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Giris.

Adamyn inZenercilik isleri bilen sertlenen yer
gabygynyi dinamikasynyn meseleleri dag islerin géwriiminin
we cunlugynyin ginden artmaklygy bilen ol ya-da beyleki
derejede baglydyr. Komiir we magdan karyerlerinit 70%-m
toweregi 200m cuiilyga eyedir. Yakyn gelejekde ayry-ayry
karyerlerin cunlygy 500-700m yetmegi miimkin. Karyer
meydanlaryn kébir yagdaylardaky meydany 20-30 inedordil
km, dag jyns tiysmelerifi meydany bolsa 100 inedordil km-den
artygrakdyr. Her yyldaky yer jiimmisinde ¢ykarylyan
milliartlarca kub metr dag jynslar O6rdn gii meydanlaryi
geodinamiki yagdayynyn tiytgemekligine getiryandir.

Dag gazma islerin c¢linlugunyn artmaklygyna gord
inzener-geologik vyagdayy c¢ylsyryrmlasyar , bu yagdayy
iitgetydn hadysalar has caltlagyarlar we hil taydan téze yiize
cykmalar bilen utgasyarlar hem-de dag gazma isleriniii
howpsyzlygyny we geologik gursawyn yagdayyny bozyarlar.
Muna baglylykda inzener-geologik yagdaya baha bermek,
olaryn Osiisini ¢aklamak we dolandyrmak térlerini islép
tayyarlamak su esasy wezipeleri ¢ozmekligi: dag jyns
bitewiliklerin mehaniki héseiyetlerini we struktur-mehaniki
ayratynlyklaryny Owrenmek; bitewiliklerde dag gazma
islerinde yiize ¢ykyan mehaniki prosesleri we olaryn yiize
¢ykmak miimkingiligini (dag magdan basysyn yiize ¢cykmasy)
barlamak we c¢aklamak; bitewiligin yagdayyny bu yagdayy
synlamak-derfiemek térlerini dag gazma islerininn gorniigini we
hdsiyetini hem gosmak bilen dolandyrmaklygy goz oniinde
tutyandyr.

Dag jybs bitewiliklrinde dag gazma isleri gegirlende
doreydn  mehaniki hadysalara olaryn yarsmaklygyna we
owranmaklygyna geomehaniki hadysalar diyilip atlandyrylyar,



bu hadysalary dwrenydn, dag- magdan ylymyunyn boliimine
bolsa dag-magdan geomehanika diyilyar.

Dag gazma isleriii netijesinde bitewiliginn dartgynly-
yarsma yagdayynyn liytgemeginin hésiyetini karyerlerinn gacy-
kenarynyin durumlylygy olara berilen sekilini belli wagtyi
dowamunda anrygdk  yarsmalasynyn = (owranmasynyi)
Osmezliginde saklap bilmek ukyby (karyerin, kenar
gacysynyn,basgancagynyi,gum lismesinin, gulluk mohleti).

Geomehanika, gidrogeologiya, inzener-geologiya,
ekologiya, yokary matematika materiallaryn garsylygy, nazary
mehanika, gurlysyk mehanika dag-magdan Oniimgililiginin
ykdysadyyeti, sonyii yaly-da hiindr bekiji dersleri “A¢yk dag
islerinin  prosesleri”, “Ag¢yk dag islerin tehnalogiyasy
(tilsimaty) we toparlayyn mehanizimlesdirlisi” we “karierleri
taslamak™ bilen baglansyklydyr.

Dag-tehnalogik c¢ozgiitlerinde agyk dag islerinin
howosuzlygyny we ykdysady diisewintligini iipjliin etmek
maksady bilen geomehaniki esaslandyrlanda su asakdakylary;

-dag jynslary berklik we yarsmaklyj hisiyetlerinini
cuntlugyna goré titgemekligini;

-dag islerinin dinamikasy bilen baglylykda garylaryn
yagdayynyn wagt ginislik boyuncga tiytgemekligi;

-bitewiliklerin gapdallarynda yarsmaklygyn
toplanmagyna we dartgynlygynyn gaytadan baylanmagyna
geologik-struktur ayratynlygynyn tasirini;

-gidrodinamiki  sertlerin =~ we  degislilikde jyns
bitewiligini  deslapky  c¢alykdyrmaklygynynn = ornunyn
artmaklygyny;

-yer jimmisinden ¢ykarylyan peydaly gazma
baylyklaryn gorlarynyn dolulygna talaplaryn, suw-toprak
baylyklary goramaklyga we bozulan meydanlary calt
dikeltmegine talabyn yokarlanmagyny gbz oOniinde tutmak
zerurdyr.



Acyk dag islerin geomehanikasynyi orny 6nki SSSR-
il we Rusiya ylymlar akademiklarynyn N.W.Melnikowyn,
W.W .Rzewskinini, K.N.Trubeskinin, Y.Il.Semyakiniii, Russiya

ylymlar akademiyasynyn habargy agzalary
W.A.mirenenkonyn, professor G.L.Fisenkonyn,
P.N.Panyrkobyn, I.I.Popowyn, W.I1.Bors-Komnonisin,
[.P.Iwanowyn, A.G.Saparyanyn, A.B.Fadeyewin,
M.E.Pewznerin, Yu.LTurunsewanyii, W.N.Popowyn,
WG.Zoteyewanyn, A.M.Deminanyn, A.LIlinin,
E.L.Galustyanyn,

W.S.Spakowyii, Yu.l.Kutepowyii,B.W.Nesmeyanowyii we
beylekileriniii islerinde 6z beyanyny tapandye.

Dag geomehanikasynyfi meselelerini toparlarynyi
barlamaklygyn umumy usulyyetlerini ulgamlayyn beyany
profesorlar G.A.Kurpennikowyn we G.N. Kuznesobyi
yolbascylygynda yerine yetirilen we yerasty dag islerinde dag
basysyny dolandyrmaklyga baslanan islerinde getirilendir.
Profesor G.L.Fisenko tarapyndan yazylan baplaryn birinde
karirerlerin gapdal yapysynyn otyrymlylygyny kop tarapladan
bar;amagyn usuly getirilendir.

1992-nji yylda G.L. Galustiyan ag¢yk dag islerinin
geomehanikanyn gapdal yapylarynyn, bashgancaklarynyn we
gum Uysmeklerinin  yarsmaklygyny c¢aklamak  bilan
baglansykly meseleleri boyunca maglumat gollamasyny cap
edendir. Bu isde gumiiysmelerin amatly dlceg gorkezijileri we
gapdal yapylaryny diizgiinlesdirmegin amatly kesiminii
musallary getirilendir.

1997-nji yylda akedemik K.N. Trubeskonyn redaksiasy
bilen “Dag ylymlary” diyen kitap ¢apdan ¢ykyp onda
geomehanika dag ylymlary toparyna degisli edilip “dag
jimmis Owrenilis” diyip atlandyrlandyr. Bu ylym 06zinde
jummisii  dag senagat geologiyany, geometriany we
kwalimetriasyny  (Markseydr islerini), dag jynslaryny

9



owratmaklygy, magdan agrogeodinamikany, dag teplofizikany
jemléndir. Bu isder yerasty dag we gurlusyk serisdeler iigin
deg geomehanikanyn esasy wezipeleri getirilendi. We illeri
tutulyan ylymy ugur hokminde dag senagaty sebitlerde
geomehaniki monitoring-¢aklendirme gorkezilendir.

Umumy geomehanikanyin moéhim boliimi hokminde
onki SSSR-yi ylmy akedemiyasynyn habargy agzasy N.A
Sitowi¢ teygumlaryn-mehanikasy tebigy kiilke jynslaryn
mehanikasyny getirendir. Umumy geomehanikanyn diiziimine
N.A Sitowi¢ global we sebit geomehanikany, gaty dag
jynslaryn mehanikasyny, pytyrangy dag jynslaryn (tebigy
trygumlaryil) mehanikasyny organiki we organik-mineral
bitewiliklerin (gyrmangalar, torflar we beylekiler.) mehanikasy
girizilendir.

Teygumlaryn mehanikasynyn kédmillenmegi
fransuz alymlary S.Kulowyn (1773) we Z.Bussineskifi (1885),
prifessor N.P.Puzyrewskininn (1923), professor.K.Tersaginif
(1925, 1933, 1943, 1948, Germaniya -ABS), SSSR YA-yi
habary agzasy W.W.Sokolowskininn (1942, 1961) professor
S.S Golugkewicini we W.G Berezansebinn (1948), professor
N.N. Maslowyn (1949, 1968, 1982) we beylekilerin atlary
bilen baglydyr.

Teygumlaryn mehanikasynyn esasy ylymyn
tdize pudagy hokmiinde SSSr-de ilkinji bolup ykrar
edilendigini belldp ge¢mek gerek we ders boyunca okuw
kitaplar (N.A.Sytowi¢, 1934, 19633, 1982 we beylekiler)
birndce gezek ¢capdan ¢ykarlandyr.

N.A.Sytowi¢ professor  Z.G.Termartirosyan bilen
bilelikde 1981-nji yylda “Gurlusykda amaly geomehanikanyn
esaslary” diyen is cap edendir. Bu isde yer gabygynyn iri
mogberli gurlugyk isler bilen sertlenen mehaniki proseslerii
mukdar barlaglaryin meselelerine seredilendir.
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XX-nji asyryn sonky yyllarynyn okuw
edebiyatlaryndan professor S.B.Uhowyn (1994) redaksiyasy
bilen Dowlet gurlugyk uniweristetinin (6iiki misi) kop
awrotlarynyn gatnasmagynda tayyarlanan  “Teygumlaryn
mehanikasy, esaslar we binyatlar ” belldp gecmek zeruirdyr.
Bu okuw kitap “Senagat we rayat gurlusygy” hiinéri ti¢in
maksatnama boyunga yazylandyr.

Teygumlaryn mehanikasy we acykdag islerin
geomehanikasy arasynda diirli binalaryn esaslarynyin we
gacylarynyn yarsmaklygy bilen baglansykly kop sanly umumy
meseleleri ¢cozmeklikde baglylyk bardyr. A¢yk dag islerin dag-
tehniki gurlusynyil ayratynlygy karyerlerin yapylarynyii we
gum tiysmelerinin 6zlerinin diiziimini we yagdayyny wagt we
ginislik boyunga iiytgedydn dinamiki ulgamlylygyndadyr.
Professorlar. W.A.Mironenko we W.M.Sestakow  (1974)
tarpyndan doredilen tarap ylmy ugur — gidrogeomehanika
bolup munda yeketdk usuly nukday nazardan teygumlaryi
mehanikasy we yerasty suwlaryn siiziijiliginin = 6zara
baglylygynynn kanunylyklary inZener-geologiya ylymlaryii
wezipesine baglylykda bile seredilyandir.

Gidrogeohimiyanynn  dag  islerinddki  wezipeleri
Russiyanyin  ylymlar akademiyasynynn habargy agzasy
W.A Mironenkanyin , onuil kirdeslerinin kop sanly ¢ap edilen
islerinde seredilendir. W.A.Mironenkonyn yerine yetiren
gidromehaniki  derfew  yerasty suwlaryn karyerlerin
yapylaryna we gum toplanmalaryna tdsirinii ii¢ esasy:
bitewiligin dartgynly yagdaynyn ¢ykarylys prosesiniii we dag
jynslarynyn berklik hésiyetlerinin tiytgemekligi meselelerine
seredilyar.

Suwa doygun gagylaryii durumlylygyna baha bermek
ticin W.A.Mironenko gidrodinamiki giliyclerin gdwriimini
gabara serhedine ekwiwalwntlige getirmek ugra yykgyn
edendir. Munda, yerasty suwlaryn tésir giiyji siliysydn

11



biitewileriii gabara serhedi boyunga pyezometrik (dynzowyn)
belentlik bahasy bilen has afisat anladylyandyr. Bu amatly
hasaplama téiri gacy binalaryn suwa doygun gacylaryn we
garyndyrlaryin saklanylysynyin durumlylyga bah berilende
ginden ulanylyandyr.

Moskwanyn geologiya barlag déwlet uniweristetinii
(MGGU-o6nki misi) geolgiya kafedrasynyn gidrogeomehaniki
barlaglaryn mekany gowsak suwa doygun esasyn {lstiinde
yatan (KMA. Kuzbas we beylekiler) garysyk dag jynslaryn
ayry-ayry gum iysmeleri bolup, KMA we zaporzye demir —
madgan ojaklarynynn magdan isti galynlyjklarynyi cuniur
peselgilmegi  netijesinde  doreydn oyulma (deprasion)
dykyzlasmasy, yuwulma tehnogen suwa doygun gum iiysme
bitewiligi we diirli-dag senagat sebitlerinin galyndylarynyn
saklanysy meseleleridir.

Cagesdow-toyunsow we yarym bitewi gad jynslarynda
karer yapylarynyn gum iiysme bitewiliklerin uzak wagtlayyn
dowamlylygyny iipjiin etmeklik dag islerin dinamikasyna we
oyluk dykyzlagma geomehaniki prosesleriit arabaglanysyna
karer gacylarynynn berkliginii  peselmegine  siiysiirilme
yarsmasyna Otlisine, ayry-ayry gum tiiysmelerinii we suwa
doygun dykyzlagsmaklygyny esaslanmalydyr.

Cun suwa doygun ojaklaryn o6zlesdirilisin mocberi
onlarca km-e yetydn oyluk — depresiyalaryn kédmillenyénligi
bilen  utgagyandyr.  Gagylaryn = durumlylyk  sertini
gowulandyrmaklyga zeykeslerini tisirini, siiysgiin (prizmanyi)
bitewiliginin  ¢éginde hereket edyidn gidrostatik we
gidrodinamik giiyclerin ornuna umumy giiyclerin denligi
hokmiinde baha bermek kabul edilendir. Munda dykyzlagma
oylugunuin mehanizimi goz onilinde tutulmayar. Dykyzlasma
oytugyn hésiyetli alamaty baslangy¢ gidrodinamiki basysynyn
peselmeginin bolejiklerin dartgynlygynyn hasabyna mineral
umumy basysyn liitemezliginde artyanlygy malimdir.
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Suwly gatlaklaryn dynzowynyn (50-100 m we
artygrak) peselmegi bilen ¢dgesow-toyunsow we yarym bitewi
das jynslaryn kidbir yagdaylarynda birndce metrlere yetydn
depression  ¢okmekligi  baglantysyklydyr. Yapy (bort)
bitewiliginn depression basysyn tédsirinde ge¢ydn berklenme
hadysasyna yapynyn ulanylys mohletine tésir edydn dag
jynslarynn  berkliginin  we  yarsmaklygynyn Osmeginii
peselmeginin, yagny reologik prosesler iistiine gosulyandyr.
Teygumlarynl struktur mehanikasynyn goz yetirmelerine
degislilikde yarsmaklygy olaryn mineral bolejiklerinin
arasyndaky baglanysygyn bozulmagy we bu bolejiklerin
siiysiiriilme ugryna gaytadan urykmagy bilen setrlenedir
(Y.U K.Zareyskiy, S.S.Uyalow, 1971; L.Sukle,
1976;S.S.Wyabow,1978; B.U.Osipow,1979;
Yu.K.Zareskiy,1988). Siiysiiriji dartgynlylygynyni siiysyin
hyyaly iist boyunca, siiysgiinin garsylygynyn uzak dowamly
cidginden artyk tdsirinde jynslarda ownuk jayryklylygyn
Osmegi, berkliginini peselmegi we yzy-iliziilmeyan (sonmeyén)
siiysiirilme yarsmasy (siiyrenjeiilik) ylize ¢ykyandyr gury dag
jynslarynn we gidrawlik gum tiiysmelerinin yadgaynyn wagt
boyunga {iiytgemegi gum Uysmesinin yarsmagy yapynyi
durumlylygy we olaryn goterijilik ukybyny kesgitleydn
dykyzlagmasy bilen baglydyr. Gowsak struktur gurlusly suwa
doygun iki fazaly (mineral bdlejikler-suw) jynslaryn gum
tysmelerin  esasynynl dykyzlagsmasy suwun d&yjiiklerden
gysylyp ¢ykmasynyn hasabyna gecyindir. Gum tiiysmeleriii
agram basysy mineral boleklerin we dyjiik suwlaryn arasynda
yayrayar, netijede oyjiik suwunda artykmag (Oyjiik) basysy
doreyar we dag jynslary durnuksyz (stabil) hala ge¢yéndir.
Dag jynslarynn dykyzlasmaklygy we suwuil pes basysly
zolaklara akyp c¢ykmasyna goérd ya-da zeykeslere jynsyn
siiysiirjilge garsy artyandyr. Birmenzes fazala golay jynslaryn
dykyzlasmaklygy mineral boélejiklerin sepbesikli siirtiilmesi
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mineral durkunyn (pozugestiy) bilen baglanysdyrylyar munda
dag jynslaryn siiygesik yarsmasy onki mineral bolejiklerin
onki durkuna gelmeyin siiysmeler (gaytadan gurma) we
olaryn  arasynyn  baglanysygynyn  bozulmagy bilen
sertlenendir. Kop fazaly toyunsow jynslaryn hasaplanys sekili
(modeli) teygumlaryn sebitlesmesinin mysallaryny
cozmeklikde amala asyrylyandyr. (K.Tersadiy,
N.M.Gersawano, W.A Floren, N.A.Sitowi¢, D.E.Polsen,
W.G.Korotkin, M.N.Golsteyn, M.L.Werigin, Yu.K.Zareskiy,
M.N.Malysew, M.Yu.Abelyew, 7.G.Ter-Martirosyan,
A.U.Ksenonta, M.Bio, N.Karello, R.Gibson, D.Taylor we
basgalar)

Yokarda gorkezilen geomehaniki proseslerin isenfiirligi
acyk dag islerin tehnologiyasy tilsimaty bilen ayrylmaz
baglanysykly bolup olar yapy rayysynyit we gum tiysmeleriniii
kidmillenis  dinamikasyny kesgitletydrler. =~ Geomehaniki
proseslerin  0siis kanunylygy dag gazuw isleri bilen bozulan
meydanlary ulanmak; karyer rayyslarynyn ahyrky sudur
serhedinde miimkin bolup biljek yarsmalara baha bermek
suwa doygun yapylarda gumiiysmeleri yerlesdirmek, gum
tiysmelerin goterijilik ukybyna baha bermek we gaytadan
islenilen gum iysmelerinin  Ustiinin  yarsmaklygynyn
usuyllaryny kesgitlemek nukday nazardan ynsi 0Ozyne
cekyandir.

Karer senagatynyn mohiim meselesi diirli geologik
sertlerde yapyrayyslaryn durumlylygyna baha bermekden
ybaratdyr.

Gagylaryn durumlylgyny 6wrenmekligin kop asyrlayyn
taryhy bardyr. Ynha XV we XVI-nji asyrlaryn Nijegorod yyl
yazgylarynyn awtorlary Nizniynowgorod sebitlerinde Wolga
kenarynda #pet uly siiysgiinleri barada Vazypdyrlar. Yyl
yvazgylar “bizin glindlermize Alla gaharlanyp obalaryi {istiine
dpet siiysgiin abanyp 50 adamly malk-miilkli jaylary yok
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edilendigne sayatdyr” Wolga, Sura deryasynyin guyyan
yerinde 1523-nji yylda esaslandyrlan Wasul-Sursk sdheri
1556-nji yylda Wolga deryasynyn yokary gayp duran
kenarynyn stiysmekligi bilen doly weyran bolupdyr. Saratow,
Simbiriskiy, Wolgagrad sdherleri hem kop derejede zyyan
cekendirler. Siiysgiinlerden ep-esli zeper cekyédn sebitlerden
Kawkazyn Gara deniz kenarynyin Tuapsedon Suwhumy ¢ebli
aralygydyr.

Leonardo da wingi takmynan 1506-1508-yylda diyip
hasaplanyan (Kodeksi Leonardo ya-da Hummer Kodeksi)
islerinde suwun basysynyn direg binalara, gacylara tisirine {ins
berip olaryn suratsyny berendir.

Hasaplama usullary ilkibasda direg diwarlaryn
mogberini kesgitlemeklige goniikdirlipdir. Bu hili usul ilkinji
gezek 1773-nji yylda S.Klon tarapyndan hddiirlenip ol
siiysiirilme surat we onuni géni¢yzykly miimkinligi baradaky
diistinjileri girizendir.

XIX-nji asyrda gagylarynn durumlylygynyn we
teygumlaryn  direg  diwarlara  basysynyil = nazarynyi
(nazarasynyn) matematiki esaslaryny isldp tayyarlamak
baslanyandyr (U.Renkin, 1857). Garylarynn durumlylygyna
usullaryn 0smeginde ep-esli ddim 1916-nji yylda Swed
geotehniki topary tarapyndan hdodiirlenen siiysgiinlik iistiinifi
tegelek silindiriligi baradaky caklama esasynda é&dilendir.
Stiysgiin Ustilinin tegelek silindirligine esaslanan ilkinji inzener
usuly W.Fellenus tarapyndan hodiirlenedir. Iltesme we
stirtiilme hasiyetli teygumlardan duran gagylary {igin sliysginin
hayallan ¢yzygyny Fellenusyini wusuly boyunga saylama
(seljerme) tésiri bilen kesgitlemek gz 6niinde tutulyar.

Hézirki zamanda Russiyada we beyleki Garassyz
dowletlerini arkalasygy (GDA) yurtlarynda Karyer gacylaryn
durumlylygyna baha berilende G.L Fisenkonyni we onuni ylmy
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mekdebin dowam etdirijilerini (Bitumu-ii usullary) hasaplama
usullary we yontem suratlary ulanylyandyr.

Karyer kenarlarynyndurumlylygyny wagt sertleri
gozoniinde tutulyan barlaglar G.L. Fisenko, W.A Weselkow,
A.M.Mogolow, N.N. Kuwayew, A.N. Megilko we baggalar
tarabyndan gegirilendir. Uysirilme jynslaryin we gidrawlik
gacylaryil wagta gord yagdaynyn lytgemekligine baha
bermeklige MITY, BHUTHU, HUUK-ta, YKPHUU IIpoekt
A.A.Snogenko adyndaky we beylekiler institutlarynn i’leri
bagslanandyr. Kenarlaryn (bortowyh) we iiysme bitewiligi
diizyan jynslaryn durumlylygyna we dykyzlagsmagyna baha
berilende wagt serti teygumlaryn struktur mehanikasynyn,
stiziilisin jebislesmeklignini konsolodiyasynyii we miras diiser
poezucesi nazarynyn mysallaryny ¢6zmegiit komegi bilen
amala agyrylyar.
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Sertli bellikler.

Cy-jebislesme koeffisiyenti m?/sut;

Di-gidrostatik basysyn ,giiyji, T;

Ei-ayry blokyn gapdal iisti boyunca tésir edydn garysyk
bloklaryn reaksiyanyn giiyji (dentésirli siirtilme we iltesme
giycker),T;

H-kenar kesimininl beyikligi(karyyerii,m;

Hpb-dik gagynyn anrygdk beyikligi,m;

Hy'-dik gagynyn gatlaklary kesilendiki belentligi,m;

Ho-duryly gacynyn afiry¢édk belentligi,m;

Hoo-boéliinme jayryklygyn dik belentligi,m;

H'-sinmeklik aralygynyi sertli belentligi,m;

Ky-stiziilme koeffisienti,m/sek;

L-yykylmagy mimkin bolan prizmanyn siiysilirilme
(hasaplama {istiifl) umumy uzynlygy,m;

Ni-ayry blogyn agramynyn adaty diiziijisi,T;

Pi-yakylmasy miimkin bolan prizmany dik granlara boliinen
ayry blogyn agramy,T;

Ti-ayry blogyn agramynyn galtasma diiziijisi,T;

a- yer usti boyunga (sekinin,gagcynyn ustki
meydany),yykylmasy miimkin bolan kenaryil prizmasynyn
kenary (sekiniil gagysy,gum tiysmesi).

o/ — bitewi nusgada jynsyiberkligine we jayryklygynyn
hésiyetine bagly koefissiyenti;

f=tgo-icki siirtiilme koffisiyenti;

fw=To/100- m.m.Protodyakonow boyunga jynsyn berklik
(gatylyk) koeffisiyenti;

h'-Galtasma (béliiji jayrygyh cuiilygy) yiizegykyan siiysirilme
meydanganyn cunllygy,M;

I-oyuk egriligin yapgytlyk burgy, graduslar;

K-bitewiligin kenaryakasynyn suwadoygunlygyny
hésiyetlendiryin koeffisiyenti;
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Li-sliysgiin  iistiin ~ dhtimdl bdleginin  uzynlygy (blogyn
esasynyn uzynlygy),M;

L¢-struktur bloklaryn ortaca mogberi,M;

C-jynsy iltesmesi ,kg/sm® ;

Co—jyns nusgasyndaky (monolitde) iltesigi, kg/sm?;

Cm- jyns bitewiligindiki iltesme, kg/sm?;

Ch-dtiydslyk  durnuklylygy  koeffisiyentinin  ulylygyna
tiytgedilen bitewiligin iltesmesi, kg/sm?;

C'-gowsak iistleriii galtasma jynslaryf iltesigi, kg/sm?;
Y-siiysme tizligi,mm/sek;

aest-dag jynslaryn tebigi gagcysynyn burgy,graduslar;

ai-ayry  blogynn esasy bolan meydangcanyn ennitlik
burgy,graduslarda;

B-yapynyn ennitliginiii burgy, gagy serisiniii burcy, iiysme
gacynyi burgy, graduslarda;

(p)y-dag jynsynyii dykyzlygy, T/m3 r/sm?;

yb-s%wufl gowrlim birliginin  agramy (suwun dykyzlygy)
r/sm?,;

E=(45°-4/2 )-in uly bas dartgynlygyn we siiysme
meydangasynyn arasyndaky burg (grad);

0.0'-siiysme iistleriit dowiilme burclary (grad);

n-gagynyin berkliginin dytiyaclyk koeffisientleri;

A-bitewiligin  gowsamagynyn bitewiligin  gowsamagynyn
struktur koeftisiyenti;

C- owranmak {isti boyunga otnasitel siiysmeginini anrygak
ululygy;

on-berilen meydanca boyunca adaty dartgynlyk, T/m?;
co-bikonly meydanca boyunca adaty dartgynlyk, T/m?;
op-jynsyh boliinmeklige garsylygy, kr/sm?;

Te-jynsyn béliinmeklige garsylygy, T/m?;

T-berilen meydanga boyunca galtasma dartgynlyk,T/m?;
Tmax-dag jynslaryn siiysiirilmeklige umumy garsylygynyn
maksimal bahasy, T/m?;
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T-dartgynlygyn derejesi;

@-jynsyn igki siirtiilme burgy, graduslarda;

¢'-gowsan iistler boyunga siirtiilme burgy, gradlarda;
ep-durumlylygyn dtiyag koeffisient ululygyna tiytgedilen icki
stirtiilme burgy (hasaplanylan ululyk), graduslarda;

y-gowsak gatlagynserhedinde siliysme {istiinin  dowiilme
(izlom) burgy,graduslarda;

w=(45%)-siiysme iistiinifi yokarky boleginde efitiitlik burgy,
graduslarda.(A.M.Galperin (2003) boyunga).

