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1. Giris.
1.1. Teygum 6wrenisiii manysy, mazmuny

1) Teygum owrenis — teygumlar hakda, olaryn, diiziimi, hédsiyetleri, yayrayys
kadalary hakdaky ylymdyr. “Teygum Owrenis® ylmy teygumlaryn, yagny gurlusyk
jahetden oOwrenilydn islendik dag jynslarynyn, topraklaryn, kdte emeli dordn
gatlaklaryn strukturasyny, mineral, zire, duz diiziimlerini, hisiyetlerini 6wrenyar.

Teygumlary d6wrenmekde toplanan maglumatlaryin 6zbasdak dhmiyeti hem bar,
olar inZener geologiyasynyn beyleki ugurlarynyii 6smegi li¢in zerur baza (esas) bolup
hem hyzmat edyarler. Diirli jaylaryn, desgalaryn gurlusygynyn taslamalaryny diizmek
tcin gerek maglumatlary teygumlary Owrenyin hiindrmenlerin tayyarlayanlygyny
bellemek yeterlikdir. InZener geodinamikasynyn dwrenyan prosesleri we hadysalary,
inzener-geologik sertlerin kemala gelmegi {igin i mohiim tésirleri hem gos-goni
teygumlar bilen baglydyr.

1.2. Teygum 6wrenisiii basga ylymlar bilen baglanysygy

Teygum Owrenis engeme geologik we geologik dil (tebigy we tehniki) ylymlar
bilen baglydyr. Mysal ii¢in, ol geologik ylymlaryn hemmesi yaly fizikanyn,
mehanikanyf, himiyanynn (esasanda fiziki himiyanyn we kolloid himiyasynyn)
matematikanynn nazary istiinliklerini, usullaryny ginden ulanyar. Ol geologik
ylymlaryn kop pudaklarynyn maglumatlaryndan peydalanyar, ol maglumatlara 6ziice
baha kesydr, olaryn {stiini yetirydr. Netijede diirli desgalarynn (gurlusykda, dag
magdan islerinde), inZener-hojalyk islerinin hemmesiniii taslamasyny diizmek ii¢in,
dasky gursawyn i wajyp bolegini diizydn geologik gursawy ayawly ulanmagy we
gorap saklamagy esaslandyrmak {i¢in zerur maglumatlary tayyarlayar.

InZener geologiyasy geologik ylymlaryn hemmesi bilen diyen yaly (esasan
gidrogeologiya, mineralogiya, litologiya, petrografiya, geohimiya, tektonika, dinamiki
geologiya bilen) baglydyr. Geologik ylymlardan inZener geologiyasyna in yakyny-
gidrogeologiyadyr. Sol sebipli hem bu iki geologik ylym bir hiindre birikdirilyar.
Emma inZener geologiyasynda yerasty suwlara gidrogeologiyadakydan basgaca
garalyar. Mysal licin, teygum owrenisde teygumun gaty bolejiklerinini tebigy suw
erginleri bilen arabaglanysygyna uly {ins berilydr. In ownuk mineral, organiki,
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organiki-mineral boélejijiklerin suw bilen galtasanda bagly suwun emele gelmegi
ayratyn mohiim dhmiyete eyedir, sebdbi ol dagynyk teygumlaryn, ilkinji nobatda
toyunsow teygumlaryn durky-halyna, hasiyetlerine uly tisir edyar.

Teygum Owrenisii geologiyanynn beyleki pudaklary bilen baglanysygy barada
asakdakylary bellemeli.

Mineralogiya bilen baglanysyk — teygumlarynn hisiyetlerinin olarynn haysy
minerallardan diiziilenligine baglylygy sebépli;

Petrografiya bilen baglylygy — teygumlaryn koplen¢ adybir dag jynslaryna
degisli bolyanlygy sebépli;

Taryhy geologiya bilen baglylygy — teygumlaryn hisiyetlerinin we olaryn
geologik yasynyn arasynda baglanysygyn barlygy sebépli;

Dinamiki geologiya bilen baglanysygy — bu ylmyn hem tebigy bolup ge¢yan
geologik prosesleri we hadysalary 6wrenyénligi sebapli;

Tektonika bilen baglylygy — tektonik sertlerinn geologik hadysalara, teygumlaryn
diiziimine we hésiyetlerine tisiri zerarly;

Geomorfologiya bilen baglylygy — yer istiinin nétekizliginin, relyefin
kysymynyn, elementlerininn gidrogeologik sertlere, geologik hadysalara diypli tasiri
zerarly;

Geofizika bilen baglylygy — inzener geologik sertler owrenilende geofiziki
usullaryni ulanylyanlygy sebépli.

InZener geologiyasyna geologik dil ylymlaryn i¢inde in yakyn duryany “Toprak
owrenisdir”. Bu baglanysyk agzalan ylymlaryn ikisinin hem Owrenydn umumy
obyekti - topragyn {sti bilen bolup gecyér. Toprak dwrenisde toprak stimliklerin
gogerip, Osiip yetisydn gursawy hokmiinde dwrenilyér. InZener geologiyasy topragy
teygum hokmiinde dwrenydr. Gorniisi yaly bu iki ylmyn 6iilerinde goyyan meseleleri
diiypgoter basga, emma 6wrenilyidn obyekt sol bir zat bolanlygy sebépli barlaglaryn
usulyyeti belli bir derejede gabat gelyar. InZzener geologiyasynyn kébir usullary toprak
owrenigsden alnandyr. Mysal ii¢in, topraklar owrenilende ulanylyan sejere (gelip
cykys) usuly teygumlar Owrenilende hem ulanylyar. Munuii sebidbi, inZener
geologiyasynyn gozbasynda bolan alymlar (F.P. Sawarenskiy, P.A. Zemyatgenskiy,
M.M. Filatow we basg.) alan bilimi we is tejribesi boyunca toprak éwrenijilerdir.



Inzener geologiyasynyn gurlusyk we dag-magdan ylymlary bilen baglanysygy
g0s-goni teygumlaryit mehanikasynyn {isti bilen bolup gecyar. Inzener geologiyasy
nazary we gurlusyk mehanikasyndan gelip ¢ykyan kanunylyklary teygumlarda
ulanyar. Gurlusyk ylymlarynyn gazananlary teygumlarynn dagky tésir astynda
tiytgeyislerini 0wrenmage yardam beryér. Sol bir wagtda-da “Teykarlar we binyatlar”,
“Inzener seysmologiyasy” vyaly gurlusyk ylymlary jaylaryn we desgalaryn
taslamasyna teygumlar barada zerur gerek maglumatlary inzener geologiyasyndan
alyarlar.

Tebigy ylymlaryn siitiinleri bolup hyzmat edyin fizika, matematika we himiya
inZener geologiyasynyn icinden erig-arga¢ bolup gecyirler: fizika — teygumlaryn
fiziki, mehaniki hasiyetleri tejribe, synag iisti bilen 6wrenilende; matematika — 6iiden
toplanan we tdze alnan mukdar maglumatlar rejelenip islenende, teygumlaryn
nusgawy, hasap bahalary kesgitlenende; himiya — teygumlaryn, teygumara
suwuklyklaryn diiziimi kesgitlenende we s.m. ulanylyar.

1.3. Teygum 6wrenisde ulanylyan usullar

Owrenilyin ders bilen usulyi arasynda dialektik baglanysyk bar. Ylmy usul —
akyl yetirménin kesgitli ulgamy bolup, bilmége we derfiemige yardam edyér. Ylmy
taydan esaslandyrylan usullary dogry ulanmak — tidze bilim almanyi agramly sertidir.

InZener-geologik usullary sertleyin seyle toparlara boliip bolyar:

- geologik usul;
- tejribe (eksperiment) usullary;

1) Geologik usul

Geologik usulda oOwrenilydn dag jynslarynyn gelip ¢ykysyny (sejeresini),
geologik yasyny, yatys sertlerini, tekstura-struktura ayratynlyklaryny owrenmeklik
nazarda tutulyar. Bu kanunalayyklyklara g6z yetirmek teygumlary has icgin
owrenmige, inZener-geologik caklamalary, nusgawy resminamalary diizmige esas
bolup hyzmat edyir. Geologik usullar adatga san bilen dlcelmeydn hil maglumatlary
beryirler. Sol sebépli teygumlaryn hésiyetlerinini, geodinamiki proseslerin mukdar
gorkezijilerinin bahalaryny kesgitlemek ti¢in sahsy usullar ulanylyar.

Umumy we sahsy usullary sol bir wagtda bilelikde ya-da ayry-ayrylykda yzly-
yzyna ulanyp bolyar.



2) Tejribe (eksperiment) usullary

Tejribe wusullary inZener geologiyasynda i kop ulanylyan sahsy usullar

toplumyna degislidirler. Tejribede barlaggcy oOniinden niyetlenen abzallary we
serigdeleri ulanyp, owrenilydn obyekti, hadysany yorite tiytgedyar. Seylelik bilen
inZener-geologik tejribe, beyleki ylymlarda bolsy yaly, tebigy sertlerde gos-goni
kesgitlemesi miimkin bolmadyk hadysalary, teygumlaryn diizim we hésiyet
gorkezijilerini mukdar taydan bahalamaga miimkingilik berydr. Maglumatlaryn
dolulygy we anyklygy tejribdniit kop gezek gaytalanmagynyii, tejribénin sertlerinii
liytgedilmeginiil netijesinde gazanylyar. Netijede tejribédnin iisti bilen dag jynslarynyn
tebigaty we onun bilen bagly hadysalar aydynlasdyrylyar. Inzener-geologik tejribanin
diiziim boleklerine asakdakylar giryérler:

tejribanin maksadyny kesgitlemek;

tejribanin obyektini we sertlerini nazary taydan esaslandyrmak;

tejribe licin zerur tehniki abzallary we saylary (gurallary, 6l¢ceg abzallaryny we
s.m.) saylap tayyarlamak;

tejribdnini dowamynda inZener-geologik obyektii iiytgeydn  hisiyet
gorkezijilerine gozegeilik etmek, 6lgemek, 6l¢egin netijelerini yazga gegirmek;
alnan maglumatlary nazary taydan bahalamak ii¢in tejribdnini netijelerini
seljerip statistik deriewden gecirip (¢yzgylary, hasaplamalary, sol sanda
EHM-lery ulanyp) tayyarlamak.

Is yiiziinde teygumlaryn diiziim, hasiyet gorkezijileri standart usullar bilen
kesgitlenyir.



2. Teygumlaryn madda diiziimi

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

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

Gaty jisimler teygumun stnniini diizyanligi sebdpli olar teygumun diiziiminde
hemiselik saklanyarlar. Howa (ya-da gazlar) gaty jisimlerin arasyndaky bosluklary

dolduryarlar. Teygum yzgarlanda bosluklardaky howany suw bolekleyin va-da
tutuslygyna gysyp c¢ykaryar we bosan yerleri dolduryar.

Teygumun diiziimindaki suw donsa, ol buza (ya-da ideal siiygesik jisime)
owriilyar. Teygumun diiziiminde her hili mikroorganizmler, 6siip baryan éstimliklerin
kokleri, yer kowiiji jandarlar, mor-mojekler bolup bilerler. Olar janly jisimleri
diizyarler.

1-nji surat. Dagynyk teygumun modeli:

1 — gaty bolejikler; 2 — dyjiikler; 3 — suwuk jisim; 4 — gaz (howa).

Teygumun jisim diiziimi we hasiyetleri biri-birilerine yakyn baglydyrlar,
Tirkmenistanyn sertlerinde teygumlar kopleng tg jisimli gorniisde dusyarlar: gaty
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jisim, suw we howa. Sol sebiplere gora agzalan jisimler ginisleyin seredilmige
mynasypdyrlar.

2.1. Gaty jisimleriii mineral diiziimi

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

Minerallar umuman o6wrenilende himiki diiziimi boyunca 10 synpa (klasa)
boliinyarler. Inzener geologiyasynyn talaplaryna layyklykda minerallar himiki diiziimi
boyunca dil-de, kristallardaky atomlaryn arasyndaky seplesdiriji giiyclerin esasynda
dort topara bolinyarler: ilkinji silikatlar, adaty duzlar, toyun minerallary we organiki
madda.

