada e1-e> bahalaryny goyup, tapyarys:

m

S=h

1+ ¢ P

(30) formula baglylykda, bu anlatmanyfi droby otnositel
gysylmaklygyn koeffisiyenti my bolyar. Onda,

S=h-mvp (77)

Eger-de teygumlaryn otnositel gysylmaklyk koeffisiyentini
modul deformasiyanyn Eo {isti bilen afilatsak, onda alyarys:

S=h(B/Eq) 'p (78)

Bu yerde B — teygumlaryin gapdal tarapa ulalmagynyn
koeftisiyentine bagly bolan koeffisiyent.
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51. Gatlaklayyn jemlemegin usuly boyun¢a binyatlaryn
ahyrky cokmekligini anyklamak

Yerli yiiklerini tisirinddki teygumlaryii dartgynlylygy
esasyn ¢éklerinde sinisyar we ¢unlasdygyca onun intensiwliligi
peselyér. teygumlaryin haysy hem bolsa bir gatlagynyn iistiine
goylan belli bolan dik yikin ¢okmekligini (77) formula
boyunca hasaplamak bolyar. Seylelik-de, onun galynlygynda
esasyn cunlugy boyunga giiyjenminin yuwaslyk Dbilen
liytgemegini birnice hatar gatlaga bolmek bolyar we her gatlak
tigin ayratyn dartgynlylygy hasaplanylyar. Ol bolsa gatlaklayyn
jemlemegin usuly diyip kabul edilyér.

Binyatlarynn ~ ¢okmekligi  gatlaklayyn jemlemegin
usulynda hasaplanylanda, basda binyatlaryn asagy diiybi
boyunca yayradylan gosmaga orta basysy po tapmaly:

PO= Pl - Ozg.0= pui-ydn (79)

Bu yerde pi- deformasiya boyunga hasaplanylanda hasaba
alnan yiikden binyatlaryn asagy (diiybi) boyunca orta basys;
0o — binyatlaryn diiybiinin denligindéki tebigy
dartgynlylygy;
y — tebigy relyefden dn Dbinyatlaryn goylan
cunlugynyn ¢agindaki teygumlaryn udel massasy.

(39) formula boyunga po bahasyny yiiklenilydn
meydanyn ortasynyn agsagynyn diirli cuiilugyndaky giiyjenméni
oyp anyklayarys we ozp epyuryny guryarys (41-nji surat) ozp
ululyk cuniluga gitdigice peselydr, sonun li¢in teygumlaryn
deformasiyasy asaky bolekde has az bolan yerine ¢enli bolan
galynlykda alnan gatlakda hasaplamak yeterlikli hasaplanylyar.

Adaty teygumlar {igin gysylyan teygumlaryn
galynlygyny Hg cunluga cenli dartgynlylygy oz tebigy
giiyjenméniil 20% ge¢mese norma hasaplanylyar, yagny:
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O'lzp <0,2 O'lzg (80)
Bu yerde ot — Hy curilukdaky tebigy dik dartgynlylygy.

(57) serte baglylykda Eo<0,5 Mpa modul deformasiya bilen
giyeli  gysylyan  teygumlar goylanda, deformasiyany
hasaplayarlar:

Glzp SO,l Glzg (81)

Gysylyan galynlygyn céginde 6zg bahany tapyp, sofira teygum
gatlagy bolyidrler. Uly galynlygyil ayratyn boleklerini hj
galynlyk gatlaga bolmeli, ol bolekler 0,4 b-den uly bolmaly
dédldir (bu yerde b-binyatlarynl diiybiliniii ini). Her gysylyan
galyilygyn gatlagynyil orta basysyny oz, bilip, ayratyn
gatlaklaryn {stiiniii ¢dkmekliginini jemi gorniisinde binyatlaryi
¢okmekligi S tapylyar (77-nji formula seret).

1TV zp,i

S = th o (82)
i=1

Bu yerde n — gysylyan galynlygyn céklerinddki teygum
gatlaklarynyn sany;
hi — teygumlaryn i gatlagyndaky galynlyk;
m vi — teygumlaryn 1 gatlagyndaky otnositel gysylma
koeffisiyenti.