19



BAP I.

KERYERLERDE GEOMEHANIKI PROSESLERIN
UMUMY HASIYETNAMASY

1.1 Karyer jyns bitewiliklerinini yagdayyny kesgitleyin
sertler.
Deslagky maglumatlar

Karyerlerin dag jyns bitewiligi hereketddki ulgam
bolup ginislikde we wagt birligunde tiytgeyandir. Onun esasy
elementleri — karyerii kenar-yapysy we gum iiysmeleridir.
Bitewiligin yagdayy fiziki-geografiki, tebigy geologiki,
gidrogeologiki, inzener-geologiki we dag-tehniki sertlere
baglydyr,

Yatagyii (ojagyi) sebitinifi klimat sertleri dag jynslaryii
cyglylyk  dilizglinini  kdmillesdirydir we olaryn tozap
dagamaklyk hadysasynyn Osmegine yardam beryir, sonuil
bilen birlikde gagylaryn dag jynslarynyn hédsiyetini we olaryil
durumlylygyny kesgitleyér.

Yerasty suwlaryii, suw saklayjylaryii we derya torunyii
bar bolmaklygy durumlylygyn peselmegine getiryar. Muny,
gacylara siiziilip gelydn akymlaryn tésiri, dhtimal sliysme st
boyunca siirtiilme giiyjinin kemelmegi bilen diisiindirmek
bolar. Atmosfera ygallaryn ya-da yerasty suwlaryn
cyglandyrmagyna diirli derejede litofisirlenen toyunsow
jynslar has duygur bolyarlar.

Karyer gagylarynynl durumlylygynyil peselmegi gaca
yakyn zolakda yerasty suwlaryn derejesiniii yokarlanmagynda,
dag jynslaryn siiysirilmeklige garsylygynyn kemelmeginde,
gacgy beyikligininn we onun kertliginin artmagynda, sonuil yaly-
da karyer seiifierlerine we gum iiysmelerine gosmaga basysyn
osmeginde yiize ¢ykyandyr. Dag jynyslaryn bitewiliginde
stiysirilmeklige garcylygy dag jyns nusgasynyn berkligi, diirli
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tebigy gowsama tstleri we jayryklygynyn barlygy bilen
kesgitlenilyar. Nusgada dag jynsyn berkligi jynsyn litologik —
petrografik ayratynlygy — maddy diiziimi we struktur tektoniki
alamatlaryna bilen baglydyr.

Tebigy (karyerin kenar yapysynda) we tehnogen (gum
tysiirilmelerde) bitewiliklerin yagdayy ep-esli derejede dag-
tehniki sertler — karyer meydanlarynyn {stiininn agylys tarleri,
Ozlesdiris we ayry Oniimgilik proseslerin ulgamy bilen
kesgitlenilyandir.

Peydaly gazma baylyk ojaklarynyn 6zlesdirilisinini dag-
geologik sertlerine dag jyns bitewiliginifi struktur ayratynlygy,
P.N. Panyukow boyungca vyer gabygynyn struktur-
ayratynlagdyrylan bolegi hokmiinde seredilyidn inZenergilik
islerin mekanydyr we onunl serhetdes boleginde bina gurmak
we ony ulanmaklyk serti bilen tapawutlydyr. Dag jyns
bitewiliginini struktur, inzener-geologik elementlerine: fiziki
istin  gurlugy, geologik kesimin dag-geologik yaruslylygy,
olaryn icki gurlusynyn ayratynlygy degislidir. Bitewiliklerin
serhedi geomorfologik, geologik - struktura we geodinamiki
toplumlaryn alamatlary boyunga kesgitlenilyar.

Bort we gum iiysme bitewilikler kysymdas sekilinii
yazgysy diiziilende su asakdakylar g6z oniinde tutulyar:

- Ojagyn sebitininl geologik — struktur ayratynlygy

- Jynslaryn yatysynyn tektoniki sertleri;

- Litologik — stratigrafik hasiyeti;

- Jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetinin gorkezijileri;

- Ojak sebitininl gidrogeologik hésiyeti;

- Meyilnamada karyerin sekili.

Yokarda getirilen sertler bitewiligifi yarsmasynyi
mehaniki  sekilini, gagynyn durumlylygynyn hasaplama
suduryny (shemasyny), bitewiliginn yarsmaklygynyn miimkin
bolan gorniislerini, bitewilige goniikdirilen tdsirlere we onun
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yagdayyna  gozegcilik  usullary  saylap  almaklygy
kesgitleyarler.

1.2. Fiziki - geografik we tebigy geologik sertler

Sertlerin bu toparyna:

- 0jak sebitinin relyefi, klimatik sertleri;

- dag - jynslaryn yatys sertleri;

- dag - geologik yaruslaryn ¢dginde dag jynslaryn maddy
diiziimi we struktur - tekstur ayratynlygy;

- tebigy we tehnogen bitewiliklerinn litologik diiziimi
degislidir.

Sebitin temperatura diizgiini, dag jynslaryin passylayyn
donmaklygynyn we eremekligin  cuiilugy, gagylaryn
ekspoziyasy (giin sohlesine degislilikde yerlesmesi - GA) bilen
bilelikde gowsak durumly jynslaryn tozap dargamaklyk
hadysasynyn giiyjemegine, dokiilmelerin emele gelmegine,
transport meydancalaryi owranmagy we arassalanyan
bermlere tésir edyéndir.

Dag jynslaryn tebigy yylylyk meydanynyn kédmillenmegi
tebigy sertlerin toplumynyn tdsiri astynda gecyér: bir
toprakdan yerin istiine yylylyk alys calysy kesgitleyar
radiasion diizglinin ayratynlygy, Ortligin gOrniiginin (gar,
Ostimler) tasiri gatlagyn dag jynsynyn diiziimi, ikinji tarapdan
bolsa, bitewilige yylylyk beriji prosesleri kesgitleydn dag
jynslaryn diiziimi we bitewiligin gurlusy, onun suwlylygy,
geologik strukturalaryn we tektonik bozulmalaryn hasiyetleri.
Temperatura diizgiini ¢aklamak ayratyn hem kopyyllyk dotian
dag jynslaryn yayran sebdpleri ligin zerurdyr. Bu yerlerde
asaky serhet sertlerinin liytgemegi donl jyns bitewilift doflunyn
coziilmegine we olaryn goterijilik ukybynyn peselmegine,
yerasty suwlaryn bowsiilmegine we beyleki amatsyz
hadysalara getirip bilyéndir.
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Jyns  bitewiliginde temperaturanyn  passylayyn
yrgyldysynyn cuillugy mohiimdir, yagny dag jynslaryn
hésiyetini kesgitleydn temperatura dartgynlygyn uly gerimi
baglansyklydyr. Pasyllayyn yrgyldyly zolagyn galynlygy yer
iistiinde yylylyk alys-calys kesgitleydn sertlere baglydyr we
ilkinji metrden onlar¢a metrlere ¢enlidir.

Yerasty temperaturanyii yayraysynyih we geotermik
gradiyentin (derejénin) ayratynlygy geotermik meydanyn
kdmillenmeginin  kanunylygyny ailadyandyr. Meydanyn
dartgynlygynyn gorkezijisi bolup, temperaturanyn cunluk
boyunga Osmeginint giiycliligini hésiyetlendiryidn geotermik
gradiyenti hyzmat edyéndir.

Orogidrafik torun tdsiri karyer meydanlarynyn iistiini
acma boyunga térlerinin meselesi coziilende, listi agylanda
cykarylyan dag jynslary yerlesdirilsinde we peydaly gazma
baylyklary ayryp baylasdyrmakda, karyerlerin bortynynn we
gumilysmelerin ~ kdmillenmeginin  tilsimaty  islenilende
duyulyandyr.

Suwsaklayjylaryn tebigy iisti acyk dag gazmalarynyn
suwa baylasmagyna gatnagyp bilyarler. Dag gazmalary
tarapyndan 6ziine sindiryin suwly gatlaklaryn siiziijilik arkaly
iymitlenisi emeli suw saklayjylary (suw &dkidiji yaplar, suw
howdanlar, suw-gum gagylary we beylekiler) doredilmeginin
netijesinde hem bellige alynandyr. Munda karyer bortynyi
siystirilme  yarsmaklygynyn siiysgiin  iisti  suwagoygun
gatlaklarynn gatlasmasyna utgasyar, bolek zireli we kirsenli
jynslaryn gacysynyn yuwulmasy gorniisde gecyandir.

Tebigy — geologik sertler tarapyndan gum tiysmelerin
durumlylygyna tdsirini yetiryanlerden teykaryn (esasymn)
relyefini we onun geologik gurlusyny; yerlisti akymyi
ayratynlygyny; ygalyn mukdaryny we gorniiglerini bellemek
zerurdyr.
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Teynarynn gum {iysme gacgysyna tarap eniitligi, onun
durumlylygyny peseldydr, bu tdsir hacanda gumiiysme
esasynyn jynslarynyn siiysirilmige garsylygy, siiysiriji
giiycden pes bolanda ep-esli giiycli gegyandir. Relyef, sonui
yaly-da yeriisti akymlaryn giliyjini hem kesgitleyindir.
Haganda gum iiysmesininn asaky bortynda atmosfera ygallary
toplananda gacyny diizyén dag jynslaryil asa ¢yglasmasy yiize
¢ykyp, olaryn siiysiri giiyje garsylygyny peselyandir. Netijede
gum {ysme gagylaryin beyikligi we durumlylyk burgy
kigelyandir.

Klimat sertlerden gum {ysmelerin durumlylygyna
atmosfera ygallary we howanyn temperaturasynyn yrgyldyly
tiytgemegi has uly tésir edyérler.

Atmosfera suwlary gum {iysme gagysynyn dag
jynslaryny suwa doygunlagdyryarlar we siiysgiinlerin,
opurylmalaryni, hokurdanlanmalaryn we beyleki amatsyz
hadysalaryil déremegine, dsmegine yardam beryirler.

Gum {iiysmesi jynslaryn ¢yglasmasy, doly doygunlyk
zolagyn artmaklygy we ona baglylykda gum iiysme
jynslarynyn  siiysirilmeklige  garsylygynynn  peselmegine
getirydr we netijede yapy ara gilisliklere we beyleki gum
tysme istiinin ¢oketliklerine atmosfera suwlaryn sinmekligi
gecyar. A. M. Deminiii, W.K Aleksandrowyn we O. L
Sugkinanyn (1972, 1981) o6nki SSSR-ini, GDR-yn, AHR-yn,
G,SSR-in, BHR-yn, FRG-yn, Italiyanyn Karyerlerii
gacylarynyn bozulmalaryny kysymlasdyrmak boyunga gegiren
isleri gagylaryn yarsmaklygynyn 25%-mi atmosfera ygallary
bilen baglylygyny gorkezendir. Atmosfera ygallarynn mukdary,
yagysyn gliycliligi, gar ortiigininn galynlygy we onuil dowamly
eremegi ¢ddgesow toyunsow jynslardan diiziilen karyer
bortynyn durumlylylygyna has uly tasir edyarler.

Klimat sertlerin tésiri ayratyn hem Russiyanyn dag we
G.d gazaply klimat sertin, pes otrisatel temperaturanyn uzak

24



wagt dowam edyin sebitlerinde duyulyandyr. Yagyan ygalyi
bolegi gum iiysmelerin giiyz gdwriime gabat gelip, gum
tiysmelerine sinip giliy¢li ¢yglylyk zolagy emele getiryér.
Atmosfera ygallaryn sinimeginin ¢unlugy c¢édgesow jynslarda
ululygy, toyunsow jynslarda bolsa azlygy méalimdir. Gaty jyns
bolekli gum tiysmelerde atmosfera ygallary onun esasyna ¢enli
sinyandir. Howanyn otrisatel temperaturasynda gum iiysme
jynslarynyn bir bolegi gaty gecyarler.

Buz emele gelmegi netijesinde gum iiysme jynslaryn
icki baglansygy artyandyr. Buz emele gelmekligin tizligi we
gowrilimi jynsyn ¢yglygyna, onun 0yjiikligine, 6yjiik erginlerii
mineral diiziimine baglydyr. Gum iiysme jynslarynyn
donmaklyk hadysasynda ona asakda yerlesen jynslardan ergin
suwlar akyp gelyarler, suw akyp gelmesi ep-esli kopelende
gum {iysme jynslarynda iri buz bolekleri, ayrym gorniisli buz
gatlaklar emele gelyérler. Buz emele gelmeklikde dag jynsyn
ilkinji struktur gurlusy, suwun gowriiminde  ginelmegi
netijesinde bozulyar. Bu sertler gum {iysmelerinde gowsan
istlerin  doremegine we eremeginde onuil berklesmesi
gecyandir.

Gum iysmelerinin gys dowriinde dofimaklygynyn
cunlugy howanyn temperaturasyna, dag jynslaryn suw-we
yylylyk fiziki hésiyetlerine, gar oOrtliginin galynlygyna we
dykyzlygyna baglydyr. Gum {iiysmelerin dofimak cunilugyny
kesgitlemek t¢in A. W. Pagkewicin empirik formulasy
ulanylyp biliner, ol topurlar we gumbayraklar i¢in degislilikde
su gorniisde.

¥ = (232 T, +52),sm (L1)

hernp =12 hernp,sm. (1.2)
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Bu yerde:

> Tm — orta aylyk otrisatel gradusdaky temperaturanyn
jemi.

Gum {iysme jynslarynyn yaz dowriinde eremenligi
olaryn iistiinden we sinferin iigeginden baglanyar we belli
wagt aralygynda maksimal ¢uiiluga yetydndir. Bu bolsa ereyin
gatlakda gum {ysme jynslarynyn berkliginin giiycli
kicelmegine getiryédr, ¢lnki bu yerde dag jynslar suwyn
mukdarynyn kopliigi gowsak strukturalylygy we buz
gatlarynynn barlygy sebdpli akgyn vya-da akgyna golay
haldadyr.

Doni toysunow jynslar basys astynda erdnde olarda
oyjik basysy Osydndir, onun ululygy giiy¢li buzluklanan
teygumlaryn eremekligininn jebislesmegi baradaky meseleler
coziilende kesgitlenilyédr. Tejribelerin gorkezisine gord yuka
gatlagyn ereme serhedine Oyjliik basysy gasky yiikiin doly
ululygyna yetydr we sofira (eremegin, serhedi asak siiysmegi
bilen) belli derejd ¢enli peselyar, yagny is yiiziinde &hli ergin
zolakda eremek dowriinih dowamynda hemisedir.

Gum iysmegin ekskowator tdrininddki gozeggiligin
gorkezigine gord danmaklyk eremeklik prosesi gum
iysmesinde gowsan {Ustlerin emele gelmeginde getiryéndir.
Sol sebépli gum liysme gagysynynl durumlylygy gum iiysirme
ddimine gord artyandyr we gum {iysmesininn beyikliginin
peselmegine gord artyandyr.

Klimat we gidrogeologik sertlerin tésirine gum
tiysmelerin gagylarynda gozeggilik edilydar hem-de uzak wagt
aralygynda tézelenmeyin erozion islerinde yiize ¢ykyandyr we
we suwa doygun gagylar ligin 6rdn méhtimdir.

Gum iiysmelerin durumlylygyna bu isleri geg¢irilydn
meydanlaryn  mikroklimatynyii  ayratynlygy,  gacynyn
ekspoziyasy, yagny giin sohlesine bolan gatnasygy we agalyk
yelleriii ugry, sonun yaly-da yer istiinin relyefinin bolekliligi
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we ennitligi hem-de gursayan yerlerin ylatlylygy tasir
edyandir.

Ine, gagynyn d-g-gy onun g.o-syna garanyida has
cunluga cenli doni haldadyr; agalyk edydn yerlerin ugry gar
ortiigin yayramagyna yardam edyérler.

Dag jyns bitewiligi (maksub) adalgany kesgitlemekde
iki toparyn boliinyédnligini bellemek bolar. Hiindrmenlerin bir
bolegi (L. Myuller, P. N. Panyukow, L. I. Baron, M. W. Ras
we beylekiler) dag jynslar bitewiligini yer gabygynyn
inzenergilik tdsirinddki gursowyna diisiinseler, beylekileri (L.
D. Belyy, G. S. Zolataryew, G. A. Golodkowskaya, L. W.
Saumyan, M. Matula, C. DZeger we beylekiler) dag jynslar
bitewiligine inZener desgalar bilen onuil Ozara tisirinin
barlygyna ya-da yoklugyna bagly bolmadyk geologik jisim
hokmiinde garayarlar.

Dag geomehanikanyn meseleleriniii hésiyetinden ugur
alyp bizbirinji kesgitleméani aflayarys ¢linki munda dag jyns
bitewiliklerin mehaniki hésiyetlerini (berklik we yarsmaklyk)
owrenmeklikde diirli pikire eyerydn barlaggylaryil toplan
tejribesini ulanmak maksada layyk hasaplayarys.

Dag jynslaryin nusgadaky mehaniki hésiyetlerine
olaryn hézirki gornilisiinde kémilldn geologik proseslerin
netijesi hokmiinde garamak bolar. Dag jynslaryn diirli
toparlarynyn (gaty, baglansykly, bolek zireli) inzener-geologik
ayratynlygy barada olaryil mehaniki hésiyetlerini hem jemlén
maglumatlary “Gidrogeologiya we inzZener geologiya” okuw
kitabynda (A. M. Galperin we beylekiler 1989) getirilendir.

Karyerlerde yiize ¢ykyan geomehaniki prosesleri
caklamaklygy dag jyns bitewiliklerin inZener geologiyasynyn
we dag geomehakasynyn yorelgeleri esasynda gecirmek
zerurdyr.

P. N. Panyukoba gord bitewiligin inzener-geologik
kysymy geotektonik alamatlary boyunga boliinyindir, munda
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yer gabygynyi esasy geostruktur diiziijisi platformalar we dag
yygyrlanmak oblastlardyr.

Fiziki Ustln strukturasynda bitewiligil icki gurlusynyi
we geodinamiki yagdayynyn kop alamatlary sekillenyéndir.
Bitewilik  dstiinin  wagtlayyn  sekillerini  gowaklanma,
siiysgiinler we beyleki ekzodinamiki tdze emele gelmeler,
erozion-denudasion we akkumulatiw proseslerin  6zmegi,
sonunn yaly-da yer gabygynyn tektonikihereketleri bilen
baglangyklydyr.

Diirli kysymly gazmalaryn téwereginde bitewiligii
dortgynly yagdayyna topografik sertlerin tésirini, tektonikany
we denudasiyany goz oiilinde tutmak bilen B. Foyg tarapyndan
gecirilen barlaglar bitewilik yafiledilende kese &1 we dik &2
dartgynlyklaryn 0zara gatnasygyny su gorniisdeligini
gorkezendir:

Awstraliyada  Heppi  Dzek (beyikligi  3500m)
platosynda dartgynlygynn olgegi, 340 m c¢uilukda N=2,6
ululygyny gorkezendir. Seylelikde dag islerin gecirilyin
sebitinin relyefi bitewiligin baslangy¢ dartgynly yagdayyna
tasirini goryandir, bu bolsa sahtalar we karyer meydanlary
acmak boyunca ¢oOzgiitleri saylap almaklygy, we yatagy
0zlesdirmegin ulgamyny ulanmagy kesgitlenyéndir.

Dag jyns bitewiligiii i¢ki gurlusy gowriimli struktur
elementlerin =~ we olary bolyan istlerin  barlygyny
hésiyetlendirydr, P. N. Panyukow bulary struktur alamatlary
boyunga petrosejere, Petrotektonik tektonik we téze tektonik
toparlara birigdirendir.
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Bitewiligin ¢dginde dag-tilsimat meselelerini ¢6zmek
ticin dag-geologik mertebeleri — bitewiligin taryhynyn iri
geologik tapgyrlaryna gabat gelyén jynslar we esasy dag-
tehiniki hésiyetleri boyunga (listi agylmanyn durumlylygy,
0zlesdirilisi, suw we gaz sindirijiligi we beylekiler) tapawutly
jynslar toplumy boliinyandir.

Dag jynslar bitewilgi bir ya-da birnd¢e mertebeden
ybarat bolup biler. Peydaly gazma baylyklary 6ziinde saklayan
dag-geologik merteba esasy diyip atlandyrylyar. Onun istiine
ortydn we diiseydn dag jyns toplumlary degislilikde dag-
geologik mertebedir. Bitewiligin acyk we yapyk kysymlary
tapawutlandyrylyandyr. Ag¢yk kysymyna esasy — geologik
mertebe yer listiine ¢ykyanlar ya-da toprak elyuwianyn yuka
ortiigi bilen ortiilen degislidir. Geologik kesimde esasy
mertebdnin  yerlesisi  peydaly gazma baylyk ojagy
0zlesdirmegin tirine kesgitleyindir.

Petrografik diiziimi boyuncga dag-geologik mertebeler
tawutlandyryp, olaryn gurlusyna dag jynslaryn bir ya-da
birndce inzener-geologik synplary gatnasyarlar. Dag geologik
mertebeleri diizyan jynslaryn bir ya-da birndge fasial topluma
degisliligine baglylykda mono kop fasiyaly bolup biler.

Dag jynslaryn  yatysynyn tektoniki  sertlerine
baglylykda P. N. Panyukow tarapyndan dag-geologik
mertebelerin struktur-tektonik topary: tektoniki bozulan we
tektoniki  bozulmadyklara boliinendir. Bularynn  sonkysy
monoklinal (bir topara) ugrugan yatysly, c¢ylsyrymly
yygyrtlanma gurlusydyr.

Esasy tdze tektonik ekzogen-grawitasion tdze emele
gelmelerin  jyns bitewiligin  dag-geologik mertebelerini
ganawuna: diapira we gysylyp ¢ykarylan yygyrtlanmalar,
gowaklanma bozulmalar, siiysgiin bozulmalar degislidir.

Acyk dag islerinde ekzogen-grawitasion yygyrtlanma
kysymlaryn tésiri dag jynslaryn ennit iistler ya-da gatlaklanma
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tekizlik  boyunca  siiysirilmelerin  doremegine  yardam
beryandir. Komiir-toyunsow diaperalara utgasyan gowsan
tistler Dnepr gofiur komiir basseynin yatagy oOzlesdirilende
bellige alynandyr. Hekdas binyatynda gowrak bosluklaryn
opurulmalary Mooskwanyn komr basseyninde doéremegi
komiir gatlagyn “yalan tektonik™ bozulma bilen sertlenendir.

Morenk ¢okiindilerin arasynda goterijiligi pes bolan
gyrmanca menzes toyunsow gatlaklar dus gelyirler. Bu
cokiindilerde karyer bortlarynyn we gum {iysme gacylaryn
siiysmeleri selgenn déldir (mes. Borowigininn gyzgyn durumly
toyun karyeriil yarsmasy bolup biler)

Delyuwial c¢okiindilerine gadymy siiysirilme {istler
utgasandyr. Uly gowriimli siiysmeler Ozbegistan, Angren,
Gazagystan, Zyryanowssk sebitlerde gadymy delyuwial
cokiindiler kesilende yilize cykandyr. Acyk dag islerinde
gomiilip galan akar coketlikleriii {isti acylanda siiysmeleriil
diirli gorniisli karyer bortlarynda (KMA) gecenligi malimdir.

1.3. Gidrogeologik we inZener — geologik sertler

Esasy gidrogeologik sertleriii sanawyna: suwly
gatlaklaryn yatys cuilugyny, suwa baylygyny,
dynzowlylygyny gatlak arasynda gidrawlik baglansygyn
bolmagyny, suwly gatlagyn gidrodinamiki hésiyetlerini degisli
edip bolar.

Gidrogeologik sertler su asakdakylary sertlendiryarler:

- cagesow-toyunsow dag jynslardan duran gagylaryn
yerli ~ yarsmaklygyna, c¢ismekligine we  berkliginin
peselmekligine getirydn yerasty, yagys we ergin suw
akymlary;

- gagy bitewiligine siiziilip gelydn yerasty suwlaryn
gidrodinamiki basysy (onun géwriim giiyji, ugry akym
cyzygynynl ugryna gabat gelydr, dag jynsynyn gowrim

30



birliginiil ululygy ti¢in bolsa siiziiliisini giiyji }, kesgitlenyir)
bolek zireli we ¢dgesdw-toyunsow jyns gacysynyn suwuklyk
gorniisde sliysmegine getiryar;

- gidrostatik agramsyzlanma giiyji bilen bilelikde téisir
edyér;

- ownuk jyns bolejikleri ¢ykarmaga yardam beryin
hokurdanlanma hadysasy;

- gowaklanma emele gelmeklige yardam beryan
sorlasan c¢dgesow-toyunsow jynslaryn, karbonatlaryn das
duzlaryn aggarlanmasy;

- yerasty suwlaryn = gowak  bosluklaryn  sti

acylmagynyn vya-da zeykesin diizgiinin bozulmagynyn
netijesinde duydansyz ¢ogup ¢ykmaklygy.