2.1.1. llkinji silikatlar

Silikatlar toparyna kremninin birlesmelerinden diiziilen minerallar degislidirler.
Ikinji silikatlara atomlary biri-birine kowalent baglanysyk giiycler bilen dartylyan
minerallaryn hemmesi degislidirler (sertleyin). Bu topara magma sowap gatanda
doreyan oran kop sanly minerallar giryarler: almaz, kwars, meydan spatlary, slyudalar
we s.m. Bu toparyn minerallary gatylygy, berkligi, durnuklylygy, suwda
yumsamayanlygy bilen bellidirler. Garagum c¢oliinin ¢agesi, irimgik “céarjew cigesi”
tutuslayyn diyen yaly su toparyn minerallaryndan diiziilendirler. Teygumun
hasiyetlerine ilkinji silikatlar az mogberde tasir edyarler. Topardaky minerallaryn
hilini, dizimini, mukdaryny seljermek tigin olary yagtyda sine synlamak, lupanyn,
mikroskopyn komegi bilen 6wrenmek we beyleki usullar ulanylyar.

2.1.2. Adaty duzlar

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

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



Aiisat (yenil) ereyidn duzlara galogenlerin birlesmeleri (galit, karnallit we
beyl.), natrinin sulfatlary: mirabilit (Na,SO, x 10H,0), glauber duzy (Na,SO,),
natrinin karbonaty we gidrokarbonaty (Na,CO3;, NaHCO3) we beylekiler degislidirler.
Bu duzlar durnuksyzdyrlar we umuman zyyanly hasiyetlere eyedirler, mysal {i¢in,
binyadyn sementini, armaturasyny, yere gOmiilen turbalary, kabelleri iyip
zayalayarlar. Olar ostimliklerin gogermegine, 6smegine diypli zyyan beryarler, duzly
teygumun hasiyetleri yzgarlylyga gora tiytgap duran bolyar. Bu duzlaryn yzgary
howadan sorup, 6ziine ¢ekijilik hasiyeti hem bar. Sol sebépli kibir sor yerler tomsun
jokrama yssysynda-da guraman, yzgarly, yumsak ya-da sepbesik yagdayyny saklap
bilyarler. Suw degende bolsa (yagys, gar suwy, suwarys suwlary we s.m.), olar
batgalyga owriilyarler. Bu duzlar az suwda-da calt we kop mukdarda erédp bilyarler.
Netijede teygum gowsayar, duzlary ereden suw bolsa, iyijilik hasiyetine eye bolup,
galtasan yerindéki betonlary, metallary, kerpicleri haraplayar.

Hayal ereyan duzlaryn in adaty gornisleri kalsinin sulfady-zyl¢a (gips) we
angidritdir. Olaryn eremegi tigin uzak wagt we kop mukdarda suw gerek bolyar. Eger
gurlan binanyn asagyndaky gatlaklar boyunca yerasty suwun akymy dowamly hereket
etse, zylca bolejikleri uzagyndan erédp teygumlary gowsadyp, jayyn ¢okmegine sebip
bolup biler.

Tirkmenistanda duzlar, sol sanda zyl¢a ginden yayrandyr. Toyun gatlaklaryn
icinde zylganyn Kristallary sypaty boyunca dury jdjege, ayna gyycagyna menzes, yone
yumsak hem port gorniisde dusyar. Tebigy sertlerde bu hili zylga eremeyar diyen
yalydyr, sebébi olaryn dasyny gursap alan toyun (sykgy) suw gecirmeyar.

Garagumda dusyan “deridaslar” gelip ¢ykysy boyunca zylcanyn erginden
(nemden) gatap, ¢ége danejiklerini seplesdiren gorniisidir.

Eger zylga gumbayragyn icinde ownuk garyndy gorniisde (sepelenen un yaly)
gatydyr, suw degende ol pagys-para bolup, palgyga owriilyar. Asgabatdaky “Gaza”
diyilyéan yerin ady sol gez sozi bilen baglydyr.

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

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

2.1.3. Toyun minerallary

Bu topara toyunsow jynslaryn in mayda bolejiklerini (<0,002 mm) diizyan
minerallar degislidirler. Olar ilkinji silikatlaryn dasky gursawyn tasiri astynda himiki
dargamagy esasynda doreyarler. Sonun tgin olara gaytadan doran (ikilenji) silikatlar
hem diyilyar.

Bu minerallaryn esasy hasiyetleri asakdakylardyr. Kristallaryn mogberi juda
Kici, sol sebapli olaryn iist energiyasy bardyr. Olar biri-birilerine yelmesip, digirlenip,
tokga tutup bilyarler. Bu minerallara siiygesiklik, suw cekijilik, kapillyarlyk, suw
saklamak, suwda yumsamak, c¢ismek, suw gecirmezlik yaly héasiyetler hem
mahsusdyr. Umuman alanynda toyun minerallarynyn berkligi, gatylygy pes, olar
durnuksyz, gysylmaga ukyply. Olar teyguma isjen tasir edyarler, mysal iicin, ¢dga az
mukdarda toyun minerallaryny gossanam, onun hasiyeti diiypgoter tiytgeyar.

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

Inzener-geologik maksatlar tgin toyunsow minerallaryn haysy topluma

diirli usullaryn tirkegi ulanylyar (renklemek, elektronmikroskop usuly we s.m.).
2.1.4. Organiki madda

Teygumun diiziiminde dusyan osimliklerin we diirli jandarlaryn galyndylary
kem-kemden ciiyrap dargayarlar, sonra ¢ylsyrymly organiki maddalara owriilyarler.
Kopleng yagdaylarda olar az mukdarly garnuw bolup gaty, siiygesik ya-da suwuk
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jisim gorniisinde dusyarlar. Umuman alanyinda organiki maddalar teygumun
hasiyetlerini aktiw tytgedyarler. Olar teygumlaryn berkligini, suw gegirijiligini,
durnuklylygyny peseldyérler, gysylmak ukybynyn mogberini we dowamlylygyny
yokarlandyryarlar, yerasty suwlara iyijilik hasiyetini yolukdyryp bilyarler.

3. Teygumlaryn strukturasy we teksturasy hakda umumy diisiinje

Inzener geologiyasynda ulanylyan struktura we tekstura hakdaky diisiinjeler
A.N.Zawariskinin (1932, 1956), M.M.Filatowyn (1936). I.W.Popowyn (1941-1949),
W.A.Priklonskinin (1950-1958), A.K.Larionowy (1966), Y.M. Sergeyewiti (1973,
1983) islerinin esasynda kamillesdi.

Struktura (icki gurlus) diylip, teygumlary diizyan minerallaryn mocberleri,
kesbi, ululy-kicili bolejiklerin 6zara mukdar gatnasygy we seplesigi kabul edilyar.

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

Agzalan adalgalaryn ikisi-de teygumlary diizydn gaty jisimlerin we howa
boslugynyn gatnasygyny belli bir derejede hasiyetlendiryar.

Struktura we tekstura teygumlaryn, esasan-da berk seplesiksiz teygumlaryn,
hemme hasiyetlerine uly tasir edyar. Strukturanyn esasy gorkezijisi - zire diiziimi
mukdarlayyn olgelyanligi tigin inzener geologiyasynda ginden ulanylyar we asakda
ayratyn seredilyar. Strukturanyn beyleki gorkezijileri we tekstura gysgaca
hasiyetlendirilyar.

3.1. Teygumlaryn strukturasy we struktur baglanysyklar

Teygumlary diizyan bolejiklerin kesbi, tist natekizlikleri bicak kop dirlidir. Bu
kespler ummany owrenilende, toparlananda yontemlesdirme, sadalasdyrma usullary
ulanylyar, mysal ii¢in, olar togalak, siiynmek, yargakla¢ we s.m. kesplere, yylmanak,
bidiir-sidiir, burglak we s.m. istlere boliinyarler.

Teygumlary diizyan bolejiklerin (zirelerin) mogberi boyunca gyradenliligi ya-
da diirliiligi zire (granulometrik) diiziimi bilen hasiyetlendirilyar.
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Teygumy diizyan mineral bolejiklerinin arabaglanysygy seplesik giiyelerin
tebigy doreysine we berkligine gora esasan 3 topara boliinyar: kristallasan
baglanysyk, sementleyin baglanysyk, diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysygy.

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

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

Umuman bile bitisen sepler portdurlar we dowiilenden son tiazeden
dikelmeyarler, 6nki kaddyna gelmeyarler.

Sementli baglanysyk zireleyin jynslaryn (cagyl, jyglym, ¢iage, gumbayrak we
s.m.) bosluklaryny tebigy sementin doldurmagynyn netijesinde doreyar. Sementi
doredyan sebapler oyjiiklerdaki diirli diiziimli erginlerin bugarmagy bilen ya-da
kolloidlerin 6tiisip (durgusyp), gaty hala gegmegi bilen bagly bolup biler.

Netijede cagyldas, cdgedas, kirsendas yaly berk baglanysykly jynslar emele
gelyarler. Olar o6zgerisinden onki ene jynslardan iiziil-kesil yokarlanan berkligi,
peselen suwsiizdiirijiligi we juda az ¢okdjiligi bilen tapawutlanyarlar. Su tiiysli jynslar
Kopetdagyn, Balkanyn, Koytendagyn gerislerini tutyarlar. Umuman sementli
baglanysykly jynslaryn berkligi sementin diiziimine baglydyr. Baglanysyk portdyr,
synandan son dikelmeyar.

Diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysyk dine juda ownuk zirelerden (toyun we
kolloid bolejiklerden) diiziilen jynslarda bolyar. Kolloid we toyun zireleri suwda,
yzgarda biri-birilerine yelmesip (diiwiirlenip), onki mogberden onlarga, yiizlerge,
miunlerce esse uly bolejikleri emele getiryarler. Ulalan diiwiirler suwun diiybiine has
calt ¢okyarler, agramyna gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtasyan meydan
kopeldigice zirelerin arasynda molekulyarara cekiji giiygler artyp, dawirleyin
baglanysyk emele gelyar. Su hilli baglanysyk Tiirkmenistanyn diizliiklerinde gin
yayran toyunsow jynslaryin hemmesine mahsusdyr.
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Diwiirleyin baglanysygyn berkligi azdyr, gury yagdayda 10-20 kPa-dan 100-
200 kPa-a cenlidir, ol yagdayynda onlarga essd c¢enli peselyandir. Diwiirleyin
baglanysyk gowsak berkligi sebapli ansat synyar, emma dowiiji giyjin tasiri
ayrylandan son berkligini yene-de tizeden kem-kemden dikeldyar. Diwiirleyin
baglanysyk teygumlara siiygesiklik hasiyetini beryar, sol sebapli toyunsow jynslara
(¢ygly yagdayynda) uly mogberli galyndyly yarsma (deformasiya) mahsusdyr.

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

3.2. Teygumlaryn teksturasy

Tekstura - teygumlary diizyan zirelerin - minerallaryn yerlesis kadasydygyny
on bellapdik. Teksturasyna gora teygumlaryn hasiyetleri gyraden (izotrop) ya-da
ugurlayyn (anizotrop) bolyar.

Tirkmenistanyn ¢okiindi jynslarynyn teksturalaryny birniace toparlara bolmek
bolar:

- arakesmeli (tygaly) ¢okyan ¢okiindilerin teksturasy (galyn gatlakly, yuka gatlakly,
gytak gatlakly teksturalar);

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

- gicki ozgeris teksturalary. Bu teksturalar jynslar emele gelenden son doreyérler.
Muna toyunsow toprak gatlagynda we Iyosjymak teygumlarda kop dusyan, dikligine
gidyan sahaly oyjikler: diirli mor-mojeklerin hinjagazlary, guran ésiimliklerin kokleri
ciiyranden son emele gelen bosluklar we baggalar mysaldyrlar;

- yel siiysiiren cagelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.

Inzener geologiyasynda teksturanyn &hmiyeti teygumlaryn dirli ugurlar
boyunga diirli hasiyetlere eye bolyanlygy ya-da bolmayanlygy bilen baglydyr.

Tygaly jynslarda tyga bilen ugurdas tarapa suw stizdiirijilik uludyr, berklik weli
pesdir. Edil sol hasiyetlerin tiytgewi tygany dik kesyan ugurda tersinedir. Jandarlar we
osimlikler tarapyn doreyan gicki 6zgeris teksturasy, toyunsow jynslaryn 6l bolup,
guramagy bilen bagly jayryklayyn teksturalar jynslarda dikligine gowsaklyk,
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gowalglyk doredyar, suw siizdiirijiligi artdyryar, berkligi peseldyar. Keseligine sol
hasiyetler tersine tiytgeyarler.