(34) anlatma baglylykda my bahasyny c¢alsyp, hem-de
bahalaryn 6iiline jemleme goyup, alyarys:

- hio-z i
s=py (@
= 0,i

Bu yerde f — teygumlaryn gapdal tarapa ¢igmeginin
koeftisiyentine v bagly bolan koeffisiyent;
Eoi — 1 gatlakdaky teygumlarynn deformasiyasynyn
moduly.
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41-nji surat. Gatlaklayyn jemleme usuly boyunca binyatlaryn

1- dokiilen gumun tistiinin planlagdyrylysy; 2-tebigy relyef
usti; 3-teygumlaryn i gatlagynyn diiybi (asagy), 4- gysylyan
gatlagyn asaky ara¢dgi.

Dartgynly yagdaya

berilyar.

o,

o,

¢okmekliginin hasabynyn shemasy.

w¢E
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52. Wagtyn gecmekligi bilen ¢okmekligin iiytgemegi

S S~ 2

v

42-nji surat. Teygum nusgasynyn wagtyn ge¢mekligi bilen
cokmekliginin grafigi.

Binyatlaryn ¢okmekligi birbada sol wagtyin dowamynda
bolup gegmeyir, wagtyn gegmegi bilen bolsa yuwas-yuwasdan
cokmeklik dowam edyér, ony tozanly-palgyk (toyun) gorniisli
teygumlarda gurlan desgalaryn = gurlusygynyil tejribesi
gorkezydr. Kébir yagdaylarda ¢okmekligin Osiisi birndge,
onyyllar¢ca we hat-da yiizyyllarca dowam edyar.

Céageli teygumlarda galdyrylan jaylaryn ¢okmekligi,
esasan gurlusyk dowam edyan wagtynda bolup gegydr. 42-nji
suratda bir Olgegli guralda bir bada giliyc goylanda wagtyn
gecmegi bilen ¢dge nusgasynyn (1) we toyun nusgasynyn (2)
cokmekliginin grafigi gorkezilendir.

Suw bilen doly doyurylan tozanly-toyun goérniisli
teygumlaryn ¢okmekliginin yuwaslyk bilen 6smegi indikiler
bilen sertlendirilen, ol teygumlaryn hemme Oyjiikleri
sykylmayan (ayrylmayan) suwlar bilen doly doldurylan bolsa
onda onun Oyjlklerinin géwriimlerini kiceltmek isleri dine
dykyzlandyrys deformasiyasyny oOsdiirmek yoly bilen kédbir
suw diiziimleri ayyrmak (gysyp ¢ykarmak) usulynda gazanmak
bolar. Bu yerde belldp ge¢meli meselelerin biri hem tozanly-
toyun gornligli  teygumlaryn suwgegirijiliginin = ujypsyz
bolandygy sebipli, dyjiiklerden suwy gysyp ¢ykarmak isi ordn
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yuwaslyk bilen bolup gecyir. Seylelikde, eger-de doly suw
bilen doyurylan tozanly-toyun  gorniisli  teygumlaryn
¢okmekligini anyklamak talap edilse, onda onui wagtyn
geemegindiki deformasiyasyny teygum d&yjiiklerinden suwy
gysyp ¢ykarmaklyk bilen baglanysykly filtrleyji konsilidasiya—
yuwaglyk bilen dykyzlanmagyn prosesi hokmiinde seretmek
hékmandyr.

Tutus deniderejede yayradylan yiik goyulandan sofira
teygum miimkingilik  boldugyca  diiziiminddki  suwui
oyjiklerden yokarlygyna gysyp ¢ykarysyna baglylykda
dykyzlanyar (43-nji surat). Yiik goyulandan sofira tizden-tiz
teygumlaryin hemme ¢unlugynda p den bolan basys doreyir, ol
hem 6z gezeginde teygumlaryin 6yjiiklerinddki asuda suwlara
goylan giliyji gecirydr. Basysyn tésirinde suw gysylyp
yokarlygyna ¢ykyar, sofira basysyn bir bolegi suwa (pw)
geciryér, beyleki bolegi teygum skletinde dartgynlylygy (o)