Cismeklik prosesi montmorillonit diiziimli toyunsow
jynslara mahsusdyr. Dag jynsynyil c¢ismeklige miyilliligini
kolloid isefiitirlik koeffisiyenti (A, )gytak gorkezjidir:

M

=— N 1.3.
A @ < 0,002 (1.3)

bu yerde:
M ,— siiygesikligini sany, %-mde;

@ <0,002- toyunsow pargalaryii (d<0,002 mm) %-
mde saklanysy.
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Mineralogik diiziimine baglylykda A, koeffisiyent:

montmorillonit toyunynda — 1,25-den artyk; gidroslyudaly
toyunda 1,25-0,75 aralygynda; kaolinit toyunynda < 0,75-den

az mocberdendir.

Eger gacynyn c¢édgide gazylan oya tarap ya-da kese
yvatan  jynslaryn  litologik  galtasmasy  suw  bilen
¢yglasdyrylanda ¢igsmeklik hadysagy siiyrenjenliklik prosesi
bilen bilelikde gegyiandir. KMA we Nikopol marganesli
basseyninin karyer sertleri ticin toyunsow jynslaryn ¢igsmekligi
0,2-den 2 m ¢enli gowsandyr we cismeklik hadysasy 2-6 ay
dowam edendir. Toyunsow jynslaryn itergi gliyclere
garcylygyna (c-iltesme) we onunl ¢yglygynyn artmagyna
cismekligin tdsirine golaylayyn baha bermegi
A.N.Mogilkonyni empirik formulasy (Ukrainanyn
karyerlerinde  Olgelen  maglumatlaryn  umumylasdyrma
esasynda alynan) gecirmek bolar.

C= Coll— Alﬁ'(t)J (1.4)

W =W, [t + KI™| (15)
bu yerde:

Cp. Wy - degislilikde baslangyg iltesme we ¢yglyk;
32



A, K- empirik koeffisiyentler (yasylymtyr-¢al paleogen
toyunlary iicin A=0,72; K=0]12);

P =054-0]12t 0<1t<0,6 ay bolanda
B> =0,465-012t 0<t<4 aybolanda
m’ =0,78 — 0,054t 0<t <5 aybolanda

bu yerde: t - wagt, ay.

Eger toyunsow jynslar gazma baylygyn topragynda
vatanlygynda we dynzowly suw gatlagyin yokarky suwa bent
gatlagy bolanda, onda bu gatlakda zeykes islemeyir we
cismeklik yiize ¢cykar we iri sliysgiinlere sebap bolup biler.

Stiysirilmanin  dhtimal iisti boyunca tdsir edyén
gidrostatik basys elementar bloklaryn agramynyin normal
diizijjilerini peseldydar we degislilikde gacyny den agramly
yagdayda saklayan siirtlilme giiyjiini kemeldyéandir.

Gidrodinamiki basys gidrostatik agramsyzlanma bilen
bilelikde siiziilis gagynyn umumy durumlylygy tésir edyar.
Onun ugry yokarlygyna we siiysirilmesi miimkin boljak
boleginin dag jynslaryin gowriimine dendir we oyulma egriden
asakda  yerlesyandir.  Gidrostatik  agramsyzlygyn we
gidrodinamik basys bilen bilelikddki tdsirini miimkin bolan
sliysme Usti boyunca yayran gidrostatik basys hokmiinde
goramak bolar we ofla normal ugrugandyr.

Gagyny gOniden-goni diiseydn jynslarda suwly
gatlaklaryin bolmaklygy gum iiysmesinin asaky boleginin
kapillyar galmalaryn hasabyna c¢yglanmagyna getirydr we
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netijede gacy jynslaryn itergi giiyclere gargylygyny pese
eyandir. Su hili yagdaya suwly gatlagyn dynzowynyn
peselmegi hem gtirip biler.

Yerasty suwlaryit gacynyn esasyny diizydn toyunsow
jynslara tasiri olarda dartgynlygyn giiyjini peseldyir ya-da
toyunsow gatlagyn gidrawlik kesilmegi bilen bilelikde dynzow
suwunl bowsiilmegi we suwyarsuw hadysasy ylize ¢ykmagy
dhtimaldyr.

Garynyn istiinde akymyn dendlgegsizligi sebdpli we
onun yuwujylyk tisirinde wagtyin ge¢megi bilen gagynyn
tekizlenmesi gegyindir. Siiysgiinler has aydyn yerasty
suwlaryn goniikdirilen akymly meydancada c¢idge gagynyn
ennitlik burgy 20-25°-den artyklygynda goriinyandir.

Hokurdanlanma, yagny yerasty suwlaryn siizijilis
akymlaryn dagynyn ownuk mineral bolejikleri ¢ykarmaklygy

bolup, karyerlerde ¢igesdw ¢okiindilif (Kn >15-— 20) dine
yokary menizessizliginde (Kn =dgg Zdlo)gézeggilik etmek
bolyandyr. Siiziijilik derejesinii  has gift yayramagynda
sinmeklik  0,2-den  artyk  bolmadyk  meydangalarda
K, <15bolan jynslar hokurdanlama weyrangylyga sezewar

bolyan daldir.

Karyere yerasty suwlaryn duydansyz bowsiilmegi
dynzowly suw gatlaklaryn iisti agylanda miimkindir. Bularyn
ontini almak {i¢in suw basmaklygy miimkin bolan ginislikdaki
enjamlary ¢ykarmak, suw akabalary tayyarlamak, sonun yaly-
da ulanylyan suwun derejesini pesedyin guyylary ise girizmek
yaly céreleri gormek zerurdyr.

Golay yerlesen yuwulys desgalaryndan
(gidrootwallardan we hwostohranilislerden) siiziijilik yitgilere
garsy gores cdreler yeterlik gecirilmezliginde karyer
meydanlaryn ¢éginde yerasty suwlar gogsmaca iymitlenip biler.
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InZener-geologik sertlere dag jyns nusgadaky berkligi
olarynn tozap dargamaklygy we jayryklylygy degislidir.
Berkligin kdbir ululygynda (G.L.Fisenko tarapyndan afiry¢ék
diyip atlandyrylan) onun somiraky artmaklygy gacy burgynyin
ululygyna tésiri togtayar, yagny bitewilikde dag jynslaryn
boleklenme hdsiyeti kesgitleyji bolyanlygydyr. Sol sebipli,
dag jynsyn nusgadaky berkligini jikme-jik Owrenmekligii
maksada layyklygyny jynsyn nusgadaky berkliginiii we onun
anrycdk ululygynyn ara gatnasyndan ugur alyp kesgitlemek
gerek. Dag jynslaryn anrycdk ululygy berilen bortyn
beyikliginde we durumlylygyin atiyaclyk koeffisiyenti
171 =13bolanlygynda borta umumy effitlik burgyny 60°-defi
bermekligi. G.L.Fisenko gorkezendir (ayry-ayry sefier
gagylaryn burgyny uzak wagt mohletli ulanylanda 65° ¢enli we
bortyn diizgiit elementlerini-howpsyzlyk bermi, arassalamak
bermi, ulag meydancalary). Eger bitewidas we yarymbitewidas
jyns toplumynyn orta minimal siirtiilme burgyny 34°,
dykyzlygynyi  ortaga ululygyny 2,6 t/m®  struktur
gowsamasynyn ululygyny bolsa 2-5% c¢édginde (bortyi
beyikligine, jayryklylygyn ortacga giiycligine baglylykda) kabul
edilse, onda bortyn beyikliginin iiytgemegi 100-den — 500 m
bolanlygynda aiiry cik iltegsménin ululygy 4-50 MPa céginde
nusga ii¢in we 2,1-10,5 MPa bitewilik li¢in tiytgeyandir.

L.Myullere gord gaty (bitewidas) jynslaryn dhli iistiinini
boleklenmegine we olaryn gapdalynda materiallaryn
baglangygy bozulmagyna agyklygyna ya-da yapyklygyna
garamazdan onlar¢a metrlere ya-da birndgce santimetrlere
yayran jayryklyga diislinilyar.

Jayryklylygyn inZener-geologik yazgysy olaryn sejere
kysymyny, yasyny we emele gelis yzygiderliligini, ugruny we
mogberini, Ustiinin  hdsiyetini, jayrygy dolduryjysyny,
giiyeliligini (Jayryklylyk derejesi, struktur blogyn sekilini we
mocberini gdz 6niinde tutmalydyr.
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Diirli jayryk ulgamy massiwin blok gurlugyny
kesgitleydr (durumlylygyn atiyaclyk koeffisiyenti — diyip
gacyny saklayan giiyclerii jeminint ony siiysirydn giliyclerin
jemine bolan gatnagygyna aydylyar (jayryk ulgamyna
giniglikde yakyn wugurlara wuzalan jayryklar toparyna
diisiinilydndir. 1.1.-nji suratda bitewidas jyns massiwleriniii
bloklylygynyn bds kysymy (M. Matula, R.Holser boyuncga)
getirilendir.

Struktur blogyn sekilli onut mdgberi bilen bilelikde
dag jyns massiwlerinin yagdayyny we hédsiyetini, sonui yaly-
da olaryn inzener-desgalar bilen Ozara tésirindaki
durumlylygyny kesgitleyéandir.

1.1.-nji tablisada bir nég¢e jynslar iicin (WNIMI-in
maglumatlary boyunga gatlaklaryin galtasmasy we jayryklar
boyunga siirtiilme burglary getirilyér.
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Gatlaklar galtasmasy boyunca siirtiilme burclar
(WNIMI boyunca)

1.1-nji tablisa
Ustiini hisiyetine baglylykda siirtiilme burclar,
gradus
Dag jynslar Tekizdiil Tekiz _
Tekizdil Tekiz
biidiir- biidiir-
yylma-nak | yylma-nak
siidiir siidiir
Porfirler, buynuzlar, ¢égedaslar 28-31 24-28 22-27 20-26
Ikilenji kwarsitler, granodioritler,
25-28 22-25 20-23 17-20

kwars porfirler, granodiorit-porfirler,

gabyk jynslar, sionitler, dioritler,
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uglerolitler (kirsendaslar)

Hekdaslar, metamorfik slanesler,

) 24-27 23-25 20-22 16-19
magnetitler
Toyunsow slanesler, argillitler 23-26 21-23 18-20 15-18
Fillitler, talk-hloridliler we serisitly
23-25 20-22 13-15 9-12

slanesler
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Jayryklar, gatlak galtasmasy boyungca we
dizyunnktiw bozulmalar boyunca, sonuii yaly-da siirtiilme
burgyn ululygynyi bortynn durumlylygynyn peselmegi (beyleki
ugurlar bilen denesdirilende) bilen baglylykda, umuman bu
gowsan Ustler dag gazma islerde kesilende olaryin gysarys
burglar gazma ugruna tarap list boyunca siirtiilme bur¢cyndan
artyk bolmadyk yagdayda {ipjiin edydndir; kdbir seiinerler
(stup) gowsan {istleri kesilende onun gysyrma burgy bu iistiin
sirtilme burcyndan 4-6° artyk bolmadyk vyagdayda
durumlylygyny saklamagy miimkindir.

Tozap dargamaklygyn tdsiri dag jynslaryn berkliginin
peselmegi we seinerlerii  iistlinde dokiilme jynslaryn
toplanmagy bilen bagly bolup, munda rugsat edilmeyin beyik
gacylary kémillenydr we senieri arassalamak talap edilyar.
Dag jynslarynn tozap dargamaklygyna meyilliligine baha
bermek ticin kopsanly gorkeziler teklip edilip olardan su
asakdakylary bellemek amatlydyr:

- gagynyn diirli wagtlarynda alynan nusgalaryn
berkliginin tytgemegini hésiyetlendirydn umumylasdyrylan
durumlylyk koeffisiyenti (R.N.Panyukow boyunca);

- iri boleklenen elyuwiyany emele getirydn jynslar
ticin tozamaklyk koeffisiyenti (W.B.Swes boyunca);

- barabanda obradylanda bdleklerin boleklenme
derejesinin  6wrenilydn jyns boleklerin tebigi boleklenme
derejesine bolan gatnasygy.

Gacgy sennerlerinde tozap dargamaklyga has tabyn
bolyanlar toyunsow materiallary saklayan litifisirlenen we
meydan spatly c¢ogan jynslardyr. Jayryklylyk derejesinii
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artmagy dag jynslaryn tozap dargamaklygynyn giiyclenmegine
yardam beryandir.

Dag jynslaryi berkligine (R) tozap dargamaklyk
prosesin  tdsirine  mukdar  baha  bermeklik  S.W.
Kagermazowanyn empirik formulasy boyunca amala

asyrylyar:

R=R,e™/" (1.6.)
bu yerde:

Ro - jynsyn baslandyg berkligi;

b - ewmpirik koeffisiyenti;

{ - gagynyn duryan wagty;

h - gagyny iistiinden guiilugy.

Kopyyllyk donaklyk sertinde gagylaryn durumlylygy
hasaplanylanda galtasmalaryn we beyleki gowsan {istlerii
barlygyny anyklamak zerurdyr, clifiki olaryn berkligi don we
ergin halynda orén tapawutlydyr.

1.2-nji suratda Yakut karyerleriniii dag jynslaryny don
we ergin halynda gegirilen synaglaryn netijesinde hekdaglaryn

diirli galtasma kysymlarynyn siiysirilmeklige garsylygy
getirilendir.
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T.Mlla

N/

0 1 2 On,MIla

1.2-nji surat. Galtasmalar boyunca hekdaslaryi siiysirilisi
garcylygy

1 — galtasma biidiir-siidiir, buz gatlajygy (2 mm) gatlaga arasy

t=-5° @=233°, c=8,7kg/sm? 2 - galtasma yylmanak,

buz

gatlajygy (2 mm) galtagsma arasy t =—5°, ¢ =35°,
¢ =58kg/sm?;

3 — galtagma biidiir-siidiir, buz (tegmil dolduryjy) galtasma

arasy,
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t=-5° ¢ =235° c=39kg/sm? 4 — galtasma biidiir-siidiir,

buz

gatlajyk, (2 mm) galtasma arasy t =—35° + (— 4,4) uak
synag

edilen, @ =22°, ¢ =185kg/sm?;

Dag jynslaryn buz we don toyun galtasmasy boyunca
we gury biidiir-slidiir galtagsmasynda siirtiilme burclar gysga
wagtda kesilende 6zara golaylygyny barlaglar gorkezyéndir.
Dag jynslaryi iltesmesinint buz we don kiilke jyns galtagmasy,
gury blidir-siidiir galtasma garanyinda 3-3,5 esse yokarydyr.
Sol bir wagtda tegmil dolduryjyly buz galtasmasy {i¢in iltesme
gysga wagt synagda bitewi buzly gatlaklara garanda takmyn
zesse pesdir, yagny birinji yagdayda hakyky galtagsma iist
kigidir.

Gagylaryn durumlylygyny hasaplanylanda ulanylyan
dag jynslaryn nusgasyndan alynyan berklik hésiyeti dag jyns
massiwiniit hakyky struktur-mehaniki ayratynlyk sertleri géz
oniinde tutulan halatynda miimkindir. Dag jynslaryn
nusgasyndan we massiwinden alynan hésiyet gorkezijilerinin
tapawudy su esasy sertler bilen diistindirilip biliner:

a) mocberlilik nusgalaryn géwrliiminin, mogberinin
we sekillinin tapawudy we massiwde jynsyn ‘“elementar”
gowrliimi we degislilikde bu gowriimler iicin defektleriii
mukdary we hisiyeti;

b) wagt birligi (jyns nusgasynyn, synagynyn diirli
dowamlylygy we dag gamasynyn ulanylys wagty);
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¢) geologik gursowyn tdsiri (0zlinde magdan sanlayjy

jynslar we olaryn
yatys sertleri) we gidrogeologik sertler);

d) massiwden dag jynsy c¢ykarylanda  onun
dartgynlylyk-yarsmaklyk hasiyetinin iiytgemegi.

Mocberlilik sertleri barlanylyan dag jynsyn géwriimini
onun mogberine (we sekiline) baglylykda inzener-petrografik
hdsiyetinin  iiytgemegini hésiyetlendirydr. Massiwde dag
jynsynyn berklik derejesinin peselmegi olaryin yarsmaklyk
hdsiyetine, teksturasyna we struktur mefzessizligine we
anizotroplylygyna (hisiyetinin kop taraplayyn {iytgemegi)
baglydyr.

Jayryklanan massiwin = siiysirilmeklige garsylygyna
takmynan baha bermek iicin struktur gowsamaklyk

koeffisiyenti A =C,,/C,s, ulanylyar, bu yerde C, we
C s - degislilikde jynsyii massiwde we nusgada iltesmesi
(muiida stirtiilme burgynyn liytgewi hasaba alynmayar, yagny
ol @y =@y den diyip kabul edilydr). G.L.Fisenko

tarapyndan empirik formula hddiirlenip, ol nusgada we
massiwde iltesmesinii ara baglylygyny gowsan {listi galat
gelmeyén tistler li¢in anladylandyr.

Cm — Cnus.

L+a|n(Hj
L

a - monolit nusgadaky jynsyn berkligine we
jayryklylygyn hésiyetine bagly koeffisiyent (tablisa 1.2.);

(1.7)

bu yerde:
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H

f- karyer bortynyli beyikliginin H (massiwin
cykymynda) struktur bloklaryti L ortaga mdgberine bolan
gatnasygy.

Kabir jynslar iigin gatlaklaryil galtagsmasy boyunca
iltesme 1.3-nji tablisada getirilendir.

Diirli jynslar iicin a koeffisiyentinifi bahasy
(WNIMI-ifii maglumatlary boyunca)
1.2-nji tablisa

Jynslaryii ady we | Monolitde
jayryklylygynyn jetesme,
hésiyeti MPa

Jynslar
topary

Koeffisiyent
a

Gowsak dykyzlanan
we gowsak
jayryklanan
cidgesdw-toyunsow, 0,4-0,9 0,5
giiycli duran, doly
kaolinirlenen ¢ogan
| jynslar

Dykyzlanan
cdgesOw-toyunsow,
esasan adaty 1-2 2
kisigyan
jayryklylykly
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Giiycli kaolinirlenen
cogan jynslar

3-8

Dykylanan ¢dgesow-
toyunsow gysyk
kesisyan
jayryklylykly,
kaolinirlenen ¢cogan
jynslar

Aram berklikli
gatlakly, kopleng
adaty jayryklylykly

10-15

15-17

17-20

Berk, kopleng adaty
kesilen

jayryklylykly

20-30

Berk ¢ogan gysyk
kesisyan

Jayryklylykly

30-20

7-10
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Gatlaklaryn galtasmasy boyunca iltesmiinin bahasy
(WNIMI-ifi maglumaty boyunca)

1.3-nji tablisa

Gowsan iistlerin

Galynlygyn hasiyeti

Ultesme C, MPa

hésiyeti
Stiysme tist
gatlaklaryn Dislosirlenen )
galtasmasy ¢okiindi galynlyk 0,02-0,05
boyunga
Dykyzlanmadyk o) :
dislosirlenmedik Sa(:lg’kllgﬁﬁegs?
gowsak slaneslenen & astvnda ¢
¢okiindi galyilyk y
(Zit;aﬂzgl Dykyzlanan gowsak
galtay y slaneslenen ¢okiindi 0,1-0,18
galyilyk
Metamorfirlenen
¢okiindi galynlyk 0.05-0.1
Bitewi goni
bolmadyk Cogan we
jayryklar we metamorfik jynslar 0,05-0,1
tektonik massiwi
buzulmalar

Yakutiyanyn karyerleri barlananda gegirilen tejribeler (1.7.)
formulany massiwin don jynslarynyn iltesmesinin ululygyny
hasaplamak ti¢in  ulanmagyn  miimkingiligi  bloklaryn
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galtasmasy boyunca dommaklygy goéz oniinde tutyan b
koeffisiyenti girizilmeliligini gorkezendir:

C
Cp = e (18)
L+a Intj —db
L
G.R.Clozman we l.l.Yermakow tarapyndan

koeffisiyent b we struktur gowsama koeffisiyenti A, arasynyn
empirik baglylyk ergin jynslar ti¢in alynandyr.

Don pytrangy baglansyksy we yumsak jynslaryn
iltesmesinin  ululygy, sol jynslaryn ergin halyndaky
iltesmesinin ululygyndan 10 esse artyklygyny bellemek
zerurdyr. Nusgasy ergin we don halynda pes 6yjiiklilik, berklik
bilen hasiyetlendirilyan bitewidas jyns nusgasy iigin (onun
cyglygy 0,2%-den kemliginde) is diiziimde tytgewsizdir. Bu
jynslar gury bolanlygynda don haldadyr.

Berk yarym bitewidas we bitewidas jynslary -

diabazlardan, hekdasly c¢édgedaslardan gatlaksy hekdaslardan
duran gagylaryn snnerinin yarsmaklygynyn esasy sebébi
kopyyllyk don jynslaryn eremegi we ayryklardaky buz
gatlaklaryn eremegi bilen ayry-ayry bloklaryn siiysmekligidir.
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1.3-nji surat. U¢ yylda gecen dokiilme netisesinde (ustupyii)
basgancagyn kese kesiminin (profilinin) iiytgemegi

Bir litologik  diirli gorniiglerden diiziilen
basgangaklaryn dokiilmesinin giiy¢liligi dag jynslaryn fiziki-
mehaniki hésiyetlerine, struktur ayratynlygyna we dag-tehniki
sertlere baglylykda ep-esli yrgyldyly {iiytgeyéndir. Ynha,
basgancagyn mergellerden diiziilen meydancasy iki yyl
duranlygynda basgancagynn hekdaslardan duran yokary
meydancasyndan 1,8 esse calt, asaky mergellerden duran
boleginde, basgangagyn giiy¢li jayryklanan hekdaslardan
duran bolegine gazanda 3,7 esse ¢alt dokiilyanligi malimdir.

1.3-nji suratda mergellerde guralan “Aykal” karyeri
gorkezilip, onda basgancagyn beyikligi boyunca 7 zeperden
ybarat gozeggilik stansiyasydyr. Basgangagyn yokarky
gasynyn ilkinji yaz-tomus paslynda has giiycli yarsyanlygy
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goriinyar (tozapdargamaklyk sonky pasyllara garanynda 5 esse
calt gecyéndir).

Bu yagday gacy basgangagynyn bur¢cynyn has kertligi
we basgancagyn partlama isleri boulmagy netijesinde massiwa
gor we yagys suwlaryn siimekligine yardam beryanligi bilen
sertlenendir.

1.4. Dag jyns dartgynly yagdayy

Islendik mehaniki ulgamyn durumlylygy berilen
material ligin anry ¢dk rugsat edilen dartgynlylygyn (anry ¢ak
berklik atlandyrylyan) we hakyky tdsir edyan giliyclerin
aragatnasygy bilen kesgitlenyinligi mélim. Dag jynslarda
dartgynlylyk icki gliyclerit meydan birligine gatnagygy bolup,
berilen meydan boyunca yayran dasky yeriisti we gowrlim
giiyclerin tésirine garsy duryandyr. Dartgynlylyk yarsmaklyga
getiryindir, yagny dag jynslarynyn cyzykly mdgberini we
gowriimini lytgedyindir. Dartgynlylygyn we yarsmaklygyn
Ozara ysnysykly tésirini gdz oniinde tutup, sonuil yaly-da anry
cdk rugsat edilydn we bolup biljek yarsmaklyga gozeggilik
etmek miimkindir. Dag jynslar massiwinin dortgynlylyk —
yarsmaklyk halyny we olaryn berkligini (yarsmaklygyny)
owrenmek dag geomehanikanyn we inZener-geologiyanyn
esasy wezipesine degislidir.

Dartgynlylyk-yarsmaklyk  halynyn  kanunylygyny
barlamaklyk su asakdakylary 0ziinde jemleyan ugurlar

boyunga gegirilyar:
a) natura-meydan olgegleri;
b) sekillendirmek (fiziki, struktur, ekwiwalent,

optiki-polyarlasdyrma, tenzotor, EBDE we beylekiler);
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¢) amaly-hasaplama ya-da analitik usullar (¢eyelik
siiygesiklilik, sowrulyan gursawda, ahyrky elementler we
beylekiler).

Natura (meydan) 6l¢egler obyektiw maglumat almaga
yardam beryar, emma ol hususy maglumatdyr. Sekillendirme
we amaly-hasaplama usullary ulanylanda umumy we belli
derejede mélim bolan anyk gursow-sekiline esaslanan takyk
(hakyky) meseleler ¢oziilydr. Dag jynslar massiwinii
dartgynlylyk-yarsmaklyk kanunylygyny barlamagyn
cylsyrymlylygy su asakdaky sebépler bilen diisiindirilyér:

1. diirli dag jynslaryn (gyrmangalardan we suwyars-
suwlardan jayryklanan kristallik ¢ogan jynslara cenli) real-
hakyky diirli gorniisli hdsiyetleriniii bolmaklygy;

2. dag jynslaryn tebigi yatysynda dirli fiziki-
mehaniki hisiyeti boyunga gaytalanmayan ylalasyklylygy;

3. dirli fiziki sertlerde we basy goyulys diizgiininde
dag jynslaryn hésiyetlerinin we yagdayynyn liytgemegi;

4. birndce dirli giiygler sertlerii tésiri astynda
dartgynlylyk yarsma yagdayynyn kdmillenmegi.

Dag jyns massiwina umumy Yyagdayda giiy¢lerin
ulgamy tésir edyédndir, olaryn arasynda: grawitasion (jynsyn
agramy), tektonik (sol sanda kosmik-we seysmogen),
gidrodinamiki,  geotermiki ~we  kristallasma  giliycler
boliinyarler. Bu giiycleriii tésirinde dag jynslar géwriim
dartgynly yagdaydadyr.

Elementar blogyn kese kesiminde (S) doreyin

dartgynlylyk onufi oky boyunca ters ugurda P giiyjin tésiri
P
astynda ge¢ip, ol 07 = g baglangyk boyunca kesgitlenilyar

(1.4-nji surat). Eger P giiyc blogyn kesimine @ burg astynda
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ugruganda, onda P = oy Sina bolar. Onda bu meydancada
normal we galtasyk dartgynlylyk:

o, =0y SN (1.9.)

T =0y Sinacosa =050 Sin2a (1.10.) bolar.