Gyraden teksturaly yel siiysiiren ¢égelerin hasiyetleri islendik ugur boyunga bir
kybapdasdyr.

Hazirki dowre cenli teksturany mukdarlayyn éwrenyan usul yok. Teksturanyn
ayratynlygy dine yazgy tsti bilen beyan edilyar.

4. Teygumlaryn zire (granulometrik) diiziimi
4.1.Teygumlaryn zire diiziimi we onunl kesgitlenis usullary

Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, pormuly we madda diiziimli
boleklerden, bdlejiklerden (zirelerden) diiziilydr. Teygumun diizim bdleklerinin
mogberleri engeme metrden mm-iii iliislerine ¢enli bolyar. Teygumun sol diiziim

boleklerine mogberine garamazdan, sertleyin zire diyilyar we teygumun diiziimi zire
diiziimi diylip atlandyrylyar.

Zire diiziimi (konelisen adalga — ,,mehaniki diiziim*) — teygumy diizyan diirli
mogberli bolejiklerint denesdirme mukdarydyr. Zire diiziimi teygumlaryn siiygesiklik,
oyjuklilik, stiysmé garsylyk, gysylma ukyby, cisme, yygrylma ukyplary, kapillyarlar
boyunca yokary galys, suw siizdiirijilik yaly hasiyetlerine diiypli tdsir edyar. Zire
diiziimininn tiytgewi teygumun hésiyetlerinini liytgewine getiryar. Mysal li¢in, eger
arassa cagylyn suw siizdiirijiligi yokary, ¢cdgininki pes bolsa, toynuiiky - nola golay
diyen yalydyr.

Zire diiziimi is yiziinde mohiim dhmiyete eye bolup, su meseleleri ¢ozmek licin
zerurdyr:

1) teygumlary zire diiziimi boyuncga synplamak;

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

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

4) buraw guyularyna goyulyan silizgiliglerin  &yjiik-desiklerinin  amatly
diametrlerini hasaplamak;
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5) suw bentlerinde, hendeklerin diwarlarynda we s.m. teygumlarda siiziilme
zerarly hokurdanlagsma déreme howpuna baha kesmek we terslin siizgiicleri
hasaplamak;

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

Zire diizimini kesgitlemek tgin zire dernewi (granulometrik analiz) gegirilyar.

Zire dernewinde mogberleri boyunga biri-birilerine golay bolan bolejiklerin (zire
parcalarynyn) mukdary kesgitlenyar. Sol zirelerin mdogberleri olaryn ortalasdyrylan
diametri gorniisde kesgitlenyar we mm-de anladylyar.

Su wagta cenli dagynyk teygumlaryn zire diziimini kesgitlemegin kopsanly
usullary islenip diiziildi. Olary seyle toparlara boliip bolar.

1. Dasyndan synlap kesgitleme usulynda teygumlar dasky kesbi, diiziimi boyunca
onden belli etalon nusgalar bilen denesdirilyar. Bu usul adatca meydan sertlerinde
ulanylyar.

2. Meydan sertlerinde ulanylyan Filatowyn - Rutkowskinin usullary. Bu usullar
boyunga toyunsow teygumlaryn ady olaryn suwda c¢ismek derejesi boyunga
kesgitlenyar.

3. Eleme usulynda teygumlar digirleri siirtiilip yazylandan son, elekler toplumynda
elenyar. Bu usul ¢age, ownuk c¢agyl, kate iri kirsen parcalaryn mukdaryny kesgitlemek
ticin 6rdn ginden ulanylyar.

4. Gidrawlik usullar. Bu usullar teygumun diiziimindaki 0,1mm-den Kigi zireleri
parcalara bolmek tgin ulanylyar we diirli mogberli zirelerin diirli tizlik bilen asak
¢cokyanligine esaslanyar. Bu usullary 2 toparga bolip bolyar:

4.1. Hereketsiz suwda durlama usullary: Sabaninin, Atterbergin, Wilyamsyn usullary.
Hazirki dowiirde Sabaninin durlama usuly ulanylyar;

4.2. Zireleri akyan suwun komegi bilen pargalara bolmek (Senanin usuly).
5. Uzniiksiz usullardan asakdakylar ayratyn bellenmige mynasyp:

5.1. Bulandyrylan suspenziyadan (bulanyk suwdan) yzygiderli nusga almak -
damdyrgye¢ usuly. Bu usul Tiirkmenistanda 6rdn ginden ulanylyar.

5.2. Suspenziyadan ¢okiip duran zire pargalarynyil agramyny gds-goni 6lcemek usuly
(Swen-Odenin usuly we basg.).
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5.3. Bulandyrylan suspenziyadaky zirelerin yzygiderli ¢okmegi zerarly dykyzlygyn
ya-da gidrostatik basysyn liytgewine esaslanan usullar (areometrik usuly we Bigneriii

usuly).

Inzener-geologlaryn  1940-njy  we  1957-nji  yyllarda bolup gecen
Maslahatlarynda teygumlaryn zire diiziimi kopgiilikleyin kesgitlenende esasy zire
deriewleri hokmiinde eleme we areometrik usullaryny ulanmak hdédirlendi. Bu
usullar boyunga yorite standart TDS-12536-79 hem islenip diiziildi. Sol resminamada
zire diiziimini kesgitlemek ticin eleme, areometrik we damdyrgy¢ usullaryny ulanmak
hodiirlenilyér.

Tiirkmenistanda sebitleyin islerde we taslama {i¢in gegirilyan inzener-geologik
gozleglerde teygumlaryn zire diziimi eleme we damdyrgy¢ usullary bilen
kesgitlenyar. Bu usullaryn doly yazgylary TDS-12536-79 resminamada we diirli
Kitaplarda we gollanmalarda berilyér.

Teygumlaryn zire deriiewine tayyarlanylysy ginisleyin garalmaga mynasypdyr.

Cageleri we toyunsow jynslary diizydn gaty bolejikler minerallaryn, dag
jynslarynyn zirelerinden, deslapky bdlejiklerin biri-birilerine yelmesip, tokga tutan
agregatlaryndan (digirlerinden) hem bolup bilyarler. Bu diirli mogberli digirler
(agregatlar) digirlesme (koagulyasiya), sementlesme, gaytadan kristallasma
prosesleriil netijesinde dordp bilyirler. Toyun zirelerinini digirleri deriiew iigin yasalan
suspenziyada hem dordp bilyérler (erdn duzlaryni elektrolitlerinini tdsiri zerarly).

Zire dernewi wagty suwda durnuksyz agregatlar has ownuk digirlere ya-da asyl
zirelere boliinyarler, suwda durumly digirler 61iki mogberinde galyarlar.

Agregatlaryn doremegi, sol sanda deriiew wagty doremegi, zire derfiewiniil
netijelerine tésir edydar — has ownuk zirelerin ¢ykymyny azaldyar, uly mdgberli
zirelerin ¢ykymyny kopeldyar. Bu bolsa pargalaryn hakyky mukdaryny yoyyar, dag
jynslarynyn adynyn nddogry kesgitlenilmegine sebdp bolyar.

Dag jynslarynyn agregatlaryny deslapky zirelerii mogberine c¢enli dargatmak
niyeti bilen olar ii¢ hili usul bilen zire dernewine tayyarlanylyar:

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

2. Yarymdispers usulda teygumy tebigy-elementar dereji genli bolmek iigin suwda
durnuksyz digirler mehaniki we fiziki taydan islenilyar. Bu usulda dag jynsy
deriewden on suwda ezip yumsadylandan son gaynadylyar, sofira stabilizirleyji
(durnuklandyryjy) we dargadyjy (ammiak, natriniii pirofosfaty we beyl.) garylyar.
Himiki diiziimi tytgedydn gosundylar bu usulda ulanylmayar. Kopgiilikleyin
gecirilyén inZzener-geologik gozleglerde esasan su usul ulanylyar.

3. Agregat (mikroagregat) ya-da digirleyin usulda dag jynsy mehaniki taydan hem,
himiki taydan hem 6zgerdilmeyir. Bar tayyarlyk alnan nusgany suwda ezmige we el
bilen ownadylmaga (owulmaga) syrykdyrylyar. Seyle tayyarlyk dine teygumlaryn
mikroagregat diiziimini Owrenmek ii¢in gosmaga usul gorniisde seyrek ulanylyar
(yzgarlanda ¢okyin teygumlar, topraklar 6wrenilende we g.m.).

4.2 . Zirelerin mogberleyin pargalary

Eger-de teygumun diiziimindaki bolejikleri (zireleri) bir menzes mogberli
toplumlara bolsen, onda olaryn kop hasiyetleri hem menzes bolyar (bosluk-
oyjukliligi, gysylmak ukyby, suw gecirijiligi we s.m.). Mogber diyip, bu yerde
bolejiklerin dasky sypatyna (togalaklygyna, yasylygyna, siiynmekligine) garamazdan,
olaryn ortalagdyrylan diametri g6z 6niinde tutulyar.

1-nji tablisa
Inzener-geologik maksatlar tigin zirelerin pargalara boliinisi
T.B | Zirelerin mogberi, mm Parcalaryn ady
1. > 200 Harsan daglar Iribolek
2. 200 — 40 Iri cagyl parcalar
3. 40-2 Ownuk c¢agyl
4, 2-0,05 Cége zireleri
5. 0,05 - 0,002 Kirsen (tozan) zireleri
6. < 0,002 Toyun zireleri

Iribolek parcalar dasa donen dag jynslaryn dwnukly-irili béleklerinden diiziilip,
yokary suw gecirijiligi, berkligi, agramdan juda az gysylyanlygy we durnukly
hasiyetleri bilen tapawutlanyarlar.
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Ciage zireleri diziimi boyunga mineral bolejikleridirler. Olar mogberine
baglylykda azda-kande kapillyar hasiyete eyedirler, durnukly agramda az gysylyarlar,
sarsgynly agramda gysylmagy yokarlanyar.

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

Toyun zireleri dine toyun minerallaryndan diiziilendirler. Olaryn hasiyetleri
onki agzalanlarynkydan diypgoter tiytgesikdir. Olar yokary isjenligi (az mukdarda
bolsa-da kop tasirliligi), suw gegirmezligi, suwy o6ziinde saklap, yzyna bermezligi,
yokary kapillyarlygy, siiygesikligi, suwda cisip bilmegi, berkliginin, gysylmak
ukybynyn oran uly derejede ¢yglylygyna baglylygy, bolejiklerin biri-birine yelmesip,
tokga tutup bilmegi, hasiyetlerinin durnuksyzlygy we s.m. bilen tapawutlanyarlar.

Agzalan zire pargalarynyn atlary, mogber ¢ékleri ayry-ayry islerde kitaplarda,
gollanmalarda basgaca bolup biler (diirli pudaklaryn teygumlaryn zirelerine bildiryan
talaplaryna goré).