/P

43-nji surat. Cokmekligin osiisini anyklamak ti¢in hasaply
shema.
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doredyér. Teygumlaryin hemme cunlugynda asakdaky denlik
saklanyar:
0z T pw=p (84)

z cunlukda yonekey teygum gatlagyny d; bolydris. Bu
yagdayda gatlagyn bellenen wagtyndaky (dt) suwun
harglandyrylysynyn kopelmegi (q) teygumlaryn 6yjukliliginin
(n) kigelmegine dendir. Seylelikde,

dq _ _dn
dz dt

Laminar filtrlenménin we kompresleminiin kanunyny ulanmak
bilen iiytgedilenden sonky diiziilen denleme asakdaky gdrniisde
bolyar:

d’c, do,

=—= 85

' dz? dt (85)
Bu yerde Cy — formula boyunga hasaplanylyan konsolidasiyasy

Kj
c, - (86)
m,-7,
Bu yerde Kt —teygumy filtrlemegin koeffisiyenti;

my — teygumlaryn otnositel  gysylmagynyi

koeffisiyenti;
yw — suwun udel massasy.
Bu denlemédniit funksiyasynyn bahasy yiik goyulyp
baslanan wagtyndan dhli kesikler {icin Furyeniii hatary
gorniisinde tapylyar:

L 4 . 72'(27’72 + 1)Z —(2m+1)>2
£ =pl1- N| (@7
ot p{ Zol(Zerl)ﬂsm m ®7)

Bu yerde m —natural hataryn polozitel bitin sany;
e — natural logarifmin esasy;
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N=(2c,/4n2)t (88)

h — gatlagyn galynlygy;
t — yiik goyulyp baslandan baglan wagty.

Eger-de, yik goylup baslandan baslan wagty (t)
boyunca dz gatlakda dartgynlylygy (o:) belli bolsa, (54)
anlatmany ulanyp gatlagyn deformasiyasyny hasaplayarys:

dS = My O'z'dZ
Bu anlatmadan 0-dan h aralyk ¢égine ¢enli integral alyp t wagt
aralygynda gatlak galynlygynyn h ¢6kmekligini tapyarys:

h
s, = mvjazdz
0

Bu anlatmada o; bahasyny goyup we integrirldp alyarys:
S _ h 8 -N 1 -9N
 =hmp|l-—|e" +—e " +.. (89)
/4 9

Cokmekligin konsolidasiyasynyn derejesi (U) barada
diistinje girizyéris, ol rahatlagsmadyk (nestabilizirowannoy) St
bolegin rahatlagsan (ahyrky) S bolegine bolan gatnasygyna
dendir:

U="0 (90a)

Formula baglylykda (U) bahasy (89) anlatmany (77) anlatma
boliinende alynyar. Onda biziii meselamiz {li¢in alyarys:
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U =1—£(e_N +le_9N +) (90)
/4 9

U we N ululyklar funksional baglanysyklydyr. N her bahasy
iicin U bahasyna baglylykda tapmak miimkin we U we N
baglylygyna tablisa diiziilyar (5-nji tablisa).

66-njy formula ii¢in N-in bahasy.

5-nji tablisa
N yagday iicin
U 0 1 2
0,1 0,02 0,12 0,005
0,2 0,08 0,25 0,02
0,3 0,17 0,39 0,06
0,4 0,31 0,55 0,13
0,5 0,49 0,73 0,24
0,6 0,71 0,95 0,42
0,7 1,00 1,24 0,69
0,8 1,40 1,64 1,08
0,9 2,09 2,35 1,77
0,95 2,80 3,17 2,54

55-nji tablisa boyunga N bahasyny (88) anlatmany ulanyp,
berlen konsolidasiyanyn filtrlenmesinin derejesi (U) igin t
tapmak afsatdyr, onda

t=(4h%/z%c,)N (91)

Bu yagdayda hasaplanylanda konsolidasiyanyn derejesi
berilyir we tapylyar:

S=U S (97)
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