On

1.4-nji surat. P giiyjin téisiri astynda dag jynslarda yiize
cykyan dartgynlyk
a - elementar meydan¢ada; b- elementar bitewlik

Bu meydancada tdsir edydn doly dartgynlylyk bu
meydancada doreydn we ofia normal bolan & burgy astynda
ugrukdyrylan P wektor (ugur) bilen kesgitlenilyir.

Islendik dartgynly jynsyn her bir nokadynda galtagma
dartgynlygy bolmayan ii¢ 6zara perpendikulyar meydany (bas)
gecirip bolar: olar boyunca ii¢ esasy (bas) normal dartgynlyk
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0y = 0, = 03 tisir edyindir. Bularyn biri ya-da ikisi nola
deit bolmagy miimkin, bu bolsa tekizlik ya-da c¢yzyklyk
dartgynly hala gabat gelyandir.

Massiwdaky jynslar adatca, gowrim dartgynly
yagdaydadyr, cilinki dhli taraplayyn gysylys sertindedir. Sol
sebiapli  gysyjy dartgynlyk polozitel hasap edilyar.
Dartgynlylygyn suratsy Moryn diagrammasynyn kdmegi bilen
yerine yetirilydr (1.5-nji surat). Getirilen baglangyklary (1.9.)
we (1.10.) goz oniinde tutmaklykda esasy dartgynlylygyn
birine parallel meydanca boyunca o, dartgynlyk we 7

galtasma, diizyar (1.5-nji surat seret):

o
5
=}
=
-
L
e

05%(c+m5)

o, =0y sina +03c08% a (1.11.)
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r=05(cy —o3)sin‘a (1.12)

O, parallel meydanga boyunca o, we T
dartgynlylyk o;we o3dartgynlyklaryin ahyrynda guralan
Moryn tegeleginini ordinat nokadynda kesgitlenilydr. o, ya-da
O3 parallel meydangalar boyunca dartgynlyk menzeslikde

kesgitlenilyar. Hagan-da &hli {i¢ esasy dartgynlylyk nola den
bolmadyk halatynda, alyp bilyaris:

0, ulalanda ya-da o3 kigelende Moryn tegelegi aiiry
c¢dk vyagdayda bolyar, bu bolsa dag jynsynyn Owranma
mohletine gabat gelyéndir.

Dag jynslaryn berkligi esasan, Moryn giii yayran
nazarasy bilen kesgitlenilyar. Bu nazara baglylykda materialyn
owranmaklygy normal we galtasma dartgynlylyklaryn anry
cdk gatnagsygynda gecyéandir. Anry c¢dk yagday siiysirilme
diagrammasy atlandyrylyan 7 = f(O'n) baglansyk bilen
hésiyetlendirilydr, dag jynsynyn berklik pasporty (1.6-njy
surat). Umumy yagdayda 7= f(O'n) baglangyk egri

cyzyklydyr.
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InZenercilik praktikasynda egrilyan afrygéklik su
formula gornlisde yazylyar goni ¢yzyga  getirilyar
(approksirlenyar):

r=C+o,gp (1.13)

Bu denleme fransu fizigi $.Kulon tarapyndan XVIII-nji
asyrda hodiirlenilendir. C we ¢ ululygy dag jynsynyi
berklik Olcegidir we degislilikde iltesme we igki siirtiilme
burgy diyilip atlandyrylyarlar.

Moryn diagrammasyndan dag jynsynyn anrycék haly
ticin, su gatnasyklar alynyandyr:

a, =45° - %
o, =2Ccty (450 - %) (1.14.)

o, = og,Ctg? (45" - %) ,

bu yerde:

Q- anry ¢idk meydanganyn we esasy dartgynlygyn

O ugry arasyndaky burg;
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O, , O, - degislilikde dag jynsynyn gysylandaky we
stiyndirilenddki anry ¢dk berkligi (gysylmaklyga we
stiyndirilma garsylygy).

Yatak acyk usul bilen o6zlesdirilende oyluklar
gazylmagy netijesinde yiizlerce mln. tonna dag jynsy
cykarylmagynda gazmanyn diii we karyer bortlarynyn yokiinini
yenlemegi  ge¢ydandir; 61 hemmetaraplayyn  gysylma
vagdaydaky dag jynslar islenen ginislige tarap yarsmaklyga
miimkingilik alyarlar. Calykdyrmagyn we suwy ayyrmaklygyn
tésiri astynda yerasty suwlaryn diizgiini ¢alt liytgeyar, bu bolsa
stiziilis prosesinini  giiy¢li Osmegini sertlendirydndir. Dag
jynslaryn dartgynly-yarsma yagdayynyn kémillenmeginde
Ozlesdiris tehnologiyasynyn ep-esli orny bardyr: mysal, bitewi
partlatmalaryn dinamiki tisiri, dag transport serisdelerii
islemeginde doreyan sarsmaklyklar we s.m. Dag jynslaryn cun
gatlaklarynyn istlinin agylmagy netijesinde olarda tozap
dargamaklyk, ¢ismeklik we gaytadan dykyzlagmaklyk
proseslerin 6smegi li¢in sert doreyandir.

Seylelikde, karyere gOs goni yanasyan dag jyns
massiwi ligin grawitasion, siliziilis, tektoniki, seysmiki
(seysmopartladys we temperaturany 0z igine alyan) giiycler
hasiyetli bolup, olaryn jemi tésirinde dartgynly yagdayyn
kédmillenmegi ge¢yéndir.

Giliyc tésiriniil yiize ¢gykmasynyn sekilli we giiyeliligi
su sertler: agyk Ozlesdiris Olgeg gorkezijileri, massiwin
geologik gurlusy we strukturasy, dag jynslaryn jayryklylygy,
sebitin  tektonikasy, gidrogeologik, klimat sertler, dag
jynslaryn litologiyasy, dag isleri alyp barmagyn tehnologiyasy,
istlini agmagyn tdri we 0zlesdirismegin ulgamy yaly sertler
bilen kesgitlenilyir. Gagynyn anry ¢dk yagdaya (gurumlylyga
baha bermek usullar, aglabasy sofla esaslanan) ge¢meginin
esasy serti “siiysiriji” we “saklayyjy” gilyclerin denligidir,
yagny  hereketddki  dartgynlylygyn  berklik  ¢édgine
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(stiygesiklilige) yetmekligi. Bu yagdayda, jisimin ¢yzykly-
yarsmaklyk nazarasyny (¢eyeligini) dartgynlylyk-yarsmaklyk
haly ti¢cin ulanmaklyk ep-esli yalnyslyga getirer.

Hézirki wagtda dag jyns massiwinin dartgynly
vagdayynyn su asakdaky ylmy ¢aklamalary bardyr:

- gidrostatiki

0-1202:03:7Hst (115)

- gapdal cat acylmasy
op=Hy; op,=03=mH, (1.16.)

bu yerde:
01, Oy, O3~ bas dartlylyklar, MPa;
Hgi- jyns diwarynyn syn edilyan elementden iistiine genli
beyikligi, m;
y - dag jynsynyi dykyzlygy, t/m?,
M - gapdal ¢at agmanyn koeffisiyenti:
- ¢eye materiallar iicin

m=—*__ (1.17.)

- lrglin materiallar {i¢in
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m :tg2(45—%j, (1.18)

bu yerde:

M - Puassonyn koeffisiyenti;
@ - icki siirtiilme burgy, gradus.

Emeli ganaw-karyerler sertinde, massiwin tebigi
dartgynly yagdayyna garamazdan, jyns islenilen (gazylan)
giitiglige tarap yaryandyr. Munda has enlesmini garawyn
diiybi duyyandyr. Diiybin efilesme yarsmasy dik yokary ugra
goniidyar, yapgynlyk boleginde bolsa — “One-yokary”-lyga
ugrugandyr.

Has c¢ylsyrymly sypatlar karyer boltynda — enletme
varslanmasy “Onie-yokatry” ugra gagynyn belli Olgeglerde
ugrudyandyr. Sona gord gagynyn kertligine we ganawyn
cuiilugyna (H) baglylykda cukuryn golay {istiiniit yokary
galmasy we agak cokmesine gozegcilik edilydndir. Umumy
yagdayda ganaw gacysynyn yokarky bolegi “One-asak”, asaky
bolegi — “One-yokary” orun lytgedydr. Ganawyn tasir zolagy
meyilnamada onun yokarky gagyndan (1,5 — Z)H diizyir we
cutiluk boyunga H -den ep-esli artykdyr.

Tektoniki giiyclerin tésirinin  barlygy &hli demir-
magdan basseynlerinde yiize ¢ykarylandyr (KMA, Kola y.a.,
Ural we Gazagystan, Kriwoy rog).

Tektoniki dartgynlyk maglumatlaryn derfiewi esasynda
A.l.llin olaryn yuze ¢ykmaklygynyn esasy kanunlygyny
umumylasdyrandyr:
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- tektoniki dartgynlyk kese tekizlik ya-da ona golay
tekizlik boyunca tésir edyéandir;

- tektoniki dartgynlygyn tdsir ugry berlen region ii¢in
hemisedir;

- tektoniki dartgynlyk dag jyns bitewidas massiwinde
anyk gorlinyandir;

- tektoniki dartgynlygyil ululygy hasap iigin takmin
hemiselik diyip alynyp biliner, yagny cuinilugyi artmagy bilen,
ol dag jyns massiwiii agramyndan dik diiztijilerin ululygyn
tasir etmeydr we ol eldegirilmedik massiwi tigin yH ¢ -den

kabul edilyar.

Getirilen kanunylyklardan eldegrilmedik massiw iigin
dartgynlyk tenzoryny grawitasion we tektoniki giiy¢lerin
tasirinden ugur alyp, bu baglanysyklar su gorniisde
hisiyetlendirip bolar:

a) yumsak pytrangy galynlyk {igin
op=MHg; oy =03=mHg,
bu yerde:
¥ - massiwif jynslarynyi dykyzlygy, kg/m?,
M <1- gapdala gysarma (raspor) koeffisiyenti;
b) liytgewsi bitewidas galyilyk ii¢in

op=Hy; o,=0c,=const; oz=myH,

bu yerde:
m=>1.
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Giliy¢ meydanlaryn jeminini derfiewi netijesinde su

asakdakylary takyklap bolar:

1. dirli giy¢ sertlerin  belli yagday {gin
durnuklylygyn = bozulmagynynn = kdmillenmeginde  pay
gatnagygyny;

2. ayry-ayry giiyc sertlerin tisirini aradan ayyrmak;

3. ol vya-da beyleki siiysmeklige garsy céreleri
ulanmagyn maksada layyklygy;

4. yarsmaklyk prosesinl fiziki esasy we olaryn oniini
almak we aradan ayyrmak céreler;

5. gagynyn durnuklylygynyn kinematik we dinamiki
boulmasynyi 6smekligi.

Getirilen maglumatlar dartgynlygyil tenzoryny diizyan
kese diiziiji esasan iki ugur boyunca: uzalma ginisligi we
meydanyn (KMA-yi) esasy geologik strukturasynyn uzalma
giniglige atanak tdsir edyidn tektoniki giiy¢cler bilen
sertlenenligi barada netijd gelmeklige miimkingilik beryandir.

Meydanyn giiycleriniii jeminini derfiewi netijesinde su
asakdakylary anyklamak bolar:

1. belli yagday {i¢in durnuklylygyii boulmagyna
gatnasyan diirli gliy¢leriii gatnasyk payyny;

2. ayry giyclerin tdsirini aradan ayyrmak ya-da
igjenligini kemeltmek;

3. ol ya-da beyleki siiysgline garsy c¢éreleri
ulanmaklygyn maksada layyklygy;

4. yarsmaklyk prosesin fiziki esaslary we olaryn
ontini almaklygyn we aradan ayyrmaklygyn ¢érelerini;

5. gagynyn durnuklylygyn boulmaklygynyn osiisinin
kinematikasyny we dinamikasyny.
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1.5. Karyerlerin kenar yapylarynyi we gum iiysmelerin
yagdayyna,
dag islerin tilsimatynyn tésiri

Acyk dag islerin gOwrliminin artmaklygy bilen
gacylaryn durnuklylygyny {ipjiin edyén birndge ayratynlyklara
baglydyr. Olaryn arasynda:

- acyk dag islerin guilugynyn 300, 500 m, hatda 1000
m artmaklygynyn ykdysady maksadalayyklygy;

- gagylaryn durnuklylygynyn, yatagy agmaklygyn,
0zlesdiris ulgamynyn we dag islei gegirmekliginn diizglininini
meseleriniil 6zara baglanysygy;

- dag-transport serisdelerininn (rotor toplumynyn, uly
yilk goteriji awtomasynlaryn, yokary goteriji konwerlerii
kadaly is sertlerini doretmek;

- gacylaryn sudurynyn we Olgeg gorkezijileriniii
karyerler gurulanda we ulanylanda iiytgemegi,

- tehnologik sertleriii bitewidas dag jyns bitewilikleri
iri mocberli pasdyr owradylanda (talap edilydn bdleklemek
derejesinde) kesgitleyji tasiri;

- uzak wagt, bir nige onlarca yyla ¢enli gagylaryn
hemiselik bortyny we gazmanyn {stiini acan dag jynslaryn
durnukly yagdayy goldamak.

Durnuklylykmeseleleri dag-geologiki sertlerin
diirliliginin  gaytalanmazlygy olarynn has amatly gatnasyny
saylap almak, agyk o6zlesdiris anry ¢dk ¢unlugyny we gagynyn
enfitlik burgyny kesgitlemek kyn meseledir. Sahtyurlaryn
geologlaryn, gurlusykegylaryn ykdysatcylaryn bilelikdéki isleri
XX-nji asyryil 70nji yyllaryn ortasynda tize ylmy ugrunyi-
gacylaryn karyerlerinde durnuklylygyny dolandyrmagyn,
kédmillenmegine getirendir.

Kopsanly hiindrmenler gagylarynn durnuklylygyny
dag-basysynyi yiize ¢ykmasy hokmiinde garayarlar. Yerasty
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0zlesdirmekde geomehanikada iki ugur boyunga Ozbasdak
Osyandir: arassalayys we gazmaklaryn tayyarlyk islerinde dag
basysy, we acyk dag gazmalarda dag jynslaryn siiysmekliginde
yuze ¢ykyandyr. Gagylaryn durnuklylygynyn
meselelerinin umumylygy bilen bilelikde dag-magdan alyjy
senagat pudagyna peydaly gazma baylyk ojagynyn 6labul6lir
gurlusynyn, 6zlesdirmegin tilsimatynyn we alynyak c¢ygmala
bildirilydn talaplarynn ayratynlygy bilen sertlenen hésiyetli
alamaty mahsusdyr.

Ine dirli we ¢ylsyrymly gidrogeologik serlerde
yerlesen gurlusyk materiallarynynl ojagy, denesdirerlik g¢un
bolmadyk (100 m c¢enli) we yukagalyilykly karyerde
alynyandyr. Munda, tozanly we daslary, jyglymy ondiirmegin
we almaklygyn 6zlesdiris tilsimatyna ¢éklendirme bildirilyér.

Komiir kesimleri, almaklygyn we istiini agmak uly
gowrlimlerde sonun yaly-da ep-esli c¢unluklarda (400-500 m
cenli) gowsak ol yarym bitewi daslardan diiziildi ojaklar
0zlesdirilydnligi bilen tapawutlanyarlar. Karyer bortunyn
hisiyetli yarsmasy-galtasyk-siiysdiinleri bolup, ol esasan
gatlakly gurlusy we Oniim saklayan bitewilik bilen
sertlenendir. Sertlerde gecirilydn partladys isleri siiysgiin
emele getiriji sert hasaplamak bolmaz.

Renkli metallary we demir magdanlary almak ii¢in
gazylyan karyerler inzener-geologik sertleri we 06zlesdiris
tilsimaty boyunga kop umumylyga eyedir. Seylede bolsa
refikli metallarynn ojaklarynyn degisli gorkezijilerinden bir
nice esse kopdir. Bu bolsa, patladys islerin mogberinin
liytmegine we ona bildirilyén talaplaryny yokarlandyrmaklyga
getiryandir. Renkli metal magdanlarynl yokary gymmatlygy
sliysgiine garsy gymat bahaly ¢éreleri ulanmaklyga miimkingi
sertlendirydndir. Sol bir wagtda, demirmagan sertlerinde
gymmat ¢éreleri géormek ykdysady taydan maksada layyk
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bolmazlygy &hmitaldyr. Renkli metallary almak boyunga
karyerlerin arasynda daglyk-ennitlik-karyerininn ep-esli payy
bardyr, 62abul62ir magdanlar ii¢in hasiyetli daldir.

Getirilen mysallar, gecirilen tejribeleri, barlaglaryn
netijesini ulanmak miimkingiligi difie ojagyn geologiki
gurlusyny dél, eysem karyer bortunyn durnuklylygyny iipjiin
edydn 4dhli sertleri g6z oOnlinde tutmak arkaly amala
asyrylmaly. Ol sertlere klimat sertlerden ti tilsimatyn we
ulanylys wagt sertinini ayratynlygy degislidir.

Karyer bortunyi gacysynyi wezipesine we onui isleyis
wagtyna baglylykda gagynyn 5 topary: gazmalary agyan
gagylar; goralyan mekana yakyn hemiselik bortlar; transport
ulgamlary saklamayan wagtlayyn — hemiselik bortlat; isci seki
gagylary, tapawutlandyrylyar.

Gary sekisinifl burgy 25-30°-dan 90° ¢enli iiytgeyéndir.
Diirli wezipeler iigin goyulyan meydangalary zerurlygynda
bortyil gagysynyn burgy diizgiit bilen kesgitlenyéar we olar is¢i
bort ticin 10-25° hemiselik bortlar we ganaw gacysy ti¢in 15°-
dan 45-50° diizyandir.

Gagynyn durus wagtyny we onuil wezipesini goz
oniinde tutup durgunlylygyn étiyae koeffisiyenti 1,1-den iscu
bort {i¢in 1,3-1,5; karyer bortlarynn has méhiim meydangasy
licin taslama hodiirlenyédn atiyaglyk koeffisiyentler 1.4-nji
tablisada getirilendir.
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Karyer gacylarynyn durnuklylygynyn édtiyaclyk

koeffisiyenti
1.4-nji tablisa
% Hodiirlenyi
Topar Gagynyi Gulluk ‘::;s;;lagl;lg;gsa n
hisiyeti mohleti .. durumlylyk
giireler koeffisiyenti
Gazmany
agyan
gagylar,
konweyerleri Tehniki
, yokary miimkin bolan
goterijileri, 40-50 we ykdysady
I , , 1,3-1,5
yer asty yyl maksada
otelgeleri, layyk islendik
yapgyt careler
diregleri
saklayan
meydanlar
Hemiselik
bortlar,
olaryn
golayynda
goralyan Tehniki
mvek qnlar- sol bir ykdysady
I onini alys .11... | hasaplamalar 1,2-1,4
: mohleti .
gum (selik) bilen
suw kesgitlenyar
saklayjylar,
ylatly nokat,
magistral we
beylekiler
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. Gagy afiry
Transport ?(nrytgak stiziijilik
serigdeleri on lfry basysy —
| saklamayan | 00 kanawa, 1,2-1,3
hemiselik emele. zeykes, gersi
b gelmegi | .7 72 %
ortlar bovunca Oslimlik bilen
yung berkitmek
Wagtlayyn — 10-15 Gagy anry,
v hemiselik - stiziijilik 1,15-1,2
bortlar Yy basys, zeykes
Yapgytlyk
burgy we
belentligi
. bilen
V Isci sekiler - kadalasdyryly 1,1-1,2
ar, zeykesi
ulanmak we
beylekiler

Dag jynslarynn bortlarda we gagylarda Oziini alyp
barysyny kesgitleydn tilsimat sertler toparyny {stlini agys
tarleri, Ozlesdiris ulgamlary, sonun yaly-da oOnilimgilik
prosesleri diizyérler.

Ozlesdirme ulgamy — bu {istiini agys, magdan alys we
dag-tayyarlyk isleri gecirmegin yzygiderliligidir. Karyer
bortlary boyunca is¢i zolaklary yayratmak derejesini
kesgitleyar. Ginislikde dag islerin Osiisiniii ugruny massiwin
inZener-geologik strukturasyny goéz Oniinde tutup saylamak
zerurdyr, ¢iinki olar karyer meydanynyn ayry-ayry
meydancasynda gacynyn yarsmaklyk miimkingiligini we
hisiyetini kesgitleydndir. Karyerlerin bortunyn we gagynyn
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is¢i sekisinii durnuklylygyny tilsimat 6lgeg gorkezijilerinini
toplumy — dag islerin one gitmeklik tizligi bilen baha
berilmeli. Bortyn dag jyns massiwiniii yarsmaklygynyn 0siis
hdsiyetiniit we berkliginiii wagt boyunca iiytgemegi gagylaryn
durnuklylygy nukday nazardan dag islerin amatlylygyny
meyillemdge  miimkingilik  beryandir. Bu  meseleler
G.L.Fisenkowyi, W.T.Sapoznikowanyi, I.I.Yermakowyn we
W.G.Pusgaryewin ylmy islerinde seredilendir.

Dag islerin diizgiini (yagny, taslamada kesgitlenen
iistiini agys we alys islerin yzygiderli yerine yetirilisi) bortyn
sudurynyn we dag-tehniki desgalaryil islemeydn bortyn
kdmillenis pursaty kesgitlemidge miimkingilik beryindir. Bu
desgalara gagylaryn durnuklylygyny {ipjiin etmek boyunca
yokarlandyrylan talaplar bildirilydndir. Sol sebépli karyer
meydanlaryny inZener-geologik sebitlesdirmekligin netijesi
boyunca dag islerin amatly diizgiinini 65abul etmek maksada
layykdyr.

Tilsimat proseslerinden bitewidas we yarym bitewidas
jynslaryn gacysynynn durnuklylygyna we bortyn yapgyt
bur¢ynyn ululygyna in uly tésiri buraw-partladys isleri
yetiryandir.

Partlama uly bolmadyk yer titremekligi sekillekdiryér
we onun merkezi partlama zaryadynyn goyulan yerindedir.
Partladysda (10-30) - 10° Mpa-den dartgynlyk impulsy
goreyar. Zaryadyn golayynda su zolaklar kédmillenyandir:
siiygesiklik yarsmasy zolagy, munda dartgynlylyk dg
jynslarynn gysylmadaky anry ¢dk berkliginden artyk; ceye-
siiygesik yarsmaklyk, munda owranmaklyk dag jyns struktur
bitewiliginin  bibatlygy (jayryklylyk) boyunca gecyir,
dartgynlylyk bozulan strukturanyn siiyndirilenddki anry g¢ék
berkliginden yokarydyr; jayryk sekilli we ¢eye yrgyldylaryn
golayynda guyylarda boliinme zolagy yiize ¢ykyarlar, munda
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partlamadan sofira stiysme-orun iiytgemeler bilen bilelikde iri
jayryklar doreyarler.

Dag-transport serisdelerin isinden dinamiki basysyn
tésir zolagy dayang elementlerin (diisenli masyn (tank), dayang
plitasy, binyat) Olcegine  bara-bardyr we  bortyn
durnuklylygyna difie bir tisiri bolman, eysem ayry sekd hem
tasiri yokdyr. Seylede bolsa amatsy sertlerde (tektonik
jayryklaryn barlygy, dag jynsynyn vyatysy, cismeklikligin
hasabyna berligin peselmegine meyillilik we beylekiler) ayry-
ayry meydancalarda yarsmalaryn doremegi we somiraky dag-
transport serisdelerinin heldkeiligi doremegi miimkindir.

Gumiiysme massiwin yagdayynyin tehnologik sertler
toparyna baglylygyna gagy emele getirilis tésirleri, 6zlesdiris
ulgamyn elementleri, dag we gilimiiysirme islerin diizgilini
degislidir. Gum tysmelerii durnuklylygyna mehanizmlerin
serigdelerinl islerinint doredydn dinamiki basysynyil hem tésiri

bardyr.
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BAP II
INZENER-GEOLOGIYANYN GEOMEHANIKA BILEN
BAGLY KABIR MESELELERI

2.1. Magmatik dag jynslaryi inZener-geologik
ayratynlyklary

Geologik — petrografik ayratynlygy

Magmatik dag jynslar gaty jyns toparyna degislidir.
Bularyn umumy alamaty dargamaklyga (pytramaklyga)
yokary garsylyk gorkezyanligi, c¢eyelik we beyleki gaty
jisimlere mahsus bolan hésiyetliligidir. Seyle bolsa magmatik
jynslaryn hésiyeti esasy olarynt maddy (mineral) diiziimine we
gurlusyna baglylykda gin aralyklarda iiytgeyandir.

Maddy diiziimi. Esasy jyns emele getiriji minerallaryn
saklanysy boyunca magmatik jynslar yzy iiziibmeyén hatar
doredip, olaryn c¢et (serhet) rayatlary-granit we ultra esas
jynslar Dbiri-birine 6zara yuwar-yuwar gecmeklige eyedir
(surat).
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2.1-nji surat. Magmatik dag jynslarynyi méhiim kysymlary
we esasy jyns emele getiriji minerallaryn denesdirerlikli
caklanysy (A.N. Zawariskiy boyunca).
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Bu hatarynn ilkinji agzalara tigin (tursy jynslar)
silikatlaryn abs, agdyklyk hasiyetli “dagynyk-yumsak™ karkas
gurlusynda oyjlikler bolup, olar 6zara gaty we berk kowalent
baglanysyklydyr. Bu hatarynn ahyrky agzalary demirsew-
magnezial silikat zynjyryndan (piroksenler we amfilollar) we
“ada” gornlisde yayran strukturadan (oliwin) diiziilendir.
Bularyn diiziiminde tas hemise diyen yaly magdan minerallar
(magnetik, hromit we beylekiler) bardyr, olaryn magdan
ojaklaryn sebitinde saklanysy ep-eslidir.

Mineral diiziiminiii bellenilen iiytgemeleri bilen dag
jynslarynn dykyzlygynyn we sepbesikligininn yokarlanmagy,
olaryn tursylygynyn kemelmegi bilen sertlenendir. Magmatik
jynslaryn tursy toparynda olaryn fiziki hésiyetlerinin ep-esli
yrgyldyly tiytgemesi gatlakly struktur gurlusly (slyudalar)
minerallarynl saklanysy bilen baglydyr.