4.3.Dagynyk teygumlar synpynyn Tiirkmenistanda zire diiziimi boyunca
toparlanysy

Onki SSSR-de we sofnira Russiya Federasyyasynda ulanylyan synplamalar
boyunca toyunsow teygumlar gorniislere siiygesiklik sany boyunca boliinyérler. Bu
resminamalar ulanylanda Tiirkmenistanyn teygumlarynyn kaolinitli, gidroslyudaly
diiziimi, pes kolloid isjenliligi, kirsenliligi we duzlulygy sebidpli nésazlykly
kyngylyklar doreyirdi. Zire diiziimi boyunga (Ohotinint synplamasy, 1940) at berlen
toyunlar siiygesiklik sany boyunca topura, topur — gumbayraga, gumbayrak — ¢égi
gecmegi zerarly teygumlar Oziine mahsus bolan hésiyetlerinden jyda diisyardiler.
Dagynyk teygumlar synplananda doreydn bu nidsazlyklary aradan ayyrmak {ic¢in
yurtda 6nki ulanylyan TDS-25100-95 standarta gosmaca hokmiinde ayratyn sebitleyin
synplama islenip diiziildi we ol “Tirkmenstandartlary” Bas dowlet gullugy
tarapyndan tassyklandy we 2003-nji yyldan baslap “TDS 609-2003”. Teygumlar
dagynyk. Toparlama” at bilen ise girizildi. Resminama difie bir synpa (dagynyk
teygumlar synpyna) degisli bolany iicin onda “toparlama” diyen adalga ulanyldy. Su
yerde sol standartyil esasy tablisalaryndan iki sanysy gysgaldylan gorniisde getirilyar
(2-nji we 3-nji tablisalar).
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2-nji tablisa
Dagynyk teygumlaryn adyny kesgitlemek tigin
ulanylyan resmi toparlama (TDS 609-2003)

Teygumun ady Esasy sert (diirli bolejiklerin agramy boyunga mukdary, %)

Eger diametri 200 mm-den uly bolan boleklerin agramy
1. Harsan teygumy

> 50% bolsa
2. Iri gagyl teygumy Eger d > 10 mm boleklerin agramy > 50% bolsa
3. Ownuk cagyl teygumy Eger d > 2 mm > 50% bolsa
Eger d <2 mm bolejiklerin agramy > 50% we
4. Cageler
0,002mm-den kigi bolejiklerin agramy 3%-den az bolsa
Sol sanda:
4.1. Dasly cége Eger d > 2 mm bolejikler > 25% bolsa
4.2. Iri cige Eger d > 0,5 mm bolejikler > 50% bolsa
4.3. Aram mogberli ¢ige Eger d > 0,25 mm bolejikler > 50% bolsa
4.4, Ownuk ¢ige Eger d > 0,1 mm bolejikler > 75% bolsa
4.5. Kirgenli ¢age Eger d > 0,1 mm bolejikler < 75% bolsa

Bellik: 2-nji tablisa boyunga teygumun ady kesgitlenende esasy sert yokardan
asaklygyna barlanyar.

Toyunsow dag jynslaryny biri-birinden ayyl-sayyl etmek (seljermek) tgin
Tirkmenistanda uzak wagtdan bari W.W.Ohotinin synplamasy ulanylyp gelinyar.
Asakda sol synplamanyn esasynda islenip diizilen TDS 609-2003 resminamadan

goclirme getirilyar.
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3-nji tablisa

Toyunsow teygumlaryn adynyn kesgitlenilisi

Tevoumuii ad Toyun bélejiklerin (d < 0,002 mm)
v Y % hasabyndaky mukdary
1. Toyun 30
2. Topur 1030
3. Gumbayrak 310
4. Cage <3

4.4. Teygumlaryn zire diiziimininl ¢yzgylaryn iisti bilen anladylysy

Dagynyk teygumlaryn zire derfiewinin netijeleri diirli parcalaryn goterimde
anladylan mukdary gorkezilen tablisalarda berilydr. Emma tablisada berlen zire
diiziiminn gornetin dsgarligi bermeyanligi ticin bu usul yeterlik bolmayar. Sol sebéapli
inZener-geologik barlaglarda teygumlaryn zire diiziimleri gogsmaga ¢yzgy (grafik) tisti
bilen anladylyar. Is yiiziinde seyle ¢cyzgylaryn 2 gorniisi ulanylyar: licokly ¢yzgy we
yarymlogarifmik ¢yzgy.

Ucokly ¢yzgy (iicburglyk - ¢yzgy) zire parcalarynyi iiiisini bir nokadyn iisti
bilen sekillendirmige miimkingilik beryar (3-nji surat). Bu wusul dentaraply
ticburclukda  ti¢cburclugynn  islendik  nokadyndan  taraplara  goyberlen
perpendikulyarlaryn  (dikanlaryil) jemlerinin  beyiklige deft  bolyanlygyna
esaslanandyr. Bu usul onlarga, yiizlerge teygum — nusgalarynyn zire diiziimi boyunga
birmenizesligini aydynlasdyrmaga, seyle-de barlanyan teygumun amatly garnuwa
golay-daslygynyn san bahasyny kesgitlemage miimkingilik beryar.

Zire diizimini tg¢okly cyzgyda yeke-tdk nokat gorniisde gorkezmek iicin
hemme parcalar 3 topluma birikdirilydr. Adatca sol toplumlara ¢idge parcalary (2-
0,05mm), kirsen pargalary (0,05-0,002mm) we toyun parcasy (<0,002mm)
jemlenyarler.

Zire pargalarynyn goniibur¢ly yarymlogarifmik oklarda gurulyan jemleyji egrisi
has kop ulanylyar. Bu usul ¢édgelerini we toyunsow jynslaryii zire diiziimi boyunca
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dirliilik koeffisiyentini kesgitlemdge miimkingilik beryar. Jemleyji egrini gurmak
licin i ki¢i zire pargalaryndan baslap, olaryn belli bir mogberden kigilerinini
goterimleyin mukdary yzygiderli jemlenyir. Jemleyis jem uly parcany 0z i¢ine alyp
100%-e yetyidncd dowam edilyar.

Asakda zire diiziiminiii tablisa gorniisinde berlisine, tablisadaky maglumatlaryn
ticokly ¢yzgysy we jemleyji egri ¢yzygy gurmak iigin tayyarlanysyna mysallar
getirilyar (4-nji tablisa a, b, ¢).

4-nji tablisa

Teygumlaryn zire diiziiminin tablisa goérniisini we onun
ticokly ¢yzgysyny we jemleyji egrisini gurmak
licin tayyarlanylysynyn mysaly:

a) zire diiziiminin tablisa gorniisi:

Zire diizimi, %

Zire parcgalarynyn mogberleri, mm

10-2 | 2-1 | 1-0,5| 0,5-0,25| 0,25-0,1|0,1-0,05 0,05-0,01| 0,01-0,002| <0,002

0 0 3,2 6,0 65,5 9,3 2,8 4,2 9,0

b) sol nusganyn zire diiziimini tigokly ¢yzgyda gorkezmek {i¢in parca toplumlaryna
jemlenisi

(Cédge pargcalary, Kirsen parcalary, Toyun pargasy,
2-0,05mm,% 0,05-0,002mm,% <0,002mm,%
3,2+6,0+65,5+9,3=84,0 2,8+4,2=7,0 9,0

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

Zire pargalarynyn toplumlarynyil jemlenen diiziimi, %

Zire parcalarynyn mogberleri, mm

<10 <2 <1 <0,5 <0,25 <0,1 <0,05 <0,01 | <0,002

— — 100 96,8 90,8 25,3 16,0 13,2 9,0
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100% toyun parcalary (<0,002mm)

0 30

100% cage 30 AV%'AVA&A’A#A.AQ £ 0100% Kkirsen

parcalary I parc¢alary
0 60 70 80 90
(2-005mm) ¥ 22 30 W 0 6 (0,05-0,002mm)

2-nji surat. Teygumlaryn zire diiziimini sekillendiryén ticburgly ¢yzgy

Jemleyji egrini yarymlogarifmik masstabda gurmak tii¢in kese okda zirelerin
mogberlerinin onluk logarifmleri gorkezilyar. Dik okda zire parcalarynyn jemlenen
mukdary goterim hasabynda berilyir. Zire diiziiminiii jemlenen ¢yzgylary kopleng
cagesOw, kite toyunsow teygumlaryn zire diiziimi boyunca diirliilik koeffisiyentini
tapmak ti¢in ulanylyar (3-nji surat).

Diirliilik koeffisiyenti (C,) seyle formula bilen kesgitlenilyar:
d
C,=-%2, (1)

bu yerde:

dso We dio - hersi 6z gezeginde, teygumdaky bolejiklerin (zirelerin) 6ziinden
kigilerinin agramy boyung¢a mukdary 60% we 10% bolan yagdayyndaky diametrleri.

Bu diametrleri tapmak {icin jemleyji egrinin 60%-e we 10%-e gabat gelyéan
nokatlaryndan kese oka perpendikulyar géyberilyar. Logarifmik masstabda gurlan oka
diisen nokatlar boyunga agzalan diametrleri tapmak ticin ilki bilen sol diametrlerin
logarifmlerini seyle formulalar bilen anyklap bolyar:
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3-nji surat. Zire diiziiminini yarymlogarifmik ¢yzgysy

L L
lgdn =—22 we Igdg, =—22
g0 40 g dgo 40

bu yerde:

Liowe Leo - hersi 6z gezeginde, jemleyji egrinin 10%-lik we 60%-lik mukdarda
kese oka diisen nokady bilen logarifmin ¢ep tarapdaky bitin san boleginin aralygy,
mm-de;

40 — kese okda logarifmin her bitin san bolegi tigin alnan aralyk (bu yerde ol
40mm-e den diylip alynyar).

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

c :dso: 0,18mm _818
" dyp 00022mm

Eger céigelerde C,<3 we toyunsow jynslarda C,<5 bolsa, teygum birmenzes
diizimli hasaplanylyar. Eger-de C,>3 (cdgelerde) we C,>5 (toyunsow jynslarda)

diirliiligi 6rén yokarydyr (C,>>5).
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5. Teygumun diiziiminde gazlar, suwuk we janly jisim
5.1. Teygumui diiziiminde gazlar

Teygumun diiziimindéki gazlar olaryn hésiyetlerine ep-esli derejede tésir
edyirler. Olar beyleki diiziim bolekleri bilen 6zara tisirlesip, teygumda bolup gegyin
fiziki-himiki proseslere (tursama, gaytarma, ereme) gatnasyarlar. Teygumun
diiziiminde gazlaryn toplanmagy (mysal {licin, yokarky gatlaklaryin dykyzlasmagy
netijesinde) onun i¢inde 6yjiik basysynyn doremegine sebdp bolup, berkligi peseldip
bilyér.

bu yerde gazlar 6yjiklerin, jayryklaryn gowriiminiii belli bolegini tutyarlar. Edil su
yerde gazlar diirli prosesleriii, sol sanda himiki weyranlasmanyn Osmegine isjent
gatnagyarlar.

Teyguma gazlar atmosferadan gegyirler. Teygum gatlaklarynyn we
atmosferanyn arasynda tizniiksiz gaz calsygy bolup gecyir. Bu calsykda diffuz
prosesleri, temperaturanyn, basysyn iytgewi, yagynyn, yeriisti suwlaryn sinimegi uly
orna eye bolyar. Kibir gazlar teygumun 6ziinde biologik proseslerini netijesinde hem
dordp bilydr. Atmosfera bilen teygumun arasynda gaz calsygynyn lizniiksiz bolup
gecydnligine garamazdan teygumdaky gazyn diiziimi howanyn diiziiminden
tapawutlydyr. Teygumdaky gazlaryn diiziminde komiirtursy gazyn (CO;-niil)
mukdary yokarydyr, kislorodynky — azdyr. Howada CO,-nin mukdary 0,03% bolsa,
teygumun 6yjlklerinde onuit mukdary 10%-e yetip bilyadr. Teygumdaky howa bilen
atmosferanyn howasynyn arasyndaky bu tapawut, teygumda giiy¢li derejede bolup
gecyan proseslerde (tursama we s.m.) kislorodyn har¢clanmagy we COz-nint boliinip
cykmagy bir wagtda bolup ge¢yanligi bilen baglydyr. Teygumda CO;-nifi, esasan hem
komiirtursy gazyn ergin gorniisde bolmagy yerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini,
karbonat saklayan minerallarynn eremegini giiy¢lendirydr. Mundan basga-da CO,
gaytarma prosesine gatnasyar, minerallaryil tursy gornlisini kem tursa Owiiryar.
Minerallaryn we organiki maddanyn tursama prosesi hem kislorodyn isjen
gatnasmagynda bolup gecyir.

Teygumdaky gazlaryn diiziimi ol yerde bolup ge¢yin proseslere sayatlyk edip
biler: kislorodyn, azotyn, komiirtursy gazyn bar yerinde tursama bolup gecyir;
uglewodorodlaryn, kiikiirtli wodorodyn bar yerleri gaytarma prosesine mahsusdyr.
Eger dag jynsy gazyny yitirse, mysal li¢in, ondan komiirtursy gaz cyksa, onda
karbonat denagramlylygy yityar, gidrokarbonatlar karbonata gecip, asak ¢cokyérler we
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jynsy sementleyarler. Gatlakda komiirtursy gazyn artmagy karbonat sementinin erap,
dargamagyna getiryar.