Struktura. (dag jynsyn jisim ara gurlusy — G.A).
Magmatik dag jynslaryn  intruziw  fasiyasy  doly
kristallasandyr. Effuziw fasiya jynslarda ol wulkanik aynadan
diiztilendir.

Mineral maddanyn kristallasma derejesi magmatik
jynslaryin  mehaniki hwsiyetlerine tésir edyédndir. Inha,
kristallik dédnelerin abs. Mdcberine baglylykda dag jynsynyn
berkligi 1,5-20 we ondan-da artyk {iytgép bilyéandir.

Magmatik jynslarda struktur baglansyk olaryn
kristallik tebigaty bilen baglydyr.

Tekstura. (dag jynslaryn jisim ara yerlesisi G.A).
Magmatik dag jynslarynl teksturasy diizgiinlesmedik we
ugurlayyn ~ bolup  bilydndir.  Ugurlayyn  teksturanyn
(zolaklayyn, gneys gorniisli we s.m) yiize ¢ykmagy bilen dag
jynsy menzessizlik tekstura eye bolyarlar. Diizgiinlesmedik
tekstura yagdayda jyns menzese golay jisim hokmiinde diyip
hasap etmek bolar.
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Magmatik jynslar, adat¢a gizlin we goze goriinydn
acyk jayryklanandyr. Bu olaryn arasynda: magma ergini
sowap gatanda doreydn tektonik jayryklar (tektonikanyn
doredydn dartgynlygynyn we yarsmaklygyn tédsirinde emele
gelen jayryklar-GA); Dag jynbslaryn tozamaklygyn (fiziki-
mehaniki) doredydn jayryklary hem hésiyetlidir. Bular
tozamaklyk gabygynda Osyédndir, jynslaryil jayryklanma
derejesinde dik zolaklyk goriinyéndir.

Yokary berklinli jynslaryn bitewiliginii yarsmakda
yeke-tdk bitewi hokmiinde maéilim. Munda yarsmaklyk
boleklerin 6zara orun iiytgemesinden ybaratdyr. Stygesikli
yarsmanyil umumy c¢Okmekligi jayryk ulgamlary bilen
stiysmeklikde goriinyandir.

2.2. Dykyzlyk gorkezijisi-oyjiiklilik

Dag jynslaryn dykyzlygy islendik beyleki jisimleriniki
yaly-gdwriim  birliginddki agramydyr (massasy), Yagny
gowriim agramydyr. Sonun yaly-da mineral dénelerii
dykyzlygy d&o (Ps) tapawutlandyrylyp, ol udel agrama san

taydan defidir. Yagny géwriim birliginde mineral maddanyi
agramydyr.  Oyjiiklilik  basgaca-bosluklyk  &yjiikliligin
koeffisiyentini (E) we 6yjiiklilik (n) bilen hésiyetlendirilyar we
olaryn bahalary su asakda getirilen baglansyklardan alynyar:

5y =0 o P00

X = ya —da

0

5 PP e PP =9 000
Py Ps

Bu yerde:
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0o (Ps) —mineral bdleklerin dykyzlygy;
do (Pg) — gowriim agramy ya-da oyjiiklerifi gowriimi

va-da jynsyn ¢yglylygyny goz 6niinde tutulsa:

_S@-waw 505 (1(; l/va\?/v

by

bu yerde:

do- tebigy cyglykly jynsyfi gdwriim agramy;

W-jynsyii terezide ¢ekilen agramy.

Oyjiikligin  koeffisiyenti (E)  birligiit {ilesinde,
oyjiklilik (n) %-imde anladylyar.

Oyjiiklilik we dykyzlyk gérkezijileriniti yrgyldyly
uytgemekligi dag jynslarynyn beyleki utgasyandyr. Bu
babatda olary inZener-petrografik hésiyetli topara degisli hasap
etmek bolar. Sol bir wagtda bu hisiyetler dag jynsynyn maddy
diiziminin we gurlugynyn {ytgemekligi bilen gos-goni
baglydyr, yagny fiziki hisiyetinin liytgemeginin netijesidir.

Emma dykyzlyk gorkezijinin oyjiklilik bilen analitik
gorniisde baglylygy bir topardan, diirli fiziki hisiyetleri bilen
beyleki topardan 6rdn cylsyrymly we difie 6yjiikliginini abs.
bahasyna dil, eysem o&yjiik bosluklaryn strukturasyna hem
baglydyr. Su sebdpden 0Oyjiikligin abs. bahaly menzes jynslar
suw  gegcirjjiliginin  berkliginifi,  yarsmaklygynyn  diirli
gorkezijisi bolyanlygy malimdir.

Magmatik dag jynlarynyn morfologik alamatlary
boyunga diirli 6yjiiklilik (bosluk) ulgamlary tapawutlandyryp,

olaryn esasylary:
1. Kristal — déneli jynslaryn kristalara (ddne are)
oyjukligi;
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2. Jayryk-oyjiikligi;

3.  Kop sanly effuziw (g¢ogup ¢ykan) jynslara
mahsus bolan kopiirjik 6yjiikliginden ybaratdyr.

Hakyky dag jynslarda iki ya-da ii¢ Oyjiikk ulgamlary
bardyr. ,mysal, magmatik jynslarda-effuziw fasiyasynda
jayryklanma Oyjiiklilik ulgamy, kopiirjik bilen, intruziw
jynslarda-diane ara oOyjiiklilik bilen utgasyanlygyny yatlamak
yeterlikdir.

2.3.Gaty dag jynslaryin mehaniki hasiyetleri

Dag jynslaryn mehaniki hésiyeti olaryn ol ya-da
beyleki dasky (mehaniki) giiyjiin tdsirine garsylyk ukyby bilen
hisiyetlendirilydr. Belli cdklerde bu ukyplylyk ¢eye-dolanys
(onki kaddyna yetme — G.A) hésiyetli gdwriim yarsmasynda
yiize ¢cykyandyr.

Dartgynlygyn oOsmegi we yarslandyryjy giiyclerin
tasirinin = dowamly artmaklygy bilen ol dolanmayan-
siiygesiklik we sepbesik-siiygesiklik ~ yarsmasyna  Osiip
yetydndir. Soniraky yarsma dag jynsynyn bitewi-tutuslygynyn
owranmagyna, yagny sepbesik-siiygesik akgyn hala ge¢yéndir.
Owranyp dargamaklyk suratnynn ¢eye bdleginde (port
temperatur pytramaklyk) hem gecip bilydndir. Mikrostruktur
dernewlerin  gorkezmegine gord  siiygesiklik  yarsma
baglylykda belli owranys merkezlerin doremegi bilen baglydyr
we muna dag jynsynyn icki gurlusy — dartgynlygy oziinde
saklayan — jayryklylyk bilen baglydyr. Su sebdpden, dag
jynslaryn dhli mehaniki prosesleri az energiya sarp etmeginde
yiize ¢ykyandyr.

Gorkezilen sebdplere gord oinki kaddyna dolanmayan
stiygesiklik yarsma gaty jynslarda giiyc goyulysyn ilkinji
tapgyrynda yiize c¢ykyar we yarsdyryjy giyelerinn tésirinii
dowamlylygy we dartgynlylygyil 6smegi bilen artyandyr. Bu
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sebdpden tisirli dartgynlylyk we yarsmaklylyk arasyndaky
baglansyk goni ¢yzyksyzdyr we dag jynslaryn takyk ailadylan
berklik ¢édgi yokdur. Degislilikde dag jynslaryn dartgynlyk we
yarsmaklyk suratsy c¢eye-siiygesik jisimlerikkd menzesdir
(surat). Umuman dag jynslara su asakda getirilenler
hasiyetlidir:

1) Cyzykly c¢eye yarsma, tas gbéz-acyp yumasy
pursatda goyulan basysyn yzy bilen yiize c¢ykyar ceye

Eg'

yarsmanyi tizligi v = , bu yerde E-ceyeligin moduly;
g-agram giiyjinin tizlenmesi; &-jynsyfi géwriim agramy we
onki kaddyna golanys hisiyetlidir.

2) Cyzyksyz — c¢eye yarsma, munuil ayratynlygy
dartgynlyk we yarsma arasyndaky egri ¢yzykly baglylykdyr.
Egrilik, egri basys hayal ayrylanda ters tarapa yzygiderli
lytgeydar we o nokada gaydyp gelydr. Muna tésirden sonky
(goni asaklayan ¢yzyk — basysly, ters — basys ayrylanfda) tésir
diyilyér. Tasirden sonky tésiriil ayratynlygy onun diiie basysyn
ululygyna dil, eysem ol tdsiritt dowamlylygyna baglydyr.

3) Stiygesiklik yarsmak basys goyulmagynda uzak
wagt dowamly gecyir we Onki kaddyna dolanmayan (galyndy
yarsmasy) hisiyete eyedir. Siiygesiklik yarsmasy tdsirin
dowamlylygyna, dartgynlygyn ululygyna we tizligine
baglydyr.
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2.2-nji surat. Ceye siiygesik jisimler iigin
“dartgynlyk-yarsmaklyk” diagrammasy. Bu ceyelik ¢égi,
Rz (R1)-gysylma berklikk ¢éige

Yarsmaklygyii ceye bolegi minerallaryn kristallik
gozeneginin géwriim yarsmasy (gysylma, stiyndirilme) bilen
baglydyr.

Doly kristallasan  jisimlerin  c¢aye bolmadyk
(stiygesiklik) yarsmalary, esasan su prosesleriil netijesidir:

1) Mineral dénelerin siiysirilme yarsmasy Kristal
ici siiysmeler, egrelme, plastina sekilli hadysalar;

2)  Diffuziya hadysasy, atomlar bilen eyelenmedik

yiize ¢ykyandyr.
3) Mineral dinelerinn we boleklerin jebislik tekizlik
boyunga denesdirerlik orun tiytgemeklik hadysasy.
Eger, siiygesiklik yarsmasyny doredyédn dartgynlyk 6z
ululygy boyunga berklik ¢dginden artyk bolmasa hemiselik,
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stiygesiklik akymyn tizligi wagtyn ge¢cmeginde peselydr yagny
jyns berklesyar.

Onki kaddyna dolanmayan siiygesiklik yarsma
hadysasynda hemiselik yokde yzy liziilmeydn yarsmaklygyn
Osmegi bolup biler, muna siiyrenjilik ukyby, siiyrenjenlik
diyilyar.Siiyrenjeiilik haywan kanun boyunca liytgeyan yiiik
arkaly dordp bilmegi maélimdir. Umumylasdyrylan egrik
gorniisli siiyrenjenli siiygesiklik yarsmanyi {i¢ tapgyryna gabat
gelyin ti¢ kesimden ybaratdyr.

Gaty jisimlerinn sliyrenjenliininn diagrammasy. Ab-egri
siiyrenjenilik kesim adaty goézagyp-yumasy wagtda goyulan
basysda yarsma prosesi hokmiinde hisiyetlendirydr, munda
yarsmanyn Osmeginin tizligi peselydr. Bg-egri  kesim
diizgiinlesen suygesiklik akymy, siiyrenjenili tizligi hemise
halyny hasiyetlendiryar.

Ugiinji Ce-egri kesim yarsmanyf tizliginiii dsmegini
we materialyn (d nokatda) owranysyny
hisiyetlendiryar.

Stiygesiklik ~ yarsma  hadysasynda  yarsmaklygyn
ululygynyn saklanmagynda dartgynlygyn yzy iiziilmeyin
asaklmagy, yagny galyndy relaksasiya hadysasy yiize
¢ykmagy miimkindir.

Bu hadysanyn esasynda yarslandyrylyan jisimde
toplangyr siiysirilme energiyanyn ¢eye dargamagy yatandyr.
Galyndylar (relaksasiya) hasdysasy jisimin bdlejiklerinifi
yylylyk hereketi bilen ayrylmaz baglydyr; ol temperaturanyi
yokarlanmagy bilen artyandyr; yylylyk hereketi yaly, galyndy
hadysa dasky tasirsiz doreydr we entropiy hisiyeti diyip
atlandyrylyar.

Stiygesiklik yarsmany hadysasy galyndylyk dowri
diyip atlandyrylyar O degislilikde berilyin  giiyjiit
dowamlylygynda, yagny bu wagtyn dowamynda siiysiriji ¢eye
dartgynlygyin ep-esli peselende yiize c¢ykyar (galyndylyk
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wagty) O=l1/e siiysirme ¢eye dartgynlyk wagtyii dowamynda
l/e gezek baslangye dartgynlyk bilen denesdireninde
peselydndir. Galyndylyk (relaksasiya) wagty sepbesiklik
koefesiyentine we siiysirme modula baglylykdadyr. G:O=n/g.
Eger relaksasiya wagty umumy gozeggilik dowiirinkiden orén
uzak bolsa jisim ¢eye ya-da portdyr. Beyleki gatnasyklarda
tejribe dowrlin galyndy dowiirden dowamly bolsa gaty jisim
ceye-sepbesik, sepbesik siiygesik ya-da suwuk hallaryn birine
gabat geler. Dartgynlygyn relaksiyasy yarsmanlygyn
energiyasynyn siiygesiklik ya-da sepbesik akym energiyasyn
geemek prosesdir. Basga sozler bilen aydylanda relaksasiya
prosesi dartgynlykdaky siiyrenjenli berkligin peselmesi bolup,
ol wagt boyun¢a onki Kaddyna dolanmayan yarsmaklyga
proporsional peselydndir.

Ceye we siiygesiklik arasynyn serhedi akgynlyk
cidgine gabat gelydndir, sol bir wagtda ol ceyelegii hem
cagidir. Akgynlygyn ¢égi siiysirilme dartgynlygyn cagi (t Ki)
hokmiinde  kesgitlenilyar. Yokarda  hisiyetlendirilen
yarsmaklyk prosesler gaty dag jynslaryn berkliginin tebigaty
barada pikir yoretméige miimkingilik doredyirler. Mélim
bolusy yaly dag jynslar mineral dénelerden we olaryn biri-biri
bilen struktur baglansykly yokary berklikli we durumly
diizlijilerden diiziilendir. Dagky giiyjinn tdsirinde ilki bilen
mineral déneler yarsyarlar, icki kristallik sliysme tekizligi
dartgynlyga has amatly ugrygandyr.

Emma bu hili déneler, gonsy dineler bilen struktur
bagly berklenip gysylandyr we olaryn icki kristallik sliysirme
tasirinde yarsmaklyga ymtylyp, gonisy dénelere basys berip
olary aylanmaga mejbur edyéndir, bosluklaryin bar bolmak
iytgemesi gecer muna, struktur baglansyk we siirtiilme giiyji
garsylyk gorkezyindir we bu dénelerin hemiselik garsylygy
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olarynn ilkinji yagdayynyn iiytgemegine getirydndir. Bu
giiycler yenip gecgilende has berk we ownyk déneler saklanyp
galar, has iri we port déneler pytrayandyr. Sofira pytran
déneler iri tekizlikler doretmége ymtylyarlar, olar yarsdyryjy
giiyclerinn tisir ugruna ugrugyandyr. Munda, plastina emele
gelme prosesi ylize ¢ykmagy miimkindir.

Seylelikde, her-bir mineral déne prosesini bagynda
¢ylsyrymly dartgynly yagdayda bolandyr we siiysirilma
garsylyk gorkezydndir. Gaty dag jynslaryn baslangyc berkligi
su sebéplidir. Mineral déneleriii yerlesisinini tertiplesmesi we
gaytadan ugurlanmasy, sonun yaly-da struktur baglylygyn
bozulmagy jynsynl yarsmaklygyny yenillesdiryar. Siiygesiklik
yarsmasy prosesinde jynsyn berkliginifi peselmeginin tebigaty
sundan ybarat.

Berklige adatca dag jyns nusgasynyn owranmazlyga
cenli kabul edip bilydn maksimal yiik bilen baha berilyir. Bu
Yiitke berkligin ¢digi diyilydr. Berklige bu hili garamaklyk dag
jynsyn owranmaklugy anry c¢dk hésiyeti bilen baglydyr, yagny
owrap pytramaklyk yarsmaklyk prosesini diizyidn haysydyr bir
Olceg gorkeziji, meselem, normal (dik) ya-da galtasma
dartgynlyk afiry ¢dk baha yetende yiize ¢ykyandyr.

Berklik gorkezijilerin  esaslaryna: gysylmanlyga
wagtlayyn garsylyk (o cx), siiyndirmekligi (6p) we
stiysirmeklige (0cxk ) degislidir, yagny gorkezilen dartgynlyk
yagdayynda jynsyn berklik ¢édgidir. Tejribelerin maglumatyna
gord gaty dag jynslaryn berklik gorkezijileri dartgynlygyn
hiline baglydyr. Ululygy boyunga it uly bahasyna
gysylmanlyga wagtlayyn garsylyk i1 pes baha bolsa
stindirmeklik eyedir.

Dag jynslaryn berkligi bir okly gysylma garanynda
iki okly gysylanda ep-esli yokarydyr. Hemme taraplayyn
gysylmada bolsa dag jynsyn berkligi has yokarlanyandyr.
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Dykyz gaty dag jynslar hemme taraplayyn gysylanda 6rdn uly
basys astynda hem owrenyin daldir.

Magmatik dag jynslaryfi gysylmadaky (& cx)
berkligi 6rin giii ¢dklerde: 1000-1200-dan (2000-2800)-10°
H/m? ¢enli iiytgeyandir we esasan, kristallasma derejesine we
mineral diiziimine baglydyr. Mysal ownyk =zireli granitii
berkligi onufi iri zireli gorniisinden (300-350)-10°M/m?
yokarydyr (5-nji tablisa), kristallasmadyk mineral maddanyn
(wulkanik ayna) saklnysy 20%-den yokary bolanda jynsyn
berkligi 1,5 esse peselyéndir.

5-nji. Magmatik jynslaryin birnéce toparlarynyn
gysylmaklyga wagtlayyn garsylygy.

Gysylmaklyga

Dag jyns Struktur Jyns wagtlayyn
kysymg¢asy | ayratynlygy topary garsylyk
10°t/m?
Den 6lgegli .
Cuiiluk Kristallasan Granitler 1200-2400
(intruziw) Ownukae’ Dioritler 1400-2800
Y Sionitler 1000-2200
aram zireli
Porfir gruirr]:ttlls: 800-2800
gorniisli we Gabbro 1600-3100
iri daneli 1900-3200
Paleo
adym Porfiritler 1300-2600
Cogup (Igys;/m I))//)
gykan Kayno
(effuziw) (soﬁZak ) Andezitler 800-2600
Y Bazaltlar 900-4600
kysymly
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Magmatik dag jynslaryn berkliginin peselmekligine

olaryn  diiziiminde gatlakly strukturaly = minerallaryn
(slyudanyn) saklanysy we ofna barabar kwarsyn saklanysynyn
azalmagynda hem syn etmek bolar.
G.S.Senatskiyanyz maglumaty boyunca granitlerde biotitin
saklanysy 4-5-den 15-17% ¢enli artanda we kwarsyn
saklanysy 38-den 28%-ne ¢enli gysylmaklyga wagtlayyn
garsylyk 2200-den 800-10° n/m? genli kemelyandir.

Magmatik dag jynslaryi yumnsamaklygy
(yumsamaklyk bu dag jynslaryn suw doygun halynda
berkligini yetirmeklik ukybydyr. Bu yumsaklyk koeffisiyenti:

O cx’m

K —
O cx‘m

p

bu yerde:

6%m suwa doygun halda gysylmaklyga wagtlayyn

garsylyk & ox gury jynsyfi gysylma wagtlayyn garsylygy.
Yumsamaklygyii ululygy boyunca magmatik jynslar gowsak
yumsayan jynslar degislidir Kp>0,9. Gatlakly strukturaly
minerallaryil  (slyudanyil) saklanysynyn artmaklygy we
kwarsyn caklanysynyil kemelmegi bilen magmatik jynslaryn
yumsamaklygy birneme karlanyandyr.

2.4. Dag jynslaryi berklik pasporty

Dagmagdan tehnikasynda dag jynslaryn berkligi,
adatca O.Moryn berklik nazeryetinden ugur alynyp diiziilen
berklik pasporty bilen hésiyetlendirilyar. Bu nazara baglylykda
materialyl owranmaklygy (port ya-da siiygesik siliysme)
hacan-da galtasma dartgynlyk sliysme tekizliginde artyp bir
nidge c¢dk wululyklara yetende ya-da normal siiyndiriji
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dartgynlyk belli bir ululyga yeten halatynda geg¢yéndir.
Munda, siiysme tekizliginddki galtasma dartgynlyk normal
dartgynlygyn &n ululygyna bagly hasap edilyir. Bu baglylyk
normal &, we galtasma dartgynlyk koordinat ulgamynda
mooryn bag dartgynlyk tegeleginin owriilisdenilemesi bilen
anladylyar. Bular boyunca berkligin gowriim gorkezijileri: icki
sirtiilme koeffisiyenti  (tgy)-kesgitlenip, ol Normal we
galtasma dartgynlyk.

Iltesme iistler boyunga birikdiryin we normal
dartgynlygyn in uly galtasma dartgynlygy t=0 anladyandyr.
(2.3 —nji surat)

=
B o”
1A x =
= a
T
-4_—()p Tt 603*( )1

2. 3-nji surat. Bir mefizes dag jynsyn berklik
pasportlarty.

Menzes bolmadyk dag jynslarynn dargamaklyk serti

tekstur ya-da jayryklylyk menzessizlik ugry diirliliginde
meydanyn gapdalynda bir menizes bolyanlygy mélimdir.
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Dag jynslaryn pytramagy dartgynlygyil ¢ék bahasyna
ilki bilen yeten gowsama gec¢yanligi dhtimal. Dartgynlygyn uly
uglek dolanys wariantlary: goni¢yzykly, parabola, siklegin
doyulandyr (5-nji surat)

\ﬁ

\\\\\gf
o
\J
7

2.4-nji surat. Egrilyin tegelek bas dartgynlygyn
kysymlary

2.4-nji surat-gonicyzykly egrelyan giiyeli jayryklanan
gaty we irgin jynslaryn ¢ik yagdayyny beyan edyir. Ol,
kulanyii belli deiilemesi bilen anladylyar:
T=0tge—c (1l

Parabola sekilli egrelydn (2.4-nji b) su gorniisli
detileme boyunca yazylyp biliner:

(0)"=J1(6 + H) (1-2)
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2.4-nji b surat — parabola sekilli egrelyén.

Bu yerde:

H — iki okly dartgynlykda jynsyn c¢dk berkligi 1-
gapdala ginelme koeffisiyenti, we 1< m < 2. Sikiloid sekilli
egrelyin (2.4-nji ¢) & we t koordinatlarda parametrik
gorniisde.

¢) sinloid sekilli:

1
6—|—H=§ k= (4@ + sin4gp)

|1r|=2i k= (1— cosg)

Bu yerde:
k* - hemiselik giiy¢ birligin gliye meydan birligin
T
tapawudy we 0=¢@ = I(bu sert gysylma dartgynlygy
yaramlydyr)

2.5. Dag jynslaryn dowamly berkligi

Yarsdyryjy giiyclerin dowamly tisirinifi artmaklygy
bilen dag jynslary owranmaklyga garsylyk ukybyny
peseldyirler. Ol ya-da beyleki dowamlygy basysyn tésirine
gabat gelyin berklige dowamly berklik diyilydr. Onuil esasy
hésiyeti tejribe maglumatlary boyunca wagtlayyn garsylyk —
wagt  koordinatlarynda  diiziilen = diagramma  bilen
hésiyetlendirilyar (2.5-njy surat).
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2.5-njy surat. Dowamly berkligiii diagrammasy.

Dowamly berkligifi minimal bahasy &min dowamly
berkliginn egri ordinaty bilen birikmegine dowamly berkligiii
cigi diyilydr. Dowamly berklik iltegsme koeffisiyentinin 1,5-
2,5 esse kigelmekligine getirydr. Gysylmaklyga wagtlayyn
garsylyn koeffisiyentinii peselmegi magmatik jynslarda
adatca 0,7-0,8 dendir.

Ceye durumlylyk ¢édginde mehaniki hésiyetlerini esasy
yarsma  gorkezijisi  ¢eyelik moduly we Puassonyi
koeffisiyentidir. Gaty dag jynslaryn &dhlisinde diyen yaly ceye
durumlylyk  owradyjylaryn  70-75%-ne  ¢enli  bolan
dartgynlylyga cenli saklanyandyr. (Zareskiy Yuk, Wyalow
C.0).

Gorkezilen yagdaylarda dag jynslaryn yarsma 6ziini
alyp barmaklygy ¢eyelik madaly E: siiysirilme moduly C, kép
taraply gysylys moduly K we Puassonyf koeffisiyenti p# bilen
hésiyetlendirilyindir.

Stiysirilme  moduly we  hemme  taraplayyn

gysylmaklyk ceyelik moduly we Puassonyn koefisiyenti bilen
bilelikde su baglangyklardan alynyar:
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E E
" 2a+m VE K= 3(1-2p)’

Ceyelik moduly we Puassonyn koefisiyentiniii abs.
bahasy statik (hasaplama) ya-da dinamiki (iiytgew) usullary
arkaly kesgitlenip biliner. Statik synaglarda ¢eyelik hisiyetini
jynsyn goyular basysyil tasiri astyndaky yarsmanyn ululygy
boyunga alynyar.

Dinamiki, usul ¢eye urgyldylaryn yayrayys tizliginin
gursowyn c¢eye hésiyetine baglylygyna esaslanandyr. Ceye
modulyni E; we Puassonyi koefisiyentinii [, hasaby bu

vagdayda su anlatmalar boyunga gecirilyar:

ez A+pl(1-2p)
£ vz 00

Bu yerde:

7, we s ceye yrgyldylaryfi yzaboyyna we
keselegine yayrayys tizligi.

Ekseriment — tejribe synaglaryii maglumaty boyunca
dinamiki E, we statik E.; modullar arasyndaky su gatnagyk
tapylandyr.

E=x Ecrtb (1.3)

Bu yerde K we b komekgi koffisiyentler bolup, olaryi
ortaga bahalary: K=0,83; b=0,97-10%° H/m?