Teygumun diiziiminddki gazyn in wajyp diiziim bdlegi bolup suwuin bugy
hyzmat edyér. Onun teygumdaky mukdary howadakydan birneme yokarydyr. Suwui
bugy teygumun in ansat hereket edydn diiziim bolegidir. Onuil hereketi teygumun
ayry-ayry gatlajyklarynda bugun mayysgaklygynyn diirliilligi ya-da temperaturanyn
gradiyentinin barlygy sebépli bolup gecyér. Bu proses bilen bir tarapdan teygumun
doniyan yerinde ya-da buglaryn goyalyp damja oOwriilydn (kondensasiya) yerinde
cyglylygyn yokarylygyny diisiindirip bolyar. Teygumun kébir yerlerinde bug
birmetizes temperaturada hem zireleriin das kesbine baglylykda hereket edip bilyar.
Bu proses W. Tompsonyn denlemesine layyklykda bolup ge¢yar: suwuii buglary
giibergek tistlerden oyuk ya-da tekiz tistlere tarap hereket edyarler.

Bug goOrniisli suw teygumdaky suwunl beyleki gorniisleri bilen hemiselik
denagramlylyk saklayar. Eger buglar doygun yagdaya gegseler, olar goyalyp damja
owriilip bilyérler. Su usul bilen dordn suwlar mineral zirelerin iistiine Yyapysyarlar ya-
da jayryklaryn, oyjiiklerin it dar yerlerinde toplanyarlar. Doygun bugdan doridn
damjalar ownuk cégelerde kapillar baglanysyklary doredip bilyérler, olar guraksy
zolakdaky ¢ol dstimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryérler (Garagum cagesi). Siiyji
suwun yetmezgilik edyian yerlerinde adamlar gadymy dowiirden béri iri oyjiikleri
(gowalglyklary) emele getirydn dasy yylmanak das tiysmeklerinini (dinlerin) komegi
bilen agyz suwuny howadan toplap almany basarypdyrlar (sol sanda Garagum
coliinde).

Gazlar teygumda diirli yagdayda saklanyp bilyérler: erkin, adsorbirlenen
(Gstleyin sorulan) we gapjalan yagdaylarda. Teygum suwlarynda gazlar ownujak
diiwmeler we erdn gornlisde dusyarlar. Gazlar gornilisine baglylykda teygumlaryn
hasiyetlerini tiytgedip duryarlar.

Cyglylygy az teygumlarda (anrybas gigroskopik cyglylykdan pes bolanda)
gazlaryn aglaba bolegi adsorbirlenen gorniisde bolyar, yagny mineral zirelerin iistiinin
yakyn golayynda molekulyar giiycler bilen saklanyar. CO,, sofira Ny, O, we H; yaly
molekulalar has berk yapysyarlar. Teygumun diiziimine, ¢yglylygyna baglylykda
adsorbirlenen gazyn her 100g teyguma diisyin gowriimi 1-ifi iiliislerinden 15sm3-e
cenli yetip bilydr. Adsorbirlenen gaz zireler tarapyndan 6rdn berk saklanyar, ony diile
teygum yzgarlanda suw gysyp cykaryp bilydr. Gysylyp c¢ykarylan gaz adatca
atmosfera gidydr. Eger gysylyp ¢ykarylyan gazyn atmosfera tarap gitjek yoly yapyk

bolsa, gaz gapjalan yagdayda galyp bilyédr (mysal ii¢in, palgykdan guyulyp yasalyan
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bentler yokarysyndan dykyzlasdyrylanda). Gapjalan gaz suwun asagyndaky
labiklerden mikrobiologik proseslerin netijesinde boliinip ¢ykyan gazlardan hem
dordp bilyar. Gapjalan gazlar teygumun jimmiisinde 6yjik basysyny doredip bilyar.
Gapjalan gazlaryn ummasyz kop mukdarda toplanan yerlerine tebigy gazlaryn
yataklary mysal bolup bilyarler.

Teygumlarda gapjalan gazlaryii bolmagy olaryn hisiyetlerine uly tésir yetiryar.
Kiilke dagynyk jynslarda gapjalan gazlar 6yjiik basysyny artdyryarlar, kapillyarlary
we ownuk Oyjikleri baglayarlar, netijede olar suw slizdiirijiligi peseldyarler,
teygumlaryn agram astynda ¢okmek prosesini hayalladyarlar. Sol sebapli gapjalan
gaza bay teygumlaryn istiinde gurlan jaylar kop yyllaryin dowamynda ¢okmegini
dowam edip bilyéarler. Iribolekli jynslardan gurlan guyma diisekleriii, gagylaryn,
bentlerinn diiybiinde gapjalyp galan gazlar belli sertlerde bowsiilip ¢ykyp desganyn
yumrulmagyna sebép bolup bilyarler.

Diiziiminde kislorod, kéte komiirtursy gazy saklayan ygalyn, suwarys
suwlarynyin yere siimegi hem teygumlara tdsir edydr. Bu gazlaryn ikisi hem
teygumlaryin beyleki diiziim boélekleri bilen afisat 6zara tisirlesyédrler we netijede
tursama, ereme doredip bilyarler. Bu proseslerini tisiri yerin yiiziine golay yerlerde
(adatga turbalaryn, kabellerin we $.m. gomiilyédn cunluklarynda) juda isjen bolup, asak
gitdiginge gazlaryn teyguma tisiri kem-kemden gowsayar.

5.2.  Suwuk jisim
5.2.1.Dag jynslaryndaky suwlarya gernisleri. Erkin suw. Kapillyar suw

Dag jynslarynyn iginde suw asakdaky esasy gorniislerde dusyarlar: 1. Erkin
suw; 2. Kapillyar suw; 3. Fiziki bagly suw; 4. Himiki bagly suw; 5. Bug gorniisli suw;
6. Buz gorniigli suw. Bu suwlar 6zlerinin mukdary, durnuklylygy, fiziki hasiyetleri,
teyguma bolan tasirleri bilen biri-birilerinden tapawutlanyarlar.

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

Bu suwlary éwrenmek yerasty desgalara, gurlusyk gazmalaryna we s.m. akyp
baryp biljek yerasty suwlaryn mukdaryny kesgitlemek, yerasty suwlaryn nage
bolegini ¢cykaryp alyp boljakdygyny bilmek ti¢in gerek bolyar.
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Kapillyar suw teygumdaky kapillyar bosluklary dolduryp duran suwdur. Olar
yerin dartys guyjiine-de, kapillyar giiyglere hem boyun egyarler. Kapillyar giiycler
dartys giiyjiinden agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan yokary hem hereket
edip bilyarler. Kapillyar suwlar toyunda, topurda, gumbayrakda, seyle-de az-owlak
derejede kirsenli we ownuk ¢égelerde dusyarlar. Kapillyar suwy éwrenmek yerasty
suwun kapillyarlar bilen nace yokary galyp biljegini we yerasty suwlaryn howply
(kritiki) c¢unlugyny kesgitlemek {igin, yerin sorlanmasynyn oniinden hasabyny
gecirmek ii¢in ulanylyar.

5.2.2. Fiziki bagly suw

Fiziki bagly suw (yvapysak we ortilk suwlary) dartys, basys giyglere boyun
egman, dine kolloid we toyun bolejiklerinin tistki energiyasy arkaly saklanyar. Sonun
tcin bu hili suw dine toyunsow jynslara mahsusdyr. Bu suwun baglanyp
saklanmagynyn diiyp sebabi toyun we kolloid boélejiklerinde otrisatel zaryadyn
barlygyndadyr. Bu zaryad her bolejigin dasynda ikigat elektrik meydanyny doredyar.
Birinji gat dasyna suwun dipollaryny (ugrukdyrylan molekulalaryny) yygnan
kationlary oziine dartyar. Netijede berk yapysan (yapysak) suw emele gelyar. Bu
yerde suw bilen gaty jisimin istiinin arasyndaky dartys giiyji 1000 MPa-a yetyar.
Sonun ti¢in bu suwy teygumdan dine gyzdyryp (105°C) ayryp bolyar. Dasyndan gury
yaly goriinyan toyunsow teygumda berk yapysan suw 2-5% -e ¢enli mukdarda ya-da
ondan hem kop bolup biler.

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

Fiziki bagly suwun san bahasyny kesgitlemek tigin 2 gorkeziji ulanylyar:
anrybas gigroskopik suwsygym, anrybas-molekulyar suwsygym. Gigroskopik
suwsaklayysy bilmek ii¢in teygum ownudylyar, sonra jayyn icinde stolun tstiinde
serilip guradylyar (bir gije-giindizin dowamynda). Sondan son teygumda galan
cyglylyga arrybas gigroskopik suwsygym diyilydr. Bu c¢yglylygy kesgitlemek
teygumun zire dykyzlygyny, zire diiziimini 6wrenilende zerur bolyar.
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Orklenen (diffuz) suw ayratynlykda mukdar taydan kesgitlenilmeyir. Eger-de
yapysak we ortuk (diffuz) gatlak suwlary bilelikde g6z oniinde tutsan, olara anrybas
molekulyar suwsygym (AMS) diyilyar. AMS-i éwrenmek {i¢in teygumdaky suwun
mukdaryndan erkin (hem-de kapillyar) suwy ayryp, son ¢yglylyk tapylyar. Erkin
suwy ayyrmak tigin ¢dgede beyik siitiinler usuly (MeToJ1 BRICOKMX KOJIOHH), tOyUNSOW
jynslarda bolsa, suwy sindirip ya-da ¢alt pyrlap ayrylyan usullar (MmeToasr Bmaroemxux
cpen u nerTpudyruposanus) ulanylyarlar.

5.2.3. Dag jynslaryndaky suwlarya beyleki gsrnisleri

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

Himiki bagly suw mineralyn goni himiki diiziimine giryar. Muna mysal bolup
zyl¢a hyzmat edip biler (CaSO, ¢ 2H,0), yagny himiki bagly suw mineralyn-gaty
jisimin jiimmisinde bolanlygy ii¢in olary suwuk jisime dine sertleyin gosup bolar. Sol
sebapli bu suw teygumun mehaniki hasiyetlerine tasir etmeyar diyen yalydyr.
Teygumun ¢yglylygy resmi usul bilen 105°C ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende himiki
bagly suw g6z oniinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw 80°C gyzgynlykda
zylganyn kristallaryndan ¢ykyp ugrayar (dolulykda 180°C-da ¢ykyp gutaryar). Sonun
ticin eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly bilen (TDS - 5180-84) kesgitlenilyan bolsa,
zylgaly teygumda ¢yglylyk bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar.

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

Buz gorniisli suw dine teygumun temperaturasy 0°C-a den bolanda ya-da
ondan hem az bolanda dusyar. Eger ¢ygly teygum sol temperatura ¢enli sowasa, onda
erkin, kapillyar we ortiik suwlary suwuk yagdaydan, sertleyin gaty yagdaya, has
takygy ideal siiygesik jisime gegyar. Sol sebapli buz gaty jisime-de, suwuk jisime-de
degisli bolman, teygumy diizyan dordiinji - ideal siiygesik jisime degislidir. Suwun
buza owriilmegi teygumun gowriminin 9-11% -e ¢enli ulalmagyna getiryar. Donan
teygum donmadyk bilen denesdirilende hemme hasiyetini diyen yaly tiytgedyar.
Esasan hem teygumun berkligi, durnuklylygy, umumy c¢yglylygy iytgeyér. Dony
¢oziilen teygumun hasiyetleri birden tiytgeyar; esasan hem onun berkligi peselyar. Bu
ozgerisler toyunsow jynslarda has uly derejede bolyar. Cage, cagyl jynslary ilki
donup, son dony ¢oziileni bilen hasiyetlerini az tiytgedyarler.
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5.3. Teygumlarda janly jisim

Teygumlaryn diiziim boleklerinini i¢inde janly organizmler (biota) ayratyn orun
eyeleyérler. Biota ya-da janly jisimler teygumlaryn in yokarky gatlagyny diizyin
toprakda we biologik sejereli jynslar bolan torflarda (gemrelerde) we saprofellerde gin
yayrandyrlar. Topragasty ostimlikleriit we jandarlarynn Owrenilisi pes derejededir.

Biotanyni (janly jisimleriit) diiziimine: 1) organiki maddany doredyédn yokary
ostimlikler; 2) organiki maddadan iymitlenyin onlurgasyz we onurgaly haywanlar; 3)
organiki maddany hem doredip hem ulanyp bilydn mikroorganizmler giryarler.

Yokary osiimlikler teygumda 6len (guran) galyndylar, janly kokler, kok
ontimleri gorniisde dusyarlar. Olarynn umumy gowriimi uludyr. Mysal ii¢in, her kokiin
giinde kok haltajyklarynyn 10000 kletkasyny yitirip, 200 km-e ¢enli koki we 108 genli
kok tiiyjagazlaryny doredip bilyénligi kesgitlenen.

Dagynyk teygumlaryil icinden oflurgasyzlaryn (yagys gurcuklarynyn, mor-
mojeklerin) we onurgalylaryn (gemrijilerin, koralakalaryn) hinleri terslin - ofilyn
gecyarler. Olaryn iginde esasy orun yagys gurcugyna degislidir, olaryn sany topragyn
her gektarynda yiiz miifilerceden millionlar¢a ¢enli bolup bilyar.

Mikroorganizmlerin ayratyn topara boliinip ¢ykarylmagynyii sebédbi olaryn
mogberlerinin  juda kigiligi bolyar. Bu organizmleri yonekey goz bilen goriip
bolmayar, olaryn ortaga mogberleri 0,5-3,0 mkm barabar hasaplanylyar. Emma ayry-
ayry mikroorganizmlerinn ululygynyn 55 mkm-e (kiikiirt bakteriyalary), hatda 100
mkm-e (diatom suwotulary) yetyinleri bar. Yasayys iigin energiyany olar giiniifi
sOhlesinden dil-de organiki dél birlesmelerin tursamagyndan, organiki maddalary
ulanmakdan alyarlar. Bir gram toprakda mikroblaryii sany birnd¢e milliarda yetyar
diyip c¢aklanyar. Siiriilydn yerin bir gektarynda olaryn agramy 300kg-dan 3000kg-a
cenli yetydar. Mikroorganizmlerii umumy agramy yerin yiiziinddki &hli (ir1)
jandarlaryn agramyndan 25 esse kopdiir.

Yerasty suwlarda bakteriyalar birnice km cuiiluga ¢enli dusyarlar. Olaryii sany
her ml suwda onlar¢a miiiden milliona ¢enli bolup bilydr. Bu sanlar suwun
temperaturasynyn yokary galmagy bilen azalyar. Yerasty suwlarda kopleng aerob
(kislorodly yerde yasayan), anaerob (kislorodsyz yerde yasap bilyan), sulfatdikeldiji,
metandorediji we basga bakteriyalar dusyarlar. Miicesinin kigiligi  sebépli
mikroorganizmler  geosferanyn hemme yerinde yayrandyrlar (Arktikada,
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atmosferanynn yokary gatlarynda, 3000m asakdaky yerasty suwlarda). Umuman
alanynda biosferanyin ¢édklerini olarynn dusyin yerleri bilen anyklayarlar.

Mikroorganizmleriii janynyn berkligi, juda yowuz sertlere ¢cydamlylygy hayran
galarlyklydyr. Olar -7°C-den +90°C temperaturada, pH-y 0,6-a denn bolan sahta
suwlarynda hem yasap bilyérler. Olar osmos basysyna hem 6rdn ¢ydamly bolup, 0,1-
10% duzly gursawda, sulfatdikeldiji bakteriyalar 20% duzly koéllerde yasap bilyarler.
Olar 100MPa gidrostatik basysa ¢ydayarlar, bary-yogy birndge paskala den basysda
olar 6zilini 6rdn gowy duyyarlar. Gaynap duran duz kislotasynda 20 minutlap 6lmén
(yanman), hatda absolyut 0-a golay temperatura ¢ydap bilyin bakteriya sporalarynyn
(sporowiklerin) barlygy anyklandy.

Mikroorganizmler gurlusyga, inZener-geologik sertlere diypli tasir edip
bilyérler. Yere gomiilen turbalaryii zayalanmagynyii sebébinifi 50%-i sulfatdikeldyén
bakteriyalar bilen baglydyr. Suwly cdgede bakteriyalar bilen bagly doreyin gazlar,
siilekeyler teygumun siiysmek ukybyny ep-esli artdyryp bilyar. W.W. Radinanyn
(1972) barlaglaryna gord mikroorganizmlerii emele getirydn gazlary 06yjiik
nemlerinde 0,4MPa gosmaca basysy doredip bilydr. Onunl netijesinde gurlusyga ordan
uly zyyan yetirip bilyan suwyarsuw hadysasy dorép bilyar.

6. Teygumlaryn fiziki hésiyetleri

Dagynyk teygumlaryin esasy fiziki hésiyetlerine ¢yglylyk, dykyzlyk we
oyjuklilik degisli. Bu hésiyetler 6zara bagly bolup, teygumlaryn tebigy yatan
yerinddki we emeli desgalardaky (gagylardaky bentlerddki we basg.) fiziki durkuny
kesgitleyarler. Esasy fiziki hisiyetleri boyunga toyunsow we ¢idgesow teygumlaryn
berkligine, yarsma ukybyna, durnuklylygyna baha berip bolyar. Fiziki hasiyetlerin
gosmaga gorkezijilerine toyunsow jynslarda yayylma gorkezijisi, cidgelerde dykyzlyk
derejesi degisli. Fiziki hésiyetlerin esasy we gosmaga gorkezijilerinin sanawy 6-njy
tablisada berilyar.

6.1. Teygumlaryn ¢yglylygy
Dagynyk teygumlaryn it mohiim héasiyetlerinini biri ¢yglylykdyr. Ol teygumun
oyjiiklerindiki suwuti mukdaryny atiladyar. Oyjiiklerinifi suwdan dolus derejesine
baglylykda toyunsow teygumlaryn durky, berkligi, yarsma ukyby, durnuklylygy
liytgdp duryar.

31



Cyglylygynn san bahasyny anlatmak ii¢in adatca agram ¢yglylygy ulanylyar.

Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaga c¢yglylyk) teygumdaky cygyn (suwui)
agramynyn (my) gaty bolejiklerin agramyna (ms) gatnasygydyr.

5-nji tablisa

Cigesow we toyunsow jynslaryi fiziki hisiyetlerinin gorkezijileri

Th| ... .. .. . Olgeg
NN Gorkezijinin ady | Belgi Hasaplanys formulasy birligi
1 2 3 5
1 | Gaty (mineral) N _Mg
el et g STV, 3
bolejiklerin Ps S g/sm
dykyzlygy
2 | Dykyzlyk pg =Ms Mw g/sm3,
P *T Vs +Vy t/m?
3 | Gury haldaky Py = ms _ p g/sm?,
dykyZka Pd VS +Vd 1+ 0,0lW t/m3
4 | Suwasty dykyzlyk _Ps —Pw g/sm3,
Pu Pu= " e t/m?
5 | Udel agram y y=p-10 kH/m?
6 | Agramgyglylygy | y = Tn_iv -100% %
7 | Gowriim Wi Wisw=W-py %
¢yglylygy '
8 | Doly suwsygym on ) ,
(agram Oyjiikliligi) We Wa = E Olgegsiz
9 | Cyglylyk derejesi S S = Vs _ W-pg . .
r V. 100-e-py Olgegsiz
10 | Oyjiiklilik V5 o Ps Py o
n n =V, v -100% = b -100% %
11 | Oyjiiklilik o Vs  Ps—py oo
koeffisiyenti € Vs Py olgegstz
12 | Suwdan doygun ew=W-ps
jynsyn Oyjiklilik | ey Olcegsiz
koeffisiyenti
13 | Yayylys ¢égi W, %
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5-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
14 | Akgynlyk ¢égi W, %
15 | Suiygesiklik sany o lb=W_-W, %
16 Y.jdyyh?l.a.l : I L =(Wo-We) (W0 W) Olcegsiz
gorkezijisi
17 | Toyunsow L
jynslarynn dykyzlyk | Kg d= e —¢ep Olcegsiz
derejesi

Bellikler: ms, my, — gaty bélejiklerin we ¢ygyn (suwui) massasy;
Vs, Vs, Vy — gaty bolejiklerin, dyjiiklerin we oyjiiklerddki suwun gowriimi,
pw — suwufi dykyzlygy (pw=1g/sm?);

Wo, e — teygumun tebigy vyagdaydaky c¢yglylygy we o0yjiiklilik
koeffisiyenti;

eL, €p — toyunsow teygumlaryn akgynlyk cagindidki we yayylma ¢agindiki
cyglylyklarda 6yjiklilik koeffisiyentleri.

Cyglylyk kopleng goterimde, kéte birligin iiliislerinde ailadylyar:

w =W 10006, )
Ms
Teygumlaryn ¢yglylygy klimata, relyefe, howa sertlerine, dag jynslarynyn
diizimine, Oyjiikliligine — jayryklygyna, yatyan cunlugyna, yerasty suwlaryn
derejesine, adamyn hojalyk islerine we s.m. baglylykda 6rén gin gerimde iiytgeyarler.
Céagelerin ¢yglylygy howaly zolakda 4-5% cemesi bolsa, kapillyar yzgarlan ya-da

suwdan doygun cégelerin ¢yglylygy 25-30%-¢ yetyir. Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy
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has giil gerimde tiytgeyar: kollerin, denizleriii diiybline ¢oken ldbiklerin ¢yglylygy 80-
90%-den hem geg¢ip bilydr. Az-owlak ya-da aram derejede dykyzlasan toyunlaryi
cyglylygy 10-15%-den 50-60%-e¢ ¢enli, has dykyzlasyp demrigen toyunlaryn
(toyundaslaryn) ¢yglylygy bolsa, 3-5%-e ¢enli azalyp bilyar.

Gayry sertleri menizes bolan cégelerin ¢yglylygy olaryil zire pargalarynyn
kigelmegi bilen, dliziiminde kirsen, toyun parcalarynyn, organiki maddalaryn
mukdarynyn artmagy bilen kopelyédr. Toyunsow jynslarda ¢yglylyk toyun zirelerinin
ownuklygyna, mineral diiziimine, yuwudyjylyk ukybyna, kation ¢alsygyna, organiki
maddalaryn diisniigine baglylykda iiytgeyar.

Inzener-geologik islerde agram c¢yglylygynyn deregine kopleng c¢yglylyk
derejesi (basgaca suwdan doygunlyk koeffisiyenti) ulanylyar. Cyglylyk derejesi (S;)
— Oyjiiklerin suwdan dolus derejesinin birligin tiliislerinde berlen gorniisidir. Onuni san
bahasy teygumdaky suwun gowriiminin oyjiiklerin umumy gowriimine gatnasygydyr.
Cyglylyk derejesi seyle formula boyunga kesgitlenyér:

:10\(;va% 3)
bu yerde: ps — gaty bolejiklerint dykyzlygy, g/sm?;

pw — suwuii dykyzlygy (pw=1,00 g/sm? diylip alynyar);

W — agram ¢yglylygy, %-de;

e — oyjuklilik koeffisiyenti.

Iribolekli jynslaryn doldurgyclary we cigeler ¢yglylyk derejeleri boyunca seyle
gorniisliklere boliinyarler (TDS 609-2003):

S <0,5-azgygly; 0,5<S5,<0,8 - aram ¢ygly (¢ygly); Sr> 0,8 — suwdan doygun.
Cyglylyk derejesi ¢iagelerin we toyunsow jynslarynl berkligi bilen yakyn baglydyr. Bu
yerde seyle yagdaylar bolup bilyir:

1. Sr=0. Teygum absolyut (afirybas) gurudyr, ol dine iki fazadan — gaty jisimden we
oyjiikleri dolduryp duran howadan diziilyér. Seyle yagdayy ditie laborator sertlerinde
105-106°C temperaturada (termostatda) hemiselik agrama cenli guradylan teygumda
alyp bolyar.
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2. S5r=0+0,1(0,2). Bu yagdayda howada guradylan dag jynsy tii¢ fazadan: gaty
jisimden, oyjiiklerddiki howadan we gaty zirelerinl iist giiyji bilen sorulyp saklanyan
fiziki bagly suwdan ybarat. Bagly suwun mukdary howanyn ¢yglylygyna we dag
jynsynyn gigroskopikligine (howadaky buglary ¢ekijilik - sormak ukybyna) bagly.
Seyle ¢yglylygy laborator sertlerde teygumy howada guradyp (stola yazylan kagyzyn
tistinde guradyp) kesgitldp bolyar. Su c¢yglylykda cégeler iirgiin, akyp duran
bolyarlar, toyunsow jynslaryn weli, bu yagdayda in yokary berkligi, gatylygy we
baglanysygy bolyar.