Dykyz gowsak jayryklanan magmatyn jynslaryn ceye
dinamiki moduly statik usul bilen kesgitlenen statik moduldan
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20-30% artykdyr. Dag jynsynyn bosluklarynyn armaklygy
bilen E-in we E-in ara tapawudy 70-100 we ondan-da artyga
yetyandir.

Bellik:

Ceyelik modula E uzaboyyna (gysylma we
siyndirme) dartgynlygy we oma degisli yarsmaklygyn
arasyndaky proporsionallyk koeffisiyantdir.

Siiysirilme moduly G-galtasma dartgynlylyk T we ona
gabat gelydn yarsmaklyk arasyndaky proporsionallyk
koeffisiyentidir.

Puassonyii koeffisiyenti M-denesdirerlik uzaboyyna
we keseleyin yarsmaklyk arasyndaky proporsionallyk
koeffisiyentidir.

Modullaryn normal hatarynda ep-esli
yokarlanyanlygyna gozeggilik edip bolyandyr: Granit-ultra
esas jyns, munui jynsyn mineral dykyzlygy bilen baglylygy
malimdir.

E, -in bahasynyn peselmeginde dinamiki we statik
modullaryn tapawudy artyandygy bellige alynandyr.

Dinamiki we statiki c¢eyelik modulyn tapawudyny
sertlendirydn sebéplere (sertlere) mineral dykyzlygy we
ceyligin netijesi hadysalary degislidir. Sofiraky hadysalar
statik modulyil ululygyny ep-esli peseldyérler, dinamika
modula bolsa tisir edyédn déldir.

Ceylelik moduly &hli taraplayyn gysylmaklygyn
artmagy bilen artyandyr. Bu sertlerde temperaturanyn
yokarlanmagy ¢eyelik modulyn peselmegine getiryéndir.
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BAP III.
METAMORFIK DAG JYNSLARYN INZENER-
GEOLOGIK AYRATYNLYKLARY.

3.1. Geologik. Petrografiki ayratynlygy

Metamorfik dag jynslaryn diiziiminde:

1) enelik jynslardan (¢okiindi ya-da magmatik) miras
galan minerallara relikt minerallar;

2) metamorfizm prosesinde doérdn metomorfik gelip
cykysly minerallar tapawutlandyrylyar. Bular,
metamorfimizmin ~ berilen  tapgyrynda ~ we  berilen
termodinamiki we geohimiki sertlerde defiagramlylyga yaten
mineral ulgamlary emele getiryéndir. Bu ulgamlar metamorfik
dag jynslarynyin mineral fasiyalary hokmiinde malimdir;

3) dag jynslaryn ikilenji tiytgemeklik prosesinde
gaytadan emele gelen minerallar.

Relikt (miras) minerallarynn arasynda metomorfizmin
dhli derejelerini gegen ayratyn durumly (mes.kwars)
minerallar tapawutlanyar we sol sebépli olara ge¢is mineralary
diyilydr. Olaryn saklanys mukdarynyn artmagy jynsyi
durumlylygynyn abraziwligini we gatylygynyn
yokarlanmagyna getiryar.

Metamorfik Jjynslaryn mineral fasiyalary
metamorfizmin kesgitli derejesi ligin hasiyetli kysym sekil
minerallardan duryandyr. Metamorfizminn baslangy¢ we orta
tapgyrlarynda mineral emele gelmek prosesinde bir-birine
degislilikde tipleri yerlesen zynjyr we gatlak strukturaly
minerallaryil yayramagy bilen hésiyetlendirilydr. Muna bir
taraplayyn basys jynsyn siiygesik yarsma yagdayy we
kristallarynl Osiisinit menzessizlik giiycleri yardam beryéndir.
Netijede, kristal blastik strukturaly (blastos-rostok-grekge) we
ugurlayyn  teksturaly dag jynslary yilize c¢ykyarlar.
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Metamorfizminl has yokary derejeleri kopiileng grano blastik
den olcegli we denl Olgegsiz (porfir blastik) strukturaly dag
jynslarynn yayramagy bilen utgasyandyr. Hemme taraplayyn
gidrostatik (suwuni hemiselik) basysy sertlerinde gecyédn
metamorfizminn  yokary derejesinde karkas strukturaly
minerallar (jynslarda meydan spaty we granit-eklogit fasiyaly
mineral toparlary) osiise eye bolyarlar. Bu minerallara “aga”
strukturaly minerallar (oliwin) hem hésiyetlidir.

Metamorfik jynslar kristallasan struktur baglylykly
kysymly gaty jyns synpyna degislidir. Metamorfik jynslaryn
esasy tekstur ayratynlygyna olaryn slanesliligidir.

Yokarda bellenen, metamorfizmii baslangy¢ we orta
tapgyrlarynda 6zbolusly mineral emele gelmeklik sertleri diirli
slaneslesme kysymlaryn 6smegine amatly tésir edyandir (1-njy
surat). Metamorfik jynslaryn esasy slaneslesme kysymlary
(AN. Yelisew boyunca).

/ ] ¢ ‘;411,
777
/*.’_’. S SIS /
A S &.’_
At LT
==
R | — L

3.1-njy surat. Metomorfik jynslaryi skanesmesinii
esasy kysymlary
a-tekiz parallel slaneslegme; b-tolkunly slaneslesme; ¢-
¢yzykly, ya-da parallel ¢yzykly; d-siitiinli, ya-da galam; e-
cyzykly aylymly.

Metamorfizmii has yokary tapgyryna gneys gorniisli
we bitewili tekstura hasiyetlidir.
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Slaneslesmekligiit  ¢6kiindi

dag jynslarynn ilkinji

gatlaklanmasynda 6smekligi seyrek déldir. Bu yagdayda ol

gatlanma slaneslesme diyilip atlandyrylyar.

Mineral

3.2. Dykyzlyk we oyjiiklilik.

diizimine we metamorfizm derejesine

baglylykda metamorfik jynslaryn dykyzlygy oOrdn gin
aralyklarda tiytgeyéandir (6-njy tablisa)

Metamorfik jynslaryn dykyzlygy.

6-njy tablisa.
Metamorfizm Dag jynslar Dykyzlyk &1
derejesi 103 kg/m3
Pes Kwars-serisit slanesler | 2,42-2,88
Kwars-hlorit slanesler | 2,62-2,60
Serisit slanesler 2,61-2,72
Hlorit slanesler 2,57-2,61
Orta Biotit slanesler 2,67-2,66
Grafit slanesler 2,44-2,99
Amfibol slanesler 2,97-3,00
Yokary Gneysler bitit- | 2,63-2,73
plagioklar 2,80-2,85
Gneysler granit-biotit | 2,86-3,07
Gneysler amfibolit 2,72-3,22
Amfibolitler 2,68-2,70
Magmatitler 2,68-2,71
Mramorlar 2,57-2,68
Kwarsitler 2,63-2,82
Boynuzlar 2,87-3,47
Skarnlar
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Ilkinji ¢okiindi jynslar, ilkinji magmatik jynslardan has
pes dykyzlygy bilen tapawutlanyarlar. Sebitin tektonik
yagdayy belli tdsir edyandir. Mysal, geoantiklinal zolaga
utgasan we c¢oOkiindi jynslaryn hasabyna emele gelen
amfobolitler, geosinklinal zolaga utgasan amfilolitlere garynda
(2,93-3,06)-10° kg/m®, has pes dykyzlygy (2,72-2,88)-10°
kg/m® bilen tapawutlanyandyr, metamorfik dykyzlygyna
struktur-tekstur sertlerin tésirini uly déldir.

Ultra metamorfizm we granitlesmek hadysalar dag
jynsyn dykyzlygynyi gowsamagyna getiryérler. Dag jynslaryn
dykyzlygynyn gowsamagy gneyslerin we amfibolitlerin
yzagaydar (regresiya) metamorfizm hadysalarda gegyéindir.

Metamorfik jynslaryn 6yjiikliligi esasan jayryklylykdyr
we 1-2%-den yokary déldir. Sol sebdpden bu jynslaryi
berkligi mineralogik berklige (& & &o) yakyndyr.

3.3. Mehaniki hésiyetleri

Berkligin it yokary bahalar su asakda getirilen
metamorfik jynslarda: jespelit we kwarsit [&cx=(4500-

5000)%10° H/m?] magnetik-amfilornalar [5800- 10° H/mt

cenli] bellige alynandyr. Kristallik slaneslerin berkligi
1000-10° H/m2-den artyk, emma meselem gneyslerde 800-
900X 10°H/m? genli peselyar.

Metamorfik  jynslaryn  aglabasy ii¢in  tekstur
menzessizlik  hdsyetlerdir.  Olaryn  sekstur  menizeslik
koeffisiyenti 3-5 yetydr. Dinamiki E, we statik Ec; ceyelik
modullaryn  aragatnasygy metamorfik jynslaryn kébir
wekillerinin hdsiyeti 7-nji tablisade getirilendir
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Metamorfik jynslar iiciin E we E arasyndaky degislilik
(W.S. Yamsikow boyunca).

7-nji tablisa.
. Ec, 1010 Es, 10%0 Ee—E, . 0
Dag jynslar Him, T/m? B 100%
Toyunsow 12-1,3 2,4-27 100 — 106
slanes
Serisit slanes | 0,9 1,9 100
Biotit slanes | 4,2 6,0 43
Kwars 1,4 2,24 60
slaneslesen
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o BAP IV.
COKUNDI DAG JYNSLARYN INZENER -
GEOLOGIKI AYRATYNLYGY.

4.1. Umumy maglumat.

Mineral diiziimi. Cokiindi dag jynslaryn minerallary
enelik jynslaryn mehaniki owranmalarynyn himiki we
biohimiki 6zgermelerinit we olaryi birlesmeleriniii dniimidir.
Mehaniki owranmaklygyi 6niimleri boleklenen dag jynslaryn
esasyny diizyarler. Bularyn diiziiminde gaty we berk karkas
sstrukturaly minerallar (kwars, meydan spatlary) agdyklyk
edydndir. Olar minerallarynn allotigen toparyny emele
getiryarler [allotigenler — dag jynsyndan 6n dordn we onui
diizimine girydn minerallardyr]. Himiki we biohimiki
dargamaklygyii  Onlimine minerallaryn  autigen topary
degislidir.

[Autigenler — ekzogen mineral emele gelmek
prosesinde emele gelen tdze minerallardyr]. Olaryn diiziimine
gatlakly minerallardan (toyunsow minerallar, hloritler we
beylekiler), “ada” (karbonatlar) we koordinasiya strukturaly
(galit, silwin) minerallardan ybaratdyr.

Bularyn birinjisi hemiselik toyunsow diiziijileri, ikinjisi
— himiki —organogen jynslardyr.

Cokiindi  jynslaryn umumy gowriiminin Karkas
strukturaly minerallaryii payyna takmyn 40%, gatlaklylara
30% we “ada” 10% diisyanligi hasaplanylandyr.

Autigen mineral emele gelme kopiileng minerallaryn
kristallyk gozeneginin atom ara kowalent baglylygynyn, ion —
kowalentler, ionlar, wodarodlar bilen yagny pes berklige we
durumlylyga calysmagy bilen utgasyklydyr. Bular, ¢okiindi
jynslaryn diiziiminde autigen minerallaryn saklaanysynyn
(ayran-da gatlakly minerallary) yokarlanmagynda, olaryn
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berkliginin we durumlylygynyn peselmekligini belli derejede
kesgitleyandir.

Cokiindi dag jynslaryn arasynda diiziimi bir
mineralardan duran ya-da bir diiziijinin agdyklyk edyéan jynsyn
gowriiminin 75-den 90% c¢enlisini eyeleydn we bir neme
mukdarda tabyn minerallar, yagny monominerallydyr.

Tekstura. Cokiindi dag jynslaryn esasy tekstura
hédsiyeti olaryn diirli kysymly gatlaklylygy (parallel, linza-
aytym-yay, pahna (klin) we s.m hisiyetliligidir).

4.1-nji surat Cokiindi dag jynslarynyn gatlaklylygynyn
kysymlary (R. Sraka boyunca)

Bulardan basga-da gatlaksyz — bitewi gorniisde yatan
jynslar mélimdir. Cokiindi dag jynslarynyn gatlaklylygyny
olarynn gatlaknmasyny tapawutlandyrmak zerurdyr. Cokiindi
jynslar yokarsyndan we asagyndan c¢éklenen gatlaklardan
diizlilendir. Gatlaklary bolyédn iist gowsama {stidir. Cokiindi
dag jynslarynn  gatlaklanmasy gatlaklaryn  gaytalanyp
yatmaklygydyr.

Struktur — sejere alamaty ¢okiindi dag jynslary esasy
lic topara: boleklenen, toyunsow we himiki organik
bolmeklige hyzmat edyindir. Boleklenen jynslaryn strukturasy
zire diiziimi, sekili we boleklenen oOnlimin yulmenmeklik
(burclylyk) derejesi bilen hasiyetlendirilydr. Zire diiziimi
boyunca olarynl iri bdleklenen, aram bdleklenen we ownuk
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boleklenen jynslary boliinip, biri-birinden bir ya-da birnédge
parcalaryn jeminin agdyklyk edyénligi bilen tapawutlanyarlar.
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4.2-nji surat. Déne diiziiminin egriliginin jemi.
(Yarym lagarifiih mocberinde)
Boleklenen jynslaryn zire diiziimi boyunca toparlanysy.
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(9-njy tablisa).

Dag jynsyn gury

. Dag jynslaryi agramyndan
Dag jynslar diirli gorniisleri | parcalaryn %-de
yayraysy
10 mm-den iri
Harsan — cagyldas y
parcalaryn agramy
we daglar
Iri boleklenen 50%-den artyk.
! Ownyk cagyl — 2 mm-den iri
cidgesow we parglaryn agramy
jyglymly 50% we artygrak
0,5 mm-den iri
Iri zireli ¢Ageler | pargalaryn agramy
50% we artygrak
0,1 mm-den iri
Ownuk — kiilke parcgalaryi agramy
zireli gégeler 75% we artygrak
Aram - ownuk 0,05-0,002
boleklenen pargalaryn agramy
Kirsenlesen 0,5 mm-den iri
cageler y
pargalaryi
saklanysy artyk.
Agdyklyk edyédn
Diirli zireli ¢igeler pargalar yek.

Zire dliziiminin mohiim hésiyeti onun menzessizlik
koeffisiyentidir (K meod). Ol zire diiziiminin adaty ya-da
yarym logoritm mogberde diiziilen jemi boyunga egrilik

(kamulyatiw) bilen kesgitlenyar .

Ol we beyleki yagdayda

ordinat oky boyunga parcalarynn belli irilikden az jemi
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saklanysy (agramy %-mde), absis oky boyunca — zirelerii
Olcegi (mm-den) ya-da olaryn logarifmi gorkezilyar.

Mengzessizlik koeffisiyenti (Kneod) 60 we 10% gabat
gelyén ordinatlaryn zirelerinl inine gatnasygyna dendir.

Kneod = 460 (1,4)
d10

dio — ululygy effektiw (is¢i) diametri diyilyar, ol zire
diametrda gabat gelip diiziimi boyunca birmenzes bolmadyk
jynslarda ondan kici zirelerin jemi saklanysy 10%-dir.
Degislilikde d60 zire diametri bolup, ondan ki¢i zirelerin
caklanysy ahli zirelerin jeminin 60%-ne dendir.

Menizessizlik barada saplanma derejesi boyunga hem
pikir yoretmek bolar. Saplanmaklyk koeffisiyenti So zirelerin
ortaga Olgegi dep we ortaga diametrden orta agramy cekilen
tapawytly arasyndaky gatnasyga dendir.

dep—¥ 80Vi

S
0 dep

(1.5)

Vi-de zire bdlejiklerin saklanys payy. Boleklenen
onimin sekili teleklik koeffisiyenti P bilen hisiyetlendirilyar.
Ol san taydan zirdnin egrilik radiusynyn zirdnil ¢yzyan
maksimal tegeleginiili radiusynyn R gatnasygyna dendir, yagny

=4

p==
R

P ulylygy boyunca boleklenen oniiminl sekili asakdaky
10-njy tablisade getirilendir.
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Zire sekili P Zire sekili P
Yiti burgly | 0,15 Yulmelen 0,50 -0,70
Burcly 0,15-0,30 | Dyiipli 0,70- 1.00
Yarym 0,30-0,50 | yiilmenen
baglak

Sementlesen bolek dag jynslary iicin gosmaga mohiim
struktur hésiyet sementin kysymy we sementleyji jisimin
strukturasy gorkezilyar.

Toyunsow jynslaryn strukturasy ilkinji (¢okiindi emele
gelende) we ikilenji (¢okiindi dag jynsyna gegende -
guramaklyk, dykyzlasma, sementlesme) bolup biler.

Hemogen we organogen jynslara ikilenji struktalylyk
cokiindinin ~ gaytadan  kristallasmasy, sementlesmesi
netijesinde) mahsusdyr. Mysal fitogen osiimliklerden, zoogen,
haywan galyndylardan jynslaryn Biomorf, detrus, gizlin
biomorf strukturalary getirmek bolar.

Oyjjiik  bosluklaryii  strukturasy. Cokiindi  dag
jynslarynda oOrén diirli dirlidir. Boleklenen we toyunsow
jynslarda zirelara bosluklardan we kripto gizlin &yjiiklilikden
basga-da olaryn kibiri {igin uly Oyjiklilik lyos jynslar
gowaklagyanlar tigin — asgar bosluklar, ahyrda ¢okiindi
jynslaryn dhli gaty we yarym gaty jynslary {i¢in — jayryklylyk
bosluklar hisiyetlidir. Emma, ¢okiindi dag jynslar iki we
ondan-da artyk esasy oyjiiklilik ulgamyna eye bolyarlar.
Toyunsow jynslarynl gizlin oyjiikliliginin Gyjik we oyjik
tiwtiin gornlisli kysymlary, zire era we asgar bosluklary
bilelikde yayrayanlygy maélimdir. Bosluklaryn ilkinji we
ikilenji gorniisleri hem seyrek dildir. Bulara, tektonik
jayryklylyk we dag jynslaryn tozamaklyk jayryklylyk mysal
bolup biler. Bosluklaryn olcegi, olaryn ini (diametri),
jayryklylyk bosluklar bolsa — jayryklaryn uzynlygy, olaryn
acyklyk derejesi we giirliigi bilen hésiyetlendirilyéandir.
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Cokiindi  dag jynslaryn  bosluklygyna  olaryn
bosluklarynynn dasky gursaw bilen 6zara gatnasykly agyklyk
kysymy degislidir. Dag jynsynyn goéwrliiminde bosluklaryn
yayrayysy den Olcegli ya-da den dlgegsiz, tertiplesen bolmagy
seyrek daldir. Sonky gorniisi (tertipleseni) jayryk ulgamlary
bilen bagly tertiplesen (mes gatlakly) tekstura hasyetlidir. Bu
vagday jynslaryn jayryklanma ya-da menzessizlik tekstura
hédsiyeti sertlenendir.

Strukltur baglanysyk tebigaty boyuncga: gaty, toyunsow
we bolek dineli fiziki synplara boliinyandir.

A Gaty cokiindi jynslara — karbonatly, karbonat
— toyunsow (mergel), daslasan toyunsow we céigesow
toyunsow, sementlesen boleklenen we galogen jynslar
degislidir. Bu jynslaryn struktur baglanysygy sement, kristal
we garysyk gorniisidir.

Sementleyidn maddalar diiziimi boyunga diirli mineral
diizimli we kiilkelik derejeli polimin (diirli sementin
gatnasmagynda — G.A), birmenizes (mes, opal, karbonat, sulfat
sementi) we garysyk (karbonat-toyunsow, sulfat-toyunsow
sement)  tapawutlandyrylyar.  Sementleyji  maddalaryn
yayrayys hdsiyeti boyunga bazaltly we galtasma sementlesen
strukturalar, 0yjik sementlesmesi we garysyk sementlesme
tapawutlanyandyr  (19-njy  surat bdleklenen jynslaryn
sementlesme kysymlary M.S. Swesow boyunga)

a) —bazalt sementi we sol wagtda iyiji (korroziyaby);

b) - bazalt sementi we sol wagtda goyulanmaly
(dendlgegsiz yayran);

C) - Oyjuk sementi;

d) - galtagma sementi;

e) - oyjukleri sementin doldurmagy;

f) - tertipsiz zire-kristallik sement;

g) - jyns tOweregini sement artyar we $.m
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4.2. Karbonatly jynslar.

Esasy jyns emele getiriji minerallar kalsitden we
dolomitden ybarat, emma siderit, sulfatly (gips we angidrit) we
toyunsow  minerallar hem  gatnagyandyr. Toyunsow
minerallarynn  garyndylarynyin saklanysynyn yokarlanmasy
karbonat jynslar toyunsow hekdaslaryn iisti bilen mergellere
ge¢megi baglydyr. Struktur alamatlary boyunca: pelit sekilli
oolit, kristallik — zireli, boleklenen-detrusly, 6yjiikli (boseun)
we beyleki karbonatly jynslar tapawutlandyrylyar. Bu dag
jynslaryn gurlusy — bitewi das we harsal gatlaklydan ¢& ownyk
plitalylyga c¢enlidir. Olara jayryklylyk we gowaklanma
hasiyetidir.Karbonat jynslaryn Oyjikliligi gin aralyklarda 10-
15-den 35% we artyk tiytgeyar

Karbonatly jynslaryn dyjiikliligininn bahalary
(11-nji tablisa)

0,10kg/m? bahalaryi hisiyeti
Dag jynslar
91y Yrgyldy Has yygy dus
cikleri gelydnleri
Hekdaslar 1,80 -2..90 2,60 2,70
Dolomitler 1,90 — 3.00 2,60 — 2.80
Mergellesen 1,50 — 2.80 220 — 2.40
hekdagy
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In uly berklik ownuk we has ownuk zireli we pelit
sekilli strukturaly jynslar eyedir, olaryn gysylmaklyga
wagtlayyn garsylygy 2000-10° H/m? yatmegi seyrek daldir. Iri
déneli boleklenen jynslaryn berkligi her ineddrdil metr onlarga
Nyutonlara ¢enli  kemelydndir. Karbonatly jynslaryn
diiziminde toyunsow garyndylaryn yiize ¢ykmagy olaryn
yumsamagynyn yokarlanmasyna we berkliginin peselmegine
getiryar.

Gaytadan kristallasma we brekc¢irlenme prosesi jynsyn
Oyjikligini 10-15% c¢enli yokarlandyrmak we berkligini
1000.10SH/m? yenli we ondan artyk kemelmegi bilen
utgasykly gecyandir.

Hekdaslaryn gysylmaklyga wagtlayyn
garsylygynyn bahalary

12-nji tablisa
Struktura
Dagjynslar [~ ownu | orta | iri ]
y mlkr?zwel K sirel | zirel brekﬁtle§e
zireli i i
e 1400-
Ké?ﬁ];‘ﬁh 2400 | 1500 | - | - i
Kristallik - 900 | 750 | - X
> - 850- | 650 | 50 | 250-30
dineli
Totunsow - 950 - - -
oyunso 350

Hekdaglaryn ~ we  dolomitlerin  gysylmaklyga
wagtlayyn  garsylygynyn  bahasynyin  hédsiyetli iiytgew
aralyklary 13-nji tablisade tablisade getirendir.
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Karbonatly jynslaryin gysylmaklyga wagtlayyn
garsylygynyi bahasy.

13-nji tablisa.

Hekdaslar Sox 10 | Dolomitler Sox 10°
H/m? H/m?

Ownuk zireli | 1000-1800 | Monolit — bitewi | 500-1500
Iri zireli 270-700 Mikrojayrykly 500-900
Bitumelesen | 750-900 Detrusly garym | 600-120
Detrusly  we | 2150 detrusly
garym
detrusly

Karbonat jynslaryn birkligine jayryklaryn boleklenme
ep-esli tdsir edyédndir. Sibir platformasynyn mikrojayrykly
paleozoy dolomitlerinin berkligi L.W.Saumyanyn maglumaty
boyunga (500-600) 10 H/m? dan artyk bolman, haganda bitewi

dolomitlerde berklik 1200-1300 10 H/m? yetyindir.

Ceyeligin Olceg gorkezijisi mikrojayryklylyk bilen
baglydyr. Ownuk déneli bitewi dolomitleriii statik g¢eyelik
moduly Est. 1,2-10 H/m? giiycli jayryklananyda bolsa 7,5-10°
H/m? {iytgeyindir.

4.3. Heklesen-toyunsow jynslar (mergeller).

Karbonaty 25-den 75% g¢enli saklayan mergeller
karbonatly-toyunsow jynslar toparyna degislidir. Toyunsow
diiziijilerin  has yokary saklanmagynda jynsa mergellesen
hekdasy, olaryn saklanysy pes bolanlygynda bolsa — toyunsow
mergel diyip atlandyrylyar.

Ozleriniii  bir niige hisiyetleri (yokary derejede
yumsamaklyk, gidrofilliklik, ¢cismeklik we gysylma yarsmany
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beryédnligi) boyunca mergeller karbonat sementi toyunsow
jynslara golaylagyandyr.

Mergellerin mineral diiziimi karbonatlary yokary
derejede saklamagy bilen, kristallasan tebigaty bolan struktur
baglanysykly kalsit kristallary emele getiryandir. Karbonatlary
az saklayan mergellerde kalsit sementleyji jisim bolup hyzmat
wdyindir. Munda, kiilkelik derejesi peselydr we jynsyn
toyunsow agregatlyk diizlijileri artyar. Bitewilikde mergelin
icki jayrykly ki halatda yuka plitaly gurluslydyr. Yer iistiine
¢ykymlarynda olar gurap jayryklanyar, yokary orun iiytgeyan
dokiilmeler emele getiryérler.

Cyglasan we yokary oyjiiklenen mergellerin berkligi
adatca (60-70)10° H/m? artyk dildir, emma ¢yglylyk 6-7%
cenli we Oyjlikliligi 35%-den artyk bolmanlygynda, olaryn
berkligi (250-300)X10° H/m? yetyindir.