3. Sr=0,1-0,5. Teygum az ¢ygly ya-da cala ¢ygly, ii¢c fazadan: gaty jisimden, zirelerin
ist gliyji bilen saklanyan fiziki bagly suwdan we 6yjlikleri, kapillyarlary azda-kidnde
dolduryan suwdan we howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda, kéte kapillyar
gaymada Ordn kop dusyarlar. Cala ¢ygly cdgeler kibir baglanysyga, berklige eye
bolyan yaly bolyar, emma bu hyyaly berklik ¢yg bugaryp gitmegi bilen doly yityar.
Toyunsow jynslar bu ¢yglylykda gaty, gataiisy we zordan yayylyan durkunda
bolyarlar. Olaryn baglanysygy, berkligi dykyzlasmanyn derejesine gord has yokary
hem bolup bilyar.

4. 0,5 < Sr < 0,8+0,95. Jynslar ¢ygly va-da ordn ¢ygly, iic fazadan — gaty jisimden
(Jynsyn sunniinden), 6yjikleri dolduran suwdan we gaty bolejikleriii listiine yapysan
howadan we gapjalan howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda-da, yerasty
suwlaryn derejesinden asakdaky diirli cuniluklarda hem dusup bilyérler. Olaryn fiziki
haly (gaty - yumsaklygy) dykyzlyga, ¢yglylyga, demrikme derejesine baglylykda
diirli bolup bilydr. Mysal ii¢in, yokary dykyzlykly toyunlar (6rdn dykyz toyunlar),
demrigen toyunlar (toyundaslar) Oyjiiklerinin suwdan dolulygyna garamazdan
(5=0,8-0,95) agram ¢yglylygyny pes derejede saklayarlar. Sol sebépli olar gaty,
gatanisy, zordan yayylyan durkuny, pes bolmadyk berkligini saklamaga ukyply
bolyarlar. Seyle toyunsow teygumlara Asgabat sdherinin asagyndaky gurulyan zey-
akabaly tonnel iicin gegirilen gozleglerde suwun derejesinden 15-25m asakda dusulan
yerleri bar.

5. Sr=1. Teygum suwdan doygun we iki fazadan: gaty jisimden we &yjiikleri dolduryp
duran suwdan ybarat. Seyle teygumlar tebigatda ordn ginden yayrandyrlar, mysal
icin, suwly gatlaklaryn céklerinde, kapillyar gaymada we s.m. Teygum suwlarynyn
derejesinden asakda yatan jynslar galapyn suwdan doygun halda bolyarlar. Suwdan
doygun toyunsow teygumlaryn fiziki durky olaryn dykyzlygyna, demrikme derejesine
bagly bolyar.
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Tirkmenistanda dagynyk teygumlaryn tebigy ¢yglylygy yer yiiziinin relyefine,
yerasty suwlaryil yatyan c¢unlugyna we emeli sertlere baglydyr. Belent gyrlary,
bayyrlary, depeleri diizyan lyoslarda, gumbayraklarda uly ¢unluklara ¢enli ¢yglylyk
3-4%-den yokary gecmeyar we dine ygaldan son in yokary gatlak (0,-0,5m) gysga
wagtlyk cala ¢ygly yagdaya gecyir. Usti ot — ¢op, yylak ortiikli siiysmeyin cégeler
vylboyy 3-5%-e¢ cemesi ¢yglylygyny saklayarlar. Céige Oyjiiklerine sinen gyzgyn
howadaky suw buglarynyil sowap, damja dwriilmegi zerarly doreyan bu ¢yglylyk ditie
siiysydn cdgelerde bolmayar. Sebébi sifien nemi semal bugardyar. Amatly sertlerde
howur buglary yzygiderli damja 6wriilip, asakdaky sor suwlaryii yiiziinde linza sekilli
siiyji yerasty suw yatagyny emele getiryir (Yasha, Jynlykol suw yataklary we s.m.)

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

Teygumun ¢yglylygynyn dhmiyeti o6rdn uludyr: ¢yglylyk ulaldygyca teygumun
dykyzlygy, c¢okijiligi, iyijiligi artyar, berkligi, durnuklylygy peselyir. Seyle-de
cyglylyk derfiew ii¢in alnan teygumun sap agramy kesgitlenende, Oyjiiklilik
hasaplananda ulanylyan wajyp gorkezijidir. Sol sebdplere goré sebitleyin gozleglerde,
jay-desga taslanyan yerlerde ¢yglylygyi owrenilmegi 6rdn wajypdyr.

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

1. Alyuminiy gutujygynyn bos agramy cekilyér (mo);

2. Gutujyga 20-25g ¢emesi teygum salnyp massasy ¢ekilyar (my);

3. Cygly teygumly gutyjygy gapagy acyk yagdayda termostat (birsydyrgyn
gyzgynlykly) peje salnyp, 105°C temperaturada 6 sagatlap guradylyar we
massasy ¢ekilyar (my).

Seyle usul bilen guradylan teygumun diiziimindéki erkin, kapillyar we fiziki
bagly suwlar doly bugaryp ayrylyar. Cyglylygy (W) kesgitlemek ii¢in asakdaky
formula ulanylyar:
my

Mi=M2 4000, )
m; —Mg

W:
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6.2. Teygumlaryn dykyzlygy

Dag jynsynyn dykyzlygy onun géwriim biriligindaki massasydyr. Halkara
(SI) ulgamynda dykyzlygy kg/m3-de olgcemek hodiirlenyér, emma inZener
geologiyasynda dykyzlygynyn dlgeg birligi hokmiinde g/sm?® we t/m? ulanylyar.

Teygumlaryn gowriiminii gaty (mineral) bolejiklerden (stlinniinden)
tutuslygyna ya-da bolekleyin suw bilen doldurylan 6yjiiklerden, jayryklyrdan we
koweklerden diiziilenligi sebépli, dag jynslarynyn dykyzlygyny hédsiyetlendirmek
licin Ui gorkeziji ulanylyar: gaty bolejiklerin dykyzlygy (ps), dykyzlyk (p), gury
haldaky dykyzlyk (pq).

6.2.1. Gaty bolejiklerin dykyzlygy (ps)

Teygumun gaty bolejiklerinin dykyzlygy (teygumun siiniiinin dykyzlygy)
— teygumy diizydn mineral, organiki we organiki-mineral maddalaryii ortaga
dykyzlygydyr. Onuil san bahasy gaty bolejiklerii massasynyi (ms) solaryn hut 6z
gowriimine (Vs) gatnasygydyr:

_Ms 3
Ps =y, " g/sm ()

Ayry-ayry teygumlaryn mineral diiziiminin adaty sertlerde durnuklylygy
sebipli, gaty bolejiklerin dykyzlygynyn iiytgew gerimi giit bolmayar. Sol sebdbe
gord yokary takyklygy talap etmeydn  hasaplamalarda teygumun siiffiinii
dykyzlygynyn tablisa bahalaryny ulanmak bolyar (g/sm?): toyun — 2,74; topur —
2,71; gumbayrak — 2,69; cdge — 2,68. Kibir sertlerde teygumun diiziiminde agyr
minerallaryn  bolmagy bu dykyzlygyn san bahasyny ulaldyp, 0Ostimlik
galyndylarynyn bolmagy bolsa, kigeldip bilyar.

Gaty bolejiklerin dykyzlygy dine komekci gorkeziji hokmiinde 6yjuklilik
hasaplananda ulanylyar. Bu dykyzlygyn tejribe {isti bilen kesgitlenis usullarynyn
igcinde resmilesdirileni piknometr usulydyr.

6.2.2 . Dykyzlyk (p)

Cygly teygumun dykyzlygy ya-da dykyzlyk diylip, alnan teygumuin umumy
massasynyn (m) onuii umumy géwriimine (V) gatnagygyna aydylyar:

_m_Ms+My 3
p—v—w,g/sm (6)

0
bu yerde: ms we my, — gaty bolejiklerin we ¢ygyn agramy, g;
Vs we Vi — gaty bolejiklerifi we dyjiikleriti gdwriimi, sm®,
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Dykyzlyk teygumuin mineral diiziimine, ¢yglylygyna we 6yjiikliligine bagly.
Dykyzlyk goni we gosmaga hasaplamalarda ordn gifiden ulanylyar. Asakdaky
yagdaylarda dykyzlyk goni hasap gorkezijisidir:

- gatlaklaryn soyget diwaryna basysy hasaplananda;
- ennitlerin we yapylaryn durnuklylygy hasaplananda;
- binyatasty teykary diizydn teygumlardaky dartgynlygyn yayrawy hasaplananda;
- desganyn ¢okmesi hasaplananda;
- yer-gazuw isleriniit mo¢beri hasaplanda we s.m.

Mundan basga-da, dykyzlyk gury haldaky dykyzlyk we oyjiklilik
hasaplananda ulanylyar. Cidgesdw, toyunsow jynslaryil dykyzlygyna esaslanyp,
olaryn oyjukliligini, mehaniki hésiyetlerini ¢aklap bolyar.

Tirkmenistanda  ¢dgesow-toyunsow  jynslaryn  dykyzlygy  olaryn
oyjiikliligine we ¢yglylygyna baglylykda 1,30-2,30 g/sm? aralygynda iiytgeyir.

Dykyzlyk birnice usul bilen kesgitlenyéar (kesgir halkalar usuly, parafinleme
usuly, tutus nusga usuly, radioaktiw usul we basg.). Cygly ¢dgesow-toyunsow

jynslarda ulanylyan kesgir halkalar usuly, jayrykly gaty toyunlarda, kébir
bitewidaslarda ulanylyan parafinleme usuly resmi usullara degisli [48].

6.2.3.Gury haldaky dykyzlyk (pq)

Bu dykyzlyk teygumun gury yagdayyndaky massasynyn onuii umumy
gowriimine bolan gatnasygydyr:

_Ms_ Ms
PA=V T VetV &
Teygumun gury halyndaky dykyzlygy dine oyjiklilik hasaplananda
ulanylyar. Ol dagynyk teygumlarda o6yjiiklilige we mineral diiziimine baglylykda
1,30-2,25g/sm3 aralykda {iiytgeyar. Bu dykyzlyk tejribe {isti bilen dél-de,
dykyzlygyn (p) we ¢yglylygyin (W) iisti bilen hasaplanyp tapylyar. Yagny:

(6) formuladan gOowriimin V=m/p bahasyny (7) formula goyup

¢ . - Mg _ Mg, _ 1 .
alyarys:py “mip Pm m=ms+my, bolany sebépli (6):
_ mgs _ 1
Pd =PmsFmy 14 Mw
Ms

Mw _0,01wW (2). Sona gora:
Ms
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p
=, 8
Pd =1 001w ®

6.2.4. Suwasty dykyzlyk (pu)

Kébir yagdayda  teygumlaryin yerasty suwlaryn derejesinden asakda
yatandaky, yagny hemme oOyjiiklerin suwdan dolan sertinddki dykyzlygyny bilmek
zerurlygy yiize ¢ykyar.

Suwasty dykyzlyk teygumun yerasty suwlaryn derejesinden asakdaky birlik
gowrliminii massasydyr. Onun san bahasy gury haldaky dykyzlygyn teygumun
stiniiinin géwriiminin gysyp ¢ykaran suwunyil massasyna barabar azaldylanyna
deiidir (6-njy tablisa). Bu dykyzlyk yerasty suwlaryin derejesinden asakda
teykarlaryn we yapylaryin durnuklylygy hasaplananda adaty dykyzlygyn deregine
ulanylyar.

6.3. Teygumlaryn oyjikliligi

Dag jynslary gaty mineral bdlejiklerinden we olaryn arasyndaky
bosluklardan diiziilyérler. Ol bosluklaryit mogberi uly gowak-koweklerden baslap,
mikroskopda-da goriinmeyén oyjiklere ¢enli ki¢i bolup bilyar.

6.3.1. Dag jynslarynyn 6yjlkliligi barada umumy maglumatlar

InZener geologiyasynda oyjiiklilik diylip, dag jynsynyn gowriim birligindaki
hemme bosluklaryn (olaryn mogberine we suwdan dolulyk derejesine garamazdan)
jemi gowriimine aydylyar. Mogberi boyunca oyjiikler {i¢ hili bolyar:

- kapillyardan ulular (>0,5mm) — goéze ilyan ir1 oyjiikler, jayryklar;

- kapillyar oyjiikler (0,5-0,002mm) — ownuk, kirsenli ¢édgelerdéki, toyunsow
jynslardaky 6yjikler;

- kapillyardan kigiler (<0,002mm) — bu 0&yjiklerddki bagly suwlar gaty
bolejiklerin listiine molekulyar we elektrostatik giiycler bilen berk yapysyarlar.

Gelip ¢ykysy boyunca 6yjiikler iki hili bolyar: 1) ilkinjiler — dag jynsy bilen

bilelikde dordnler we diagenez dowriinde tiytgénler; 2) ikilenjiler — eyydm kemaéla

gelen dag jynsynda ereme, weyranlagsma, tektonik, biologik prosesler zerarly dordn

oyjukler.

InZener geologiyasynda oyjiiklilik mukdar taydan iki gorkeziji: 6yjlklilik
(n) we oyjiiklilik koeffisiyenti (e) bilen hisiyetlendirilyédr. Olaryn ikisi hem dine
oyjuklerin umumy géwriimini hésiyetlendirip, olarynn mocberi we yerlesis kadasy
barada maglumat bermeyar.
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Oyjiiklilik (n) — 6yjiiklerii gdwriiminifi teygumuil umumy géwriimine
gatnasygyna denn bolup, adatca %-de anladylyar, emma birligin {liislerinde
anladylyan wagtlary hem bar.

O I ..kl . v o . . VO VO
= OYitklorih gowrtimi (V%) 005~ Yo 100
Teygumun umumy géwriimi (V) Vst+Vs

Oyjiiklilik teygumlaryn kysymyna, weyranlasma derejesine, zirelerinin
mogberine, dasky sypatyna, mogberi boyunca gyradenligine, mineral diiziimine,
cyglylygyna we basgalara baglylykda c¢agesow-toyunsow jynslarda 30-55%,
cagyllarda 15-30%, bitewidas jynslarda 0-25% aralygynda tiytgeyar.

InZener hasaplamalarynda, taslamalarda kopleng oOyjiikliligin deregine
oyjuklilik koeffisiyenti (e) ulanylyar. Onun san bahasy oyjiiklerin gdwriiminin gaty
bolejiklerin gowriimine gatnasygyna dendir:

Oyjiikleritt gdwriimi Vs

Gaty bolejiklerin gowriimi Vs
Oyjiiklilik gds-goni hasaplama gorkezijisi bolup hysmat etmese-de diirli
komekgi hasaplarda, gorkezme ¢yzgylarda ulanylyar: kompressiya egrisi gurlanda,
cyglylyk derejesi, dykyzlyk derejesi hasaplananda, teygumlaryn hasap garsylyklary
TGN boyunca kesgitlenende we basg. Oyjiiklilik seyle-de teygumlaryn siiziilme
koeffisiyentine, gysylma ukybyna, berkligine uly tasir edyér.

Oyjiikliligi kibir ¢dgelerde gos-goni tejribe gecirip sifidirme usuly bilen
kesgitlap  bolyar. Emma dagynyk teygumlarda gecirilydn gozleg-barlaglaryn
aglaba kopiisinde 6yjiiklilik dine hasaplanyp tapylyar:

n:ps_pd .100% : e:ps_pd’ (9)
Ps Pd

Oyjiikliligin (n), 6yjiiklilik koeffisiyentiniti (e) sol bir gorkezijilere gds-goni
(gonicyzykly) baglylygy sebipli, olarynn birini beylekinin iisti bilen kesgitldp
bolyar:

e=_ " . n=-2 .100%, (10)
100 —n 1+e

Hasaplamalar 6yjiiklilik ticin oturdan soniky birinji sana, Oyjlklilik
koeffisiyenti {i¢in oturdan soniky {i¢iinji sana ¢enli gecirilyér.

Fiziki hésiyetlerin gorkezijilerinden tejribe iisti bilen dykyzlyk, gaty
bolejiklerin dykyzlygy, c¢yglylyk kesgitlenydr. Gury haldaky dykyzlyk, suwasty
dykyzlyk, oyjiiklilik, oyjiklilik koeffisiyenti, ¢yglylyk derejesi hasaplanyp
tapylyar. Kop zdhmeti talap edydn bu hasaplamalaryin deregine agzalan
gorkezijileri hasap tablisasyndan alyp bolyar. Kébir bitewidas jynslaryn fiziki
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hisiyetlerinin ¢ék bahalaryny goz oOniine getirmek iigcin 6-njy tablisada getirilen
maglumatlara salgylanmak bolar.

Bitewidas jynslaryn fiziki hasiyetleriniii ¢k bahalary
(W.D. Lomtadze boyunca, 1984)

6-njy tablisa

Dag jynsy Gaty bolejiklerin | Dykyzlyk, g/sm® |  Oyjiiklilik, %
dykyzlygy, g/sm?
inkigi | inuly | inkici | inuly | inkigi | inuly
Granit 2,67 2,72 2,55 2,65 0,06 2,0
Gabbro 2,87 3,10 2,85 3,05 0,02 15
Bazalt 2,82 2,95 2,46 2,67 3,0 6,0
Kwarsit 2,74 3,05 2,61 2,81 4,8 8,3
Berk ¢égedaslar 2,69 2,74 2,64 2,70 1,6 10,0
Gowsak cigedaslar 2,62 2,74 2,68 2,31 16,0 26,0
Kirsendas 2,61 2,83 2,00 2,44 14 30
Mermer 2,70 2,71 2,69 2,70 0,1 1,0
Berk hekdasy 2,70 2,71 2,63 2,70 5,0 13,7
Gowsak hekdaslar 2,40 2,60 1,80 2,30 10,0 22,0
Berk dolomit 2,82 2,84 2,62 2,74 3,4 12,4
Gowsak dolomit 2,28 2,74 1,90 2,40 - -
Hek 2,63 2,73 1,30 1,40 - -
Hekgumdas 2,65 2,80 2,20 2,60 - -
Toyundas 2,63 2,86 2,30 2,60 - -

6.3.2. Cégelerinn 6yjlkliligi boyunca gosmaca maglumatlar.

Cagelerin berkligi difie c¢ége =zirelerinin Ozara siirtiilmd garsylygyna
esaslanyar. Sol sebépli ¢dgelerint dykyzlygynyn, 0yjiikliliginini is yiiziinde dhmiyeti

uludyr.

Cégeler oOyjuklilik koeffisiyenti boyunca dykyz, aram dykyzlykly we
kiipiirsek ¢égelere boliinyarler (7-nji tablisa).

41




7-nji tablisa
Cagelerin oyjuklilik koeffisiyenti (e)
boyunga gorniisliklere boliinisi

Oyjiiklilik koeffisiyenti, e
Cégelerin gorniisligi Dagly, iri we aram . ) oo
mécberli cage Ownuk cige Kirsenli ¢age
Dykyz e< 0,55 e< 0,60 e< 0,60
Aram dykyzlykly 0,55<e<0,70 0,60<e<0,75| 0,60<e<0,80
Kiipiirsek e>0,70 e>0,75 e > 0,80

Cégelerin dykyzlasma derejesine baha kesmek ticin dykyzlyk derejesi Ip
ulanylyar (8-nji tablisa). Ol seyle formula arkaly kesgitlenilyir:
o= omx ~€ (12)
bu yerde:
e — tebigy ya-da emeli yagdaydaky oyjiiklilik koeffisiyenti;
emax — anirycak kiipiirsek yagdaydaky otjjiiklilik koeffisiyenti;
emin — afirycik dykyz yagdaydaky oyjiiklilik koeffisiyenti.

8-nji tablisa
Cégelerin dykyzlyk derejesi
boyunca gorniisliklere bollinisi
Céagelerin gorniislikleri Dykyzlyk derejesi, Ip
Gowsak dykyzlasan Ib <0,33
Aram dykyzlasan 0,33<15<0,66
Asa dykyzlagan Io > 0,66

Cégelerin cak (kritiki) oyjukliligi ayratyn iinse mynasypdyr. Desgalaryn
teykaryndaky c¢égeler siiysende, kiiplirsek (gowsak dykyzlasan) ¢dge dykyzlanyar,
dykyz (asa dykyzlasan) ¢dginin weli, siiysme zolagynda 6yjiikliligi artyar. Siiysme
wagty Uytgemeyin oyjiklilige ¢ak (kritiki) oyjiikliligi diyilyar. Bu 6yjiiklilik
cdganin strukturasyna, diiziimine we siliysméniil oOfisyrasyndaky dartgynly-
yarsmaly yagdayyna bagly bolyar. Eger suwdan doygun caginin oyjikliligi ¢ék
oyjiiklilikden has yokary bolsa, sarsgynly yiikde ya-da siiysme prosesi wagty seyle
cage suwgalyp bilyér, suwly ¢idge gysga wagtlyk goyy suwuklyga owriilyér, su
yagdayda ¢ége zireleri biri-birine dayanmayarlar, siiykenmeyaérler, olaryn arasynda
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suw gatlagy bolyar. Bu sertde teygum akyp bir yana ¢ogup ¢ykyar (yerasty desga,
yapynyn bowriine, binyadyn gapdaly bilen yokaryk we s.m.). Eger c¢égénin
cykalgasy yok bolsa (iisti durnukly galyii gatlakly bolsa), onda ¢dge bahym o61ki
kaddyna baryar.

7. Toyunsow teygumlaryn siiygesikligi
7.1. Toyunsow jynslaryn siiygesikliginiii tebigaty

Toyunsow teygumlaryn diiwiirli (koagulirlenen) seplesiginin tebigaty toyun
zirelerinin mogberlerinin juda ki¢i we udel {stliinin ummasyz ululygy sebapli,
olaryn dasynda ikigat elektrik meydanynyi barlygyndadyr.

Diwiirleyin seplesik giiyelerinin toyunsow jynslara ep-esli derejede berklik
we bitewilik beryandigi 6n agzalypdy. Diiziimindaki suwun mukdary kopeldigige
toyunsow jynslar ilki siiygesik hala, sonra suwuk yagdaya gegyar. Bu jynslaryn
belli bir ¢yglylyk céklerinde dasky giiyjin tasiri astynda bitewiligini yitirman
yarsyp (massaryp, siiyniip, towlanyp) bilmegine olaryn siiygesikligi diyilyar.

Siiygesiklik dine toyunsow jynslara mahsusdyr. Céage hig hili ¢yglylykda-da
tokga tutmayar, yayylmayar.

Siiygesiklik inzener geologiyasynda toyunsow jynslary gosmaga toparlamak,
olaryn diirli ¢yglylykdaky mehaniki hasiyetlerini ¢aklamak ti¢in ulanylyar.

7.2. Suygesikligin c¢akleri

Siiygesiklik 3 gorkeziji bilen hésiyetlendirilyar: yayylys ¢agi (Wp), akgynlyk
cagi (W), siiygesiklik sany (l).

Yayylys ¢dgi toyunsow jynslaryin gaty halyndan siygesik halyna gecyin
aracagindaki ¢yglylykdyr. Eger c¢yglylyk yayylys cdakden sihelge-de pes bolsa
toyunsow jyns agramdan, giiycden siiynmeyir, yayylmayar, massarmayar, dine
owranyar, mynjyrayar, pytrayar.

Akgynlyk ¢dgi toyunsow jynslaryn siiygesiklik halyndan akgyn halyna
gecgyan aragagindaki ¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk akgynlyk c¢aginden pes, vayylys
cdginden yokary bolsa, onda toyunsow jyns siiygesik halyndadyr (hamyr yaly ya-
da has golayy galyba salyp guyulyan palgyk kerpiji yaly, laydan pagsalap diwar
salnanda ussanyn diwaryn tstiine uryan logalasy yaly). Eger ¢yglylyk akgynlyk
cdaginden yokary galsa, onda toyunsaw teygum dine dasky giiyjin tasirine dal-de,
hut 6z agramyny hem goterip bilméan gapdala siiysiip (akyp) gidyar (bulamak yaly,
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suwag tgin ulanmaga niyetlenen lay yaly). Akgyn toyunsow jyns dine dasy
caklendirilen yerde (gapda, cukurda