Ozlerinin birnice hisiyetleri boyunca mel we mele
menizes jynslar mergellesen jynslara yakynlagyandyr. Olar,
kalsit wumgyr sementlenen heklesen mikro organizimlerin
sudur (skelet) boleginden durandyr.

Sementlesme gowsak we durumsyzdyr. Sol sebdpden
jyns ¢yg halynda el bilen owradylanda ansat boleklenyéndir.
Tebigy strukturasy bozulanda suwa doygun mel tiksotrop suw
yarslyga eye bolyar.

Gury howa halda mel yeterlik berk jynslardyr:
oyjukligi  40%-den yokary bolmazlykda gysylmagyna
wagtlayyn garsylygy (150-170) X10° H/m? yetyir, ¢yglylygyit
we oyjukligin artmagy bilen berklik peselyandir.

Zire diiziimi boyung¢a mel-ownuk kiilke jynsdyr, onda
agdyklyk edyin pargalar 0,05-0,005 mm, saklanysy 80%
yetydr. Terrigen (¢dgesow-toyunsow) materallarynn artmagy
bilen jynsyn, oyjlkliligi peselydr we birliginin baglylykda
artmagynda jyns mele meiizes mergele ge¢yandir.
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4.4. Daslasan toyunsow we ¢igesow toyunsow
jynslar.

Bu toparyn jynslary garylma komiirlerii aram we
yokary derejede komiirlesen (metamorfizmlesen) baylyklaryn
hemiselik hemrasydyr, sonuin yaly-da dag yygyrtlanma
sebitlerin ¢cdgesow-toyunsow terrigen gatlagyna mahsusdyr.

Olar, platforma sebitlerin ¢okiindi jyns
galynlyklarynda hem yayrandyr, adat¢a olar 500-600 m we
ondan artyk ¢unluklarda yatyarlar.

Bu topar toyunsow we = ¢dgesow-toyunsow
slaneslerden, argillitlerden we alewrolitlerden ybarat bolup,
olaryn dykyzlygy 14-nji tablisade hasiyetlendirilendir.

Toyunsow we ¢igesow toyunsow jynslaryn
dykyzlygynyi bahalary.

14-nji tablisa.
Dag jynslar | Yrgyldy cékleri Has yygy dus
&,10%kg/m? gelyin bahalar
8,10°kg/m?

Toyunsow 2,30-3,00 2.40-2,60

slanesler

Argillitler 1,70-2,90 2,30-2,40
Alewrolitler 1,80-2,80 2,30-2,50

Bu dag jynslaryn dykyzlygy boleklenen materiallaryn
we aksessor minerallaryn (mes siderit, pirit we beylekiler)
litofirlenis derejesine baglydyr.

Daslasan toyunsow jynslaryn struktur baglanysygy
olaryn sementlenis hésiyetlidigindedir. Donsbasda
komirsaklayjy jynslar esasan, toyunsow slaneslerden,
argellitlerden we alewrolitlerden ybaratdyr. Olaryn litofirlenis
derejesi we berkligi komiir bitewilit metamorfirlenme derejesi
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bilen denesdirilydr. S.Y. Malininin barlaglary boyunca komiir
baseynin toyunsow jynslaryin gysylmaklyga wagtlayyn
garsylygy katagenez tapgyrda 120-den 180-10°H/m? genli,
sofira bolsa 370-10°H/m? yetyar.

4.5. Sementlesen boleklenen jynslar.

Bu toparyn diiziimine diirli ¢dgedaslar, konglomeratlar
sementlesme tebigaty we struktur baglylykdaky, grabilit we
brakgiler giryéndir. Bularyn hésiyetine tésir edyin esasy sertler
dag jynslaryn sementinint diiziimi we kysymydyr. Pes berklik
toyunsow sementli, ifi uly berklik-kremnili senentli jynslara
mahsusdyr. Dag jynslaryn berkligine jynsyn dykyzlygy hem
tasir edyandir, olaryn dykyzlyk bahalary 17-nji tablisada
berilendir.

Sementlesen boleklenen dag jynslaryn

dykyzlygynyi bahasy
17-nji tablisa.
&, 10%kg/m?
Dag jynslary cenli Yygy
dugyanlary
_Cége daslary 2,0-2,90 2,50-2,60
Cagesow slanesler 2.30-3.00 2,60-2,70
Konglomeratlar we
° 1,60-3.00 -
brekciya

Garagum kOmiir baseyninii ¢dgedaslary orta we
ownuk zireli we diirli zireli, kwars meydan spatlardan
durandyr. Sementi toyunsow karbonat we karbonat diiztimli.
Sementint kysymy galtasma-oyjiikli, olaryn saklanysy 20%.
Boleklenen materialyn petrografik diiziimine, sementine we
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onuil kysymyna baglylykda berklik hédsiyetleri gin aralykda
iytgeyandir.
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Garagandabaseyninin cigedaslarynyn wagtlayyn garsylygy (M. Kandybayewa boyunca)

19-njy tablisa

Wagtlayyn garsylygyi iiytgew c¢ékleri
Ciigedasalaryii litologik | = . = o d -10°H/m?
gorniisleri ys ¢ gy, 5 5
cone p

Diirli déneli gowsak 150 cenli 50 —100(min) 10—-20
sementlenen, demirsowi &¢ 350 — 470(min) 50 — 65
Polimint we kwars meydan 150-500 370—-400 45—-70

spatly 550—600 110—-130

o 450—-570 80—120
Orta we ownuk zireli 500-1000 320-927 125160
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Berklik gorkezijilerin ep esli iiytgemekliginde olaryn
cuilluk boyunga artmaklygyna gozeggilik edip bolyandyr.
Kandybayewanyn maglumaty boyunca 500-600 m cunluk
aralykda &ci 200-300-10°H/m? peselen bahasy goriinyir,
muny jynsyn petrografik hasiyetinin ¢unlukda tiytgemegi bilen
diistindirmek bolar.

4.6. Galogen jynslar

Bu toparyn diiziiminde sorlasan lagunalaryn we duzly
kollerin hemogen ¢okiindilerinini hisiyetli kysymlary-das we
kaliy duzlary, gips we angidrit giryéndir. Bularyil jyns emele
getiriji minerallary galit, silwin, gips we angidrit we
beylekilerdir. Garyndylar hokmiinde karbonatlar, toyunsow
minerallar, demirin gidrookisleri we bitumlasan maddalar
gatnasyandyr. Galynlygy yiizlerce metrler bilen oOlcenilyén,
gatlak sekilli, linza sekilli, sekilsiz bitewlikler gorniisde
vatyarlar bular, kopiileng diapira duz epilmelerinn yadrosyny-
0zenini diizyarler.

Galogen jynslar strukturasy boyunca diirlidir. Olaryi
arasynda struktur calysmaly, yagnayjy kristallasma, gizlik
kristally ayratynlyklary tapawutlandyrmak bolar. Galogen
jynslaryn umumy alamaty — suwda yokary erejiliginden (Galit)
literde 300gr. cenli we artyk 30°C temperaturada,
siiygesikliginden gidroskopliginden we 6rdn yaramaz elektrik
garsylygyndan (onlarca we yiizlerge miint O m.m) ybaratdyr.
Kaliy duzlaryn kénleri gazlydyr. Gaz ¢ykmalary duydansyz
duz cogmalary (zyiylmasy) bilen utgasyandyr. Gazlaryn
diiziiminde azot, komiirtursy gaz, yanyjy gazlar (H, CHgs, bilen
uglewodorodlar) we asylly (blagorydynyn) gazlar (esasan
aron) agdynlyk edydrler.
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Gatlak ara galtasmasy we diirli diiziimli gatlary we
strukturasy adatca Ordn gowsandyr. Sol sebdpli dag magdan
gazmalaryn licegi beyik giimez sekile eye bolyandyr. Bitewi
tekstura diirliligi sol bir sertlerde hayal siiygesik egrelmelere
sezewar bolyarlar.

Galogen jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinin belli
durumlylygy {insi 6ziine ¢ekyandir (20-nji tablisa).
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Das duzlarynyn we angidritlerin fiziki-mehaniki hisiyetleri.
(D.S. Pisaryewiin maglumaty boyunc¢a)

20-nji tablisa.
Das duzy Angidrit
Gorkezijilerii ady we Yrgyldynyfi ynany¢ | Orta | Yrgyldynyii ynany¢ | Orta
olaryii dlgeg birligi cikleri arif gikleri arif
Asaky | Yokarky baha | Asaky | Yokarky baha
Mineralogik dykyzlyk
S0,10%g/m? 2,19 2,20 2,20 2,85 2,90 2,87
Gowrim 2,08 2,10 2,09 2,63 2,75 2,69
agramy &o,10%kg/m® ’ : : : ’ ’
Oyjiiklilik n1% 4,66 5,50 5,08 4,07 5,75 4,92
Cyglylyk W,% 0,26 0,31 0,28 0,33 0,53 0,43
Gysylmaga wagtlayyn
sarsylygy SCx,105H/m? 268 282 275 706 864 785
Stindirilma wagtlayyn 14 15 14,5 - - -
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garsylygy &p,10°H/m?

Kesilma wagtlayyn 68 73 68 211 259 285
garsylygy & ¢p,10°H/m?
Ceye yrgyldyjlyn tizligi 19, 4,14 4.25 494 | 546 508 5,67
m/s
Puassonyn koeffisiyenti y 0,27 0,29 0,28 - - -
KT 10
Ceyelik m0d1121y E, 10 2.74 2.95 2.87 i i )
H/m
o 10
Siiysirilme mogluly G 10 1,09 1,17 1,0 . - -
H/m
Hemme taraplayyn gysylma ) ) 231 } . -

moduly K, 10'° H/m?

108




Yer distinden 100-120 m-den ¢uii bolmadyk
cunlluklarda angidritde adatca gidratlagyar we gipsa gegyér.
Angidritin  suwlanmasyna (gidratasiya) duzly bitewiliklerde
serebe linzalaryn barlygynda gozeggilik edip bolyandyr.
Gipsin angidrit bilen gozeklesip yatyanlygy hem mélimdir.
Angidrit suwa baylasanda jynsyn ilkinji gowriimi 64,9% cenli
artyandyr. Gips guraklasanda tersine siindirme jayryk bilen
ugurdas gowriim gysylmasy gecydr. Angidrit suwa doygun
halynda gysylma jayryklanmasy yiize ¢ykyandyr.

Duzly galynlyklara (das duzlary) ig¢in kébir
maglumatlar boyunca menzessizlik hésiyetlidir.

Ceye gowrim modulynyn statik modul arasynda
¢yzykly baglylygy anyklanandyr.

E=Ec:+0,8-101° H/m? (1,6)

Puassonyi koeffisiyenti t? [er

Ownuk kiilke pargalarda kalsiya we demir karbonaty
demirin sulfaty we organik maddalar (esasan gumynly)
saklanyp biler.

Kirsenin (0,002-0,05 mm) we ¢édge parganyn (0,05-2,0
mm) diiziminde aglaba gaty we berk karkas strukturaly
(kwars, meydan spaty) minerallar, iri boleklenlerde bolsa gaty
dag jynslaryn diirli 6lcegli we yiilmenmek derejeli bolekler
agdyklyk edyéndir.

Toyunsow  jynslarda  suwuii  ep-esli  bodlegi
baglanysykly halda — 0Oziine c¢ekiji barda, yokary kiilke
parclaryn mineral bdlejiklerini  gursap alan gOrniisde
saklanyandyr. Baglanysykly suw orun iytgetmeyin (berk
baglanysykly) we giffuziw (pytrangy bagly) suwlardan
ybaratdyr. Mineral boleklerin iistiinden belli aralykda, dartys
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ist gliyclerin tésirinden daslasdygyca suwun molekulary azot
(grawitasiya) hala gegyérler (20-nji surat).

Butnamayan (berk baglanysykly) suwui
baglylygynyn energetik derejesi 6rdn yokarydyr. Sol sebédpden
bu gatda suw Oziinin hasiyeti boyunga azot suwdan
tapawutlydyr: onuni dykyzlygy 2-103%kg/m?3, siiysirilme moduly
2:10° H/m3 dofimaklyk temperaturasy — 70°C yetyindir.
Munda suwun molekulasy minerallaryn kristallik gézegenine
gosulma hokmiinde olar bilen elektrostatik giiye bilen
baglanandyr. Bu yagday mineral bolejiklerin iistiinde sorulyan
kationlaryn  gidratlanmasy netijesinde yiize ¢ykyandyr.
Toyunsow jynslarynda berk baglanysykly suwuni maksimal
saklanysy 0,2-den 30% c¢enli iiytgdp bu esasan jynsyn gaty
halynyii mineral diiziimine we kiilkelik derejesine sonun yaly-
da  sorujy  kationlaryn  diiziimine  (Qidratlanysynii
enwergiyasyna) baglydyr. Kristallik gbézeneginin {iytgeydn
kysymly minerallarda berk baglanysykly suw kristal
gbzenegin ara bosluklaryny hem dolduryandyr.

Maksimal gigroskoplykdan (Wgig) artyk ¢yglylykda
gowsak baglanysykly suw gaty vyiize ¢ykyar suw gatynyn
molekulasynyit  bir bolegi berk baglanysykly suwun
elektromolekulyar giiycleri, beyleki bolegini — osmatik giiy¢ler
saklayandyr.

Osmatik baglanysykly suwun yiize c¢ykmagy bilen
toyunsow jynslaryn siiygesik hala gecip, ¢yglygyn belli
aralykda bu halyny saklayandyr.

Toyunsow jynslaryil mineral bolejikleriniii arasynda
baglanysyklygyn ayratyn struktur kysymy suw kolloid
doreyéndir.

Suw-kolloid baglylygyn struktur berkliginin tebigaty
kristallik we sementlesme berklik baglylykdan bir nége esse
kicidir. Toyunsow jynslaryn berklesmesi, jebislesmesi kop
tapgyrly ¢ylsyrymly prosesdir. Baslangy¢ tapgyrda (toyunsow
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gyrmanga tapgyry) arasy molekulyar we elektostatik ¢ekigme
giiycleri bilen berlesdirilen ownuk karkas mineral bolejikleri
kdmillenyér: mineral siitiinlerinn arasynda ep-esli suw (0yjiik
ergini) saklanyar. Toyunsow c¢okiindi bu tapgyrda ujypsyz
basysyn tésirinde duydansyz erginlesydndir. Bu kysymly
struktur baglylyga tiksotrop dolanyjy diyip atlandyrylyandyr.

Soniraky  dykyzlasma Oyjik c¢yglygyny gysyp
¢ykarmagyn hasabyna, bolejiklerin ownuk diiziijiler meydany
boyunga bir-birine golaylagsmasy tiksotroplyk hisiyetiil
yitmegine getiryandir. Aralygyn sonraky yakynlanmasy
(elektrostatik giiyjin tésir radiusynyn essesinden kigi) kulon
giiycleriii tdsiri yiize ¢ykyar. Bu giiglerin tésiri toyunsow
jynslaryn c¢iyismeklik ukyby (suwlananda) we gowriiminin
kicelmegi (gysylmagy)-gaytadan suwsyzlykda.

Toyunsow c¢okiindilerinn bu jebislesme tapgyryndaky
struktur baglylyk koarulyasiya kondensiasion baglylykdyr

Doygunlanan &yjikk erginlerinden mineral jisimlerin
cokiip diismegi netijesinde sement kysymly struktur baglylyk
kdmillenyéndir.

Struktur tekstur ayratynlygy

Toyunsow pargalary yokary derejede saklanyan
¢okiindi  ¢okende  Oyjik-“patrak”  gornilisli  struktura
kdmillenydr. Toyunsow parcalar, ¢dgesow we kirsenler bilen
bilelikde bir wagtda ¢okmeginde has ¢ylsyrymly birmenzes
bolmadyk — 6yjiikli struktura kdmilenip, olarda boleklerin has
ir1 parcalary 0z-ara birlesleni, toyunsow kiilke bolejiklerdir.
Toyunsow jynslaryn ilkinji krip-to strukturasydyr.

Kolloidlerin ~ kristallagsmasy, suwsyzlasmasy we
dykyzlagsmasy prosesinde, ¢okiindi emele gelmeden sonraky
mineral emele gelmeginde we sementlesmesinde toyunsow
jynslaryn ikilenji strukturasy yiize ¢ykyar.
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4.7. Dag jynslaryn suwa gatnasygy — fiziki hisiyetleri.

Oyjiiklere yygnanan suw dag jynsynyn tebigy
cyglygyny (W) diizyar. Ol, suwun agramynyin gury jynsyn
agramyna (%-mde) bolan gatnasygy hokmiinde anladylyar.
Oyjiiklerinn géwriimine bolan ¢yglylyk gatnasygyna suwa
doygunlyk koeffisiyenti (Kw) diyilyar. Ol jynsyn &yjik
bosluklarynyn =~ suwdan  dolmaklyk  derejesi  bilen
hasiyetlendirilyar we su aillatma arkaly hasaplanyp biliner:

ws, Ws, Ws(l-n) W

H ==
@ n £ n Wnb

Whp-jynsyni doly suwsugdyryjylygy. W=Wnp bolanda
toyunsow jyns iki fazaly ulgamdyr: mineral bolejikler we suw.
Teygumlaryn mehanikasynda bu ulgama teygum massa
ulgamy diyilydir Kw <1 jyns 1ii¢ fazalydyr: mineral
bolejikler+suw-+howa.

Suwa doygynlylyk derejesi toyunsow jynslaryn
halyna goni tisir edyindir. Howaly-gury toyunsow jyns
cyglasanda ilki yumsayar, sonra siiygesiklik halyna,
cyglylygynn derejesiniii artmagynda bolsa jyns akgyn hala
gegyar. Agram getirende ¢yglylygyn bahasy, hagan-da jyns bir
haldan, beyleki bir hala ge¢gmekligi siiygesiklik ¢égi diyen ada
eyedir. Yokary Wb we asaky siiygesiklik ¢ikler (Wh)
tapawutlandyrylyar. Bularyn birinjisi jynsyn ¢yglylygyndan
asakda jyns sliygesiklik halyna, ondan yokary bolsa jynsyii-
akgyn halyna gabat gelyar.

Yokarky we asaky siiygesiklik ciklerin tapawudyna
stiygesiklik sany: ®=Wb-Wh diyilyir.

TDS-5180-84 boyunga kesgitlenilsi.
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Teygumlarynn  siiygesiklik  sany  Ip-toyunsow
teygumlaryn iki halyna degisli: akgynlyk cdginddiki WI we
vayylys cidgindidki Wp ¢yglylyklaryi tapawudy: Ip=WI-Wp

Eger haysy-da bir nusgada teygum (gum bayrak)
yayylmasy, tejribdnin netijesine taslamaly dilde siiygesiklik
sany Ip=0 kabul edip hasaplanyan se¢gé statistik jemleyis licin
gosmaly. Yayylma gorkezijisi L1-toyunsow teygumyi tebigy
cyglylygyndaky (W) gaty — yumsaklygyny gorkezyir we seyle
formula boyunga kesgitlenilyar [1=(W-Wp)/(WI-Wp)

Stiygesiklik sanynyn ululygy jynsyn zire diiziimine
(toyunsow par¢laryn <0,002 mm-artmagy), mineral diiziimi
(toyunsow minerallaryn mukdarynyi artmagy) baglydyr.

Seylelikde, stiygesiklik sany dag jynsynyi diiziiminin
(netijede hasiyetininn) kop ayratynlyklary sekillendiryar we
toyunsow jynslarynyn kédbir umumylasdyrylan hisiyetlendiriji
hokmiinde ulanylmak miimkindir.

Tebigy c¢yglylykly we strukturaly halyndaky
oyjiklilik koeffisiyentiniii ululygy boyunga we akgyn (Ee) we
stiygesik (En) stiygesiklilik c¢édklere gabat gelydn ¢yglylyk
arkaly toyunsow jynslarynn dykyzlanys derejesine baha berip
bolyandyr

Eb—-FE

Kd = —Fn

Eb we Eh-in bahalary agram ¢yglylyklary Wb we Wh-
ni jynsyn mineral dykyzlygyna kopeldip alynyar.
Eb=Wb &, we Eh=Wh-do

Kd bahasy boyunca W.A. Priklonskiy toyunsow
jynslaryn dykyzlyk halyny hodiirlandir.
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Toyunsow jynslaryn dykyzlyk haly
(W.A. Priklonskiy boyunca)

23-nji tablisa
Dykyzlanma Dykyzlanma haly munda
derejesi
I Dykyzlanmadyk E>Eb we Kd<0
yumsak
I Dykyzlanma E=Eb we Kd=0
tapgyryn baslangy

I Aram dykyzlanan En<Eb we
Kd<1

v Dykyz En=Eb we
Kd=1

\Y Has dyklasan E<Eb we Kd>1

Toyunsow  jynslaryn suwa  gatnasygy-fiziki
hisiyetlerinin =~ mdohiimlerinin  sanawyna  ¢ismeklikwe
gysylmaklyk, sepbeslik, suwda yumsamaklyk, kapillyar
hisiyeti we suw gegirilik degislidir.

Toyunsow jynsynn suwa baylasmagynda onui
gowriiminin artmagyna ¢ismeklik diyilydr. Muna ters hadysa-
jyns suwsyzlagsmagynda gysylmagyna-géwriimin kemelmesi
(girmekligi) diyilydr. Bu iki hadysa jynsyn osmatik
tebigatydyr; yagny olar Oyjik erginlerinin duzlarynyi
toplanmagynyn tapawudynda we jynsy gursayan suwlar
barlygynda yiize ¢ykyandyr. Eger oyjlik ergininde duzlaryi
toplanmasy dasky gursow suwurnkydan yokary bolsa, suwuil
osmatik sorulmasy c¢ismeklik bilen utgasyandyr. Hadysa
tersine bolsa jynsyn gysylmaklygyna syn edip bileris.

Dag jynsyn ¢ismekligi:

a) jynsyn ilkinji géwriimine degislilikde gowriiminin
artmaklygy;

b) ¢ismekligi déredyin basys H m2-de ailadylmagy;
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¢) cismeklik ¢yglygy jynsyd ¢yglygyna dei
bolmagynda onunl géwriiminiii artmagynyn tamamlanmagy

bilen hésiyetlendirilyar.

Gysylmaklyk ¢yzykly ya-da gowriim gysylmasy bilen
hisiyetlendirilyar.

Cyzykly gysylma

__La—Ln

L=

100%

Lo '
GOowrlim gysylma

Vh-Vn

V=

-100 %

Bu yerde:
Lo — barlanylyan jynsyn baslangy¢ uzynlygy;
Ln — onun gysylma ¢édgine yetendédki uzynlygy;
Vb - ¢yg jynsyh baslangyc gowriimi (sm?)
Vn — gysylma ¢éginde jynsyn géwriimi (sm®)
Sepbesiklik. Toyunsow jynslaryn bolejiklerinin
arasyndaky icki zirlara baglanysygy difie bir baglanysyklygy
we siiygesikligini dil, eysem sepbesiklige hem sertlediryéndir.
Sepbesikligifi san hisiyeti giiye (H/m?) bolup, ol giiyji metalyn
istlinden toyuny ayyrmak {i¢in goyulyar.
Cyglygyn artmagynda sepbesiklik ilki artyar, sofira
batly kemelyir.
Dag jynsynyn sepbesikliginin ¢yglygy baglylygynyn
suratsy (Ye.m.Sergeyew boyunca)
Dag jynsynyn in uly sepbesikliginddki c¢yglylyga
maksimal sepbesik ¢yglylyk diyilyr.
Toyunsow jynsyn suwa batyrylanda doly ya-da iri
boleklere bdliinip dargamagyna olaryn Ollenip ezilmegi
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diyilydr. Bu toyunsow jynslaryil suwa ¢ydamlylygynyn esasy
gorkezijisidir. Onun derejesi boyunca: suwa ¢ydamsyz (1yos),
gowsak suwa durumly we denesdirerlik suwa durumly
gorniigleri tapawutlandyrylyar.

Suwda ezilmegi hésiyetlendirmek {i¢in wagty,
nusganyn boleklenis hésiyeti, ezilen jynsyn gatlaklylygy
kesgitlenilyar.

Toyunsow jynslaryn kapillyar héasiyetlerini kapillyar
yokary galys beyikligi we onunl suwui azat iistiinden kipilyar
galmagyn tizligi bilen anldylyar.

Kapillyar o6yjiikler boyunga dag jynsynda suwun
yokary galmaklygy suwun gaty bolejikler arasyndaky o6zara
tasirinde yiize ¢ykyan oyuklygyn (minisleriil) yokary goteriji
giiyjiniii tdsirinii netijesi hokmiinde garalyar. Bu giiyjin
ululygy oyuklyk {iistiinini birligine bolan gatnagygy hokmiinde
aplasyn formulasy bilen kesgitlenilyér:

@=aZ (1.9)

>

bu yerde:

a-suwuklyk iistinin cekismegi;

R-oyuklyk radiusynyn egriligi.

Oyuklyk (menisnin) egrilik radiusy kapillyar-
gamarjyklarynn diametrina (inine) bagly bolan su gatnasyk
boyunga tapylyandyr:
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BAP. V.
TOYUNSOW JYNSLAR

5.1. Umumy maglumat

Toyunsow jynslar diizimi boyunga yarym kiilke
(polidispers) ulgamydyr. Olar yokary gidrofilliligi (suw
saklayjy) bilen tapawutlydyr.

Bu jynslaryn 6zbolusly “toyunsow” hésiyetleri
diiziiminde gidrawlikli ini 0,002 mm-den ki¢i has kiilke
toyunsow — kolloid parcalary saklayanlygy bilen sertlenendir.

Bellik. Sekiline bagly bolmadyk berilen bolejigin
suwda ¢okmeklik tizligine kywapdas suwda ¢okydn saryn
diametrine (ini) gidrawlik diametr diyilyér.

Bu parganyn saklanysy boyunca toyunlar, toparlar we
gum bayraklar, sonun yaly-da diiyp goter kirsenli we iri
boleklenen toyunsow gorniisleri tapawutlandyrylyar (21-nji
tablisa)

Zire diiziimi boyunca toyunsow jynslaryn

toparlanylysy.
21-nji tablisa.
Parcalaryin saklanysy (mm), %-mde
Dag Jynsy | <0,002 |0,002-0,05 |0,05-20 |[>2.0
Hususy toyunsow jynslar
Toyunlar Kirsenden
30 - -
artyk
Topurlar 30-10 i Kirsenden i
artyk
Gumbayraklar 10-3 i Kirsenden i
artyk

Kirsenli — toyunsow jynslar
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Kirsenli toyun 30 (Céagesowden

artyk

Kirsenli topur 30-10 Céagesowden ) i
artyk

Kirsenli gum Cagesowden

bayrak 10-3 artyk i i

Iri boleklenen toyunsow jynslar

Cagyl

harsanly  we 30 i Kirsenliden | 10-
jyglymly artyk 50
toyunlar

Cagyl

_harsanly We | 2510 i S(zna 10-
jyglymly menzes 50
topurlar

Cagyl

harsanly  we Sona 10-
: 10-3 - .

jyglymly meizes 50
gumlayraklar

Fiziki toyunlaryn parcalary esasan, gatlakly gurlusly
minerallar-kaolinitlerden, montmorillonitlerden,
gidroslyudalardan we beylekilerden diiziilendir. Bular
owradylanda galynlygy 0,01-0,02 mkm, hatda 0,001 mkm
balygyn tennesine kywapdas dagayarlar. Olaryn o6lgegli
seplesme tekizliginde 1-0,01 mkm ¢éklerindedir. Netijede
toyunsow pargalar ownuk kiilke mineral halynda 6rén uly udel
uiste eyedir we degislilikde olara asuda iist energiyada yokary
dykyzlylyk we yokary 6ziine ¢ekijilik ukyby hésiyetlidir.

R=—12 (1.10)

2co0s 0
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bu yerde:

d-kapillyaryn diametri;

O-suwlandyrma burgynyh egriligi. Suwufi damarjyklar
(kapillyar) boyunga yokary galmagynyn beyikligi we tizligi
mineral zirelerifl isti we suw arasyndaky elektrik-himiki 6zara
tésirinin  gliyjine baglydyr. Sol sebdpli kapillyar yokary
galmaklygyn beyikligi we tizligi difie jynsyn zire diiziimine,
dykyzlygyna we strukturasyna bagly bolman, eysem mineral
diiziimine, alys-calys kationlarynn diiziimine we dag jynsynyi
diiziiminin beyleki ayratynlygyna, sonuil yaly-da suwun
himiki diiziimine hem baglydyr.

P.S. Kosowi¢int maglumatyna gord teygum suwy 1yos
jynslarynda kapillyar giliyclerin tésirinde iki yylyn dowamynda
4.0 m genli yokary geyandir, lyos Kkysymly bolmadyk
toyunsow jynslarda bolsa kapillyar yokary galmagyn
maksymal beyikligi 8.0 m yetyindir. Toyunsow jynslaryil suw
sindirijiligi. Bu gorkezijileri boyunca toyunsow jynslara
stiztijilik koeffisiyentin 1-den 0,001 m/sut (gumbayrak we
yeiil topar) yarym suwsiiidirijilere we siiziijilik koeffisiyenti
0,001 m/sut —den kici suw gecirmeyénler (Ssuwa bent)
degislidir.

Kébir toyunsow jynslar iigin suwuil hereket ugryna
baglylykda suw sindirijiliginin batly tiytgemekligi hésiyetlidir.
Bu hili jynslara eyeslar, lyosa kysymdas we kiilke we
mikrogatlakly toyunlar degislidir. Muiia menzes jynslar {igin
sizlijilik koeffisiyentinin 6zara perpendikulyar ugurlary:
normal (dik) we jynsyn esasy tekstura diiziijilerine parallel
(gatlaklylyk tekizligi) we jayryklylyk boliinmeler boyunca
kesgitlenilydar. Toyunsow jynslarda suwun kop mukdary azot
halda bolmayanlygy, baglanysykly halda bolyanlygy sebépli
suwy herekete getirmek meselem toyunsuw jynsa berilydn
basysy artdyrylanda yagny siiziijiligin gradiyentini artdyrmak
arkaly amala agyrylmalydyr.
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S.A. Roza we beylekilerin tejribeleri toyunlarda suw
dine siizilijilik gradiyenti belli bir ululuga yetenden sofira
herekete gelydr. Muna baslangy¢ gradiyenti ya-da siiziijiligin
baslangy¢ bosagasy(i bas) diyilydr. Toyuna berilydn basysyn
artmagy bilen ilki azat (grawitasion we kapillyar) suwlaryn
gysylyp ¢ykarylyanlygy, vyokary basysda bolsa-pytrangy
baglanysykly suw gatlaklarynyn ¢ykyanlygy mélimdir. Eger,
toyuna berilen gradiyent uzak wagtynn dowamynda tésir edyan
bolsa, onda suwun gysylyp ¢ykarylmagy, gysga wagt aralykda
tésir edydne garanynda has pes gradiyentlerde gecyéndir.

Siiziijiligin baslangy¢ gradiyentiniii ululygyna jynsyn
mineral diizimi, has takygy minerallaryn gidrofilliligi, jynsyi
dykyzlygy, sonui yaly-da 6yjiik ergininiit himiki diizimi we
onun temperaturasy belli derejede tésir edyéndir.

Baslangy¢ gradiyent baglangykly suw oOrtliginint emele
gelmekligigini  netijesinde isjen  Gyjiiklerin  diametrinii
kicelmegi bilen baglylygy dhtimaldyr. Bu suwy siliysirmek
icin haysydyr bir I bas, deni gliyc goyulmagy zerurdyr. I>1 bas
bolanda pytrangy baglanysykly suwun kop bolegi azat suw
bilen bilelikde herekete gelyéndir.

Su gbz yetirmd gord, slizijiligin  baslangyg
gradiyentinin, Oyjik ergininde elektrolillerin toplanmasynyil
we temperaturasynyi artmaklygy bilen baglydyr. Oyjiik
erginlerinde elektrolitlerinn toplanysy 2-34 bolanlygynda I bas

ululygy =0.

5.2. Mehaniki hisiyetleri

Toyunsow jynslaryit mehaniki hésiyetlerinin esasy
Olceg gorkezijileri gapdala gifielmeginin bolmazlyk sertinde
gysmaklyk (kompresiya) we bu sertlerin siiysirilme synagynda
saklamak yoly bilen alynyandyr.

120



R
SR
LA PRYIEOMNER = s g
ctomorne Ll T
Iy Q
4 ‘ e K l I
i l/} I

) gy ,’/

Zeoi afvanwod Ll
M ‘}’er;;: I \1/

CEETHGINER
garz)
ATenEPILINER
YamULE

l&mmwe— P
£y

‘[h.vu//u

BTN IMUYEENTE
AOMENGULR

~

Kawemiveenid

|
[ X
PEMENTULES gy

5.1-nji surat. “Gaty bolejikler-suw” ulgamynda
giiyclerin 6zara tasiriniih molekulyar sudury. (N.A. Sytowic
boyunca)
a-ortiik suwyn sorujylyk gurlugy; b-elektrik
zaryatlanan blejiklerin towereginde suwun dipolinin yerlegisi;
¢-mineral bolejiklerin tistiine ¢enli aralyga baglylyga gord
molekulyar giiy¢lerin ululygynyn iiytgemeginin epyurasy.

Dag jyns nusga oyjiikli iki ortiik arasynda metallik
halkada yerlesdirilyar. Yzygiderli giiy¢ goyulmakda yokarky
plastinasy jynsy gysyar 0yjiik suwlar plastik ortiik boyunca
gysylyp c¢ykyarlar. Dag jyns nusgasynyn c¢ismegine yol
bermezlik ligin suw gysylyp ¢ykarylandan sonira yokarky
plastina berklenydr. Dag jynsyn yarsmaklygy mikrometr
arkaly kesgitlenilydr. Dag jynsynyi diirli basysdaky yarsmasy
baradaky maglumatlar E-P (5.2-nji surat) koordinatlrdaky
cyzga gegirilydr we gysylma egri ¢yzygy alynyar.
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5.2-nji surat. Kompesion egrilik we ol¢ceg gorkezijisini
hasaplamak.

Eger toyunsow jyns suwa doly doydurylan, yagny
teygum massa yagdayynda bolsa, onda bu hili jynsyi
gysylmagy difie ondan suwun gysylyp ¢ykmaklygynda
miimkindir. Sol sebépli islendik basys derejesinde gysylma
prosesinii tamamlanma tizligi jynsyn suw siidirijiligine we
gatlagyn galyiilygyna (ya-da nusganyn) baglydyr.

Gysylma basys ayrylanda dag jyns nusgasy ¢isip
baglayar. Emma ol ilkinji gdwriimi yaly doly dikelyidndaldir.
On bellesimiz yaly ¢ismeklik prosesi osmotik tebigata eyedir.
Osmotik ¢ekijiligin mehaniki yonten suratsyny 5.3-nji suratda
gormek bolar.

1 we 2 bolek bar diyelin olar biri-birine belli aralykda
yakynlasanda olaryn arasynda c¢ekiji molekulyar giiycler
herekete gelyérler. Pyrtangy baglanysykly suw arasyndaky
dagky P giiyjin tésirinde gysylyp ¢ykarylyar. B nokatda suwun
molekulalary yokarky we asaky boleklerinde ¢ekismi sezewar
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bolyandyr. Cekiji gliy¢lerin ugry b-g we b-i sekillendirilyar.
ugryna ters ugrygandyr. Sol sebdpli den tdsirli giiy¢ b-f
molekulyar baglangykly suw gatlagyny we jyns bdlejikleri
stiysirmdge ymtylyandyr. Suwun yuka gatlaklaryin pahna
(arasynyn acgylys) giiyji toyunsow jynslaryn ¢ismekliginii
esasydyr.

5.3-nji surat. Suwuii yuka ortiiginifi pahna tésirinin yontem
suratsy (A.F Lebedew boyunca)

Teygum massa (mineral bolejikler we suw) halyndaky
toyunsow jynsyn gysylmasy, eger dasky basys P, cisme
basysyndan (b-f) artyk ya-da jynsyn yuka strukturasyny
owradanda gec¢yéanligi mélimdir.

Teygum massasy ligin gysylma suratsy dogry logarifm
egriligidir.
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E=E——in— (1.11)

A Pi

bu yerde:
1

E1-Eb bu
yerde E1 — P =10° H/m? basys astyndaky Ooyjiikliginin
koeffisiyenti; Ep — P = Pe = 2,718 -10° H/m? basysda &yjiiklilik
koeffisiyenti.

Basys aralygy uly bolmadyk yagdayda (1-3) -10° H/m?
(1.12) formulany goni deiileme hokmiinde yazmak bolar.
E=A-ap (1-12) bu yerde A- ordinat okda (P=0) kesip ge¢yan
bolek; d- goni koeffisiyenti (26-njy suratda) dendir

A-hemiseki egrilik bolup, ol santaydan 4 =

=22 (113)
p2—p1

a-goni  burg  koeffisiyentine gysylmaklygyn
koeffisiyenti diyilyir.

Kompesion egriligiii ters sahasy (c¢ismekligin sahasy)
dagky sypatyna gord gaty jisimiil ¢eye dikelis sekilini yadyna
salyar. Emma, yokarda bellesimiz yaly bu yerde dikelis sekili
esasan asmoti giiy¢lerin isinifl netijesidir, yagny yok ayrylanda
suwun sorulmagynyn we gowriim ginielmesi isidir.

Dykyzlasma koeffisiyentin (a) ululygy boyunca
toyunsow jynslar: gysylmayan (&=0,01-0,1) we giycli
gysylyanlara  (a@=0,01) tapawutlandyrylyar.  Gysylma
koeffisiyent (ak) — hemiselik ululyk dildir we sol sebépli
jynsyn gysylmaklygyna uly basys aralyklarda baha bermek
icin amatly déldir. Bu maksat bilen gysylma egriligin uly
gysylma suratsyny yarym logarifm kordinatda (E=tg P)
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peydalynlyar. Goni burg koeffisiyente gysylma koeffisiyenti
diyilyar
k=2 1-14)
* Algp (

Gysylma barlaglaryn maglumatlary boyung¢a normal
ceyelik modulyny En=(1-A)/a we doly yarsma moduly
E~1/ e alynyp biliner.

Zelislesme hadysasy. Yokarda bellesimize gord
toyunsow jynslaryil dykyzlasma prosesi basys goyulandan
(yik ayrylandan) sofira uzak wagtyn dowamynda ge¢ip, bu
wagtda suwun gysylyp ¢ykarrylmasy (ya-da sifimegi)
gecyandir. Bu hadysa toyunsow jynslarynyn mdohiim
yarsmaklyk ayratynlygydyr.

Toyunsow jynslaryn hemiselik basys astynda (P=const)
dysylmaklyk prosesine jeweslesmek diyilydr.

7' "
p 20451 234571 I 149 EATEA
be | | ] | |

rra
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J
4

™
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\

[

5.4-nji surat Toyunsow dag jynslaryi (asyrlayyn)
jebislesmeginin diagramasy.

Toyunsow jynslaryn jebislenis suratsy hakyky
gornlisinde AB-baglangyc egrilinden we asuda ¢yzyk bilen
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birikdirilen iki gonigyzykly BC we CJ] kesimlerden ybarat
bolyar we “asyrlayyn jebislesme” diyip atlandyrylyan
jewislesmegi hdsiyetlendiryir.
1. AB kesim adaty ¢okmeklige;
2. BC-ilkinji jebislesmegi;
3. CJII -de kesim ikilenji jebislesmeklige gabat
gelyindir.

- Toyunsow  jynslaryii  gapdala  ginielmek
sertinde gysylmagy. Gysylys (kompesiya) synaglarynda
gysmaklyk bir ol¢eglidir. Gapdala ginielmek miimkingiligi
sertindéki synag siiysirilme we siliygesiklik yarsma hadysalar
bilen utgasyandyr we sol sebépli dine bir ¢ylsyrymly hésiyetli
bolman, ol koptapgyrlyga hem eyedir. Gaty stamp arkaly
yzygiderli artyan basysda biri-biri ¢alysyan yarsmaklygyn {i¢
mohletine (fazasy) syn edip bolyar. Birinji tapgyr basys
P=const bolanlygynda gysylmaklyk yarsmasynyn wagtyn
dowamynda sada tamamlanyanlygyny hasiyetlendirilydr. Bu
tapgyrda  jynsyn, dykyzlagsmasy, onui  &yjikliginiii
peselmeginin hasabyna geg¢yénligine syn edip bolyandyr.
(5.5-nji a surat).

(C-gapdala siiysme tapgyry we yarsmanyn (¢okmegin)
gidiginiii wagt boyunca & = f(t)
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CHELEHCENYR

5.5-nji a,b,¢ surat. Toyunnsow jynslaryi stampyn
astynda toyunsow jynsynyn dartgynlylyk yagdayy (N. A.
Sytowic boyunca).
a-dykyzlasma pursaty, b-siiysirilme pursaty; ¢-
gapdala ¢cogma pursaty.

Ikinji tapgyr wagt boyunga yarsmaklygyn asuda
Osmegini hisiyetlendirydr. Berilen basysda yarsmaklygyn
tizligi belli ululyga yetenden sofira hemiselik baha eye
bolyandyr (b surat). Yarsmaklygyn berilen yagdayy mikro
siiysme meydancasynyn yiize ¢ykmasynyin netijesi bolup, ol
cdk denagramlylyk iicin hisiyetlidir ¢dk denagramlyk
yvagdaydaky dartgynlylyk vyarsdyrylyan jynsyn islendik
nokadynda siiysirilme dartgynlyk deniagramly halyndadyr. Ol
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bolsa berilen nokatda jynsyn siiysirilme doly garsylygyna
gabat gelyandir.

Uciinji tapgyrda wagt boyunca yarsmaklygyn yzy
tiziilmeyén osyanligi goriinyandir (¢-surat).

Bu tapgyr duydansyz yiize c¢ykyar we stampyn
astyndan jynsyn gapdala c¢ogmagy bilen utgasyandyr.
Toyunsow jynsy stamp astynda synag edilende yarsmaklyk
prosesininn iki anrycdk dartgynlylyk nokady: olaryn ilkinjisi
mikro siiysme mowritine gabat gelyar we proporsionallyk ¢égi
diyilyar (Pp); ikinjisi yarsmaklygyn owranmaklyk mowrite
gecmegi (anrygdk basys) yagny jynsyn anrycdk haly
hisiyetleri tapawutlandyrylyandyr.

Stamp  astyndaky  ¢Okmekligin  ululygy ¢ik
proporsionallyndan artyk bolmadyk basysda difle jynsyi
hisiyetine bagly bolman, eysem stampyn Olgegine (F) onui
gatylygyna we geometriyasyna hem baglydyr. Ylalagylan
basys cidklerinde goyulan stampyn astynda c¢okmeklik udel
basysa (P) we stampyn meydanyna inedordil kokiine goni
proporsionaldyr, yagny S = kp@ bu yerde berilen jyns
proporsionallyk koeffisiyenti.

Siiysirilmeklige garsylyk c¢ik dartgynlylyk halynda
owrenilyar hacan-da wagt boyunca tamamlanmayan nusganyn
bir boleginin beyleki bolegine gord siiyseginde yiize ¢ykyar
(5.3.-nji surat)

Kesmeklige niyetlenen jyns nusgasy ilki diirli basys
astynda silindrde dykyzlasdyrylyar. Sofira nusga siiysiriji
enjama yerlesdirilydr we siliysirilma garsylygy T kesgitleyirler.
Ol, uly bolmadyk siiysiriji dartgynlyga (S) gabat gelip, onda
nusganyn  bir  boleginin  beyleki  bolegi  boyunca
tamamlanmayan siiysmekligi yiize ¢ykyandyr. Alynan & we T
bahalary boyunca siiysirilménin suratsy egrigyzykly bolup,
egriligin in uly bahasy normal dartgynlygynyn baslangyc
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aralyklarda §=0,5-1,5-10° H/m? (1-nji nokada genli) bellige
alynandyr (5.6-njy surat) T, 10° H/m?

. 3 : _

7 7 z J 4 6, 07N /¢

5.6-njy surat. Toyunsow jynslaryi siiysirilme
suratsy.

Normal dartgynlygyn artmaklygynda siiysirilme
egriligi ujypsyzlasyar (1,2,3-aralyk) we is iicin takyklykda
goni defileme boyunga hisiyetlendirilip biliner, yagny T= &
tgy+C (kulonyn detilemesi).

Bolek dineli (dokiilip duran) jynslar.

1. Umumy maglumat.

Bu synpyn jynslary dirli diiziimli ¢édgelerden,
cidgesow ¢ygylly, harsanly we jyglymly jynslardan durup, olar
kenar yaka-deniz, laguna we guryer c¢okiindilerin diiziimine
giryirler. Ozlerinuiti hisiyetleri boyunga, bular 6z sekilini
zirelerin agramynyil we olaryn arasyndaky stirtiilme giiycleriil
tasiri astynda saklayan dokiinli jynslara has yatandyr. Gysylma
yarsmaklyk (dykyzlasma) esasan zireleriii orun iiytgemesi we
Ozara tdsire uygunlagmasy bilen baglydyr, sol sebdpli onki
kadyna  dolanmayanlygy  bilen  hésiyetlendirilyéndir.
Dykyzlanma yarsmasy basys berilenden sofira Ordn calt
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gecyanligi, olary toyunsow jynslardan tapawutlandyryandyr.
Dokiilme jynslaryn c¢yglylygy, olaryin mehaniki hisiyetine
tasiri ujypsyzdyr. Suw sindirijiligi aramdan yokary cenlidir.
Bularyn mehaniki hésiyetini kesgitleyédn esasy sertler,
olaryn zire we mineral diiziimleri we dykyzlasma derejesidir.

5.3. Siiysirilme garsylygy.

Bolek déneli jynslaryn esasy berklik hisiyeti olaryn
siiysirilmeklige garsylygydyr. Siiysirilmeklige garsylygyn
suratsy koordinatyin baslangyjyndan we normal basys okuna
yapgyt bur¢ ¢ icki siirtiilme burcy boyunga uzalan goni

cyzykdyr:

T=tpd=fo (1.28)

bu yerde:

icki siirtiilme koeffisiyenti.

Stiysirilmeklige garsylyk mineral bdlejiklerinn biri-
birine-siirtiilmesine  (¢2) bdlejiklerin  ilkinji  yagdayyna
hemiselik garsylykdan iltesik we mineral bolejiklerin
owranmaklyga (@) garsylygyndan, yagny

@ = @, + @, + @ ybaratdyr.

pr-garsylyk bolejiklerin mikro galtasma meydangalarynyn
biidiir-siidiirliginin - yokarlanmasynda, bdlejiklerin dlgeginin
berklismesinde we dykyzlagsma derejesine baglylykda yiize
cykyandyr. @it ululygyna jynsyil mineral diiziimi sallamly
tasir edyédndir. Siirtiilme koeffisiyentin ulylygy boyunca
minerallaryi iki topary:

1) siirtiilme koeffisiyenti yokary f = 0,4-0,8 we
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2) osirtilme koeffisiyenti pes f = 0,1-0,3
tapawutlandyrylyar.

Birinji topara karkas (kwars, meydan spat) we “ada”
strukturaly (kalsit, dolomit), ikinjisine-aglaba gatlakly
strukturaly (muskobit, biotit, hlorit, talk we b-lar) minerallar
degislidir. Minerallaryil birinji topary Tlg¢in olaryn ({istine
toplanan suw bardagynyn suwarys tésiri bolmayar, ikinji
mineral topary Ug¢in bolsa tersine bu tdsir héasiyetlidir. Sol
sebépli siirtiilme koeffisiyentlerin {ist boyunca gatnasygy suw
ortiikli we gury hm/fc minerallaryn birinji toparynda birden
yokarydyr (3,5-7), ikinji toparynda birden kicidir (0,4-0,6).

Dokiilme jynslaryn (mysal, c¢dge) icki siirtiilme burcy
adatca gagynyn tebigi bur¢yndan ulydyr. Gagynyn tebigi
burgynyn igki siirtiilme burgyna bolan gatnasygy (o/¢) jynsyi
dykyzlygynyn yokarlanmagyna gatlak strukturaly minerallaryn
saklanysyna we normal-adaty dartgynlygyin ululygyna (on)
gord kanuny peselyindir. Mineral diiziiminii we mineral
dénelerinin  mogberinin o, ¢° we A¢ bahalaryna tdsiri
baradaky maglumaty 5.2- nji tablisadan alyp bolar. ...nji
tablisa. Diirli minerallaryn ¢dgesew we kirseni pargalaryn gacy
burcuna mineral diiziimin tisiri. (W. W. Obhotinin
maglumatlary).
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Parcal Yitiburg:ly Yiilmenen Meydan Muskowit
aryn kwars kwars spat
mo¢be . | af . | ol o | ol . ol
i al o ¢ a| o o’ a | . o’ al ¢ 0"
2-1 6|41 | 0, 32 0, 3 4 41 0,
1-0,5 6|.,5]|63 0 53| - 6| 4 5 94
0,5- 5(34|0, (61|32 | |3] 4 42 0
0,25 51,061 - 1,0 1 124 8 0|5 0 9i
0,25- 413210, (27|34 Zé 1 3 gé 3 39 1
0,1 6|,4|70(18|,0 1| 4 | 5 5 2:’3
0,1- 2135| 1, |18 32 ! 3 43
8311 2,13 1,
0,06 710135 ,0 116 7 1| 8 0 13
1]36] 2, 33 86 3 ~ 136
51,0 4 2 9 4

G-nyn bahasyna jynsyn ¢yglygy tésir edyér. Cégeler (gatlakly
struktur minerallary bolmadyk) icin ¢yglylyk 5-15° cenli
yokarlanylanda (kiilkelige baglylykda) A burgynyn 10-15%
artmagyna getiryandir.

Ownukzireli kirsenli we slyudaly c¢édgelerin gagysy suw
astynda onuil burgy 15° artyk dildir.

5.4. Gysylmaklyk,¢ismeklik hésyeti.

Dokiilme  jynslarda basys dénelerden-ddnd olaryn
mikrogaltagsmasynyn meydangasy arkaly berilyar.
Galtasmanyn udel meydanyn kigiligi sebdpli mikrogaltagsma
meydana berilyidn udel basys jynsyn hemiselik basysyndan bir
neme artykdyr. Su sebdbe gord cdgesow jynslar toyunsow
jynslardan igki siirtiilme bur¢cynyil bahasynyn yokarlygy bilen
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tapawutlanyandyr. I¢ki siirtiilme burgyi artmagy bilen jynsyi
gysylmanlyga (dykyzlasmaga) garsyly yokarlanyandyr.

Dokiilme jynslaryii gysylma yarsmaklygy esasan kada
gelmeyan hisiyetlidir. Yarsmanlygyii ceyedil bolegi jynsyii
bolejiklerinin dykyzlagsmagynda gaytadan toparlanmaklygynyi
we Ozara uygunlasmasy netijesinde ge¢yér. Yarsmanlygyn
ceye bolegi ordn ujypsyz we ol mineral bolejiklerin geye
yarsmanlygy  bilen  baglydyr. Gatlakly = minerallaryn
caklanysynyil artmaklygy bilen yarsmaklygyn g¢eye bolegi
duyarlyk artyandyr.

Cage sarsdyrylanda ol sarsgyn akym hésiyete gecyéndir.
Ol sarsgyn sepbesiklik bilen hisiyetlendirilydr. Onun ululygy
jynsynn 0z hésiyetine (¢yglygyna, kiilkeligine, zirelerinin,
sekiline we yiilmenenligine) we urgy (seysmiki) tolkunynyn
tizlesmegine baglydyr. Sarsgyn dykyzlasma urgy tolkunyn
tizlesmesine bagly dildir. Sarsgyn dykyzlagsmagy sarsgyn
kompesion (egrilik) synagdan gérmek bolar.

Has uly sarsgyn dykyzlasma ownukdéneli c¢égd
mahsusdyr. Cdgesow jynslaryin gapdala cogma koeffisiyenti
0,25-0,37 c¢éklerde tliytgeyandir, yagny toyunsow jynslara
garanynda has kici aralykda tiytgeyéndir.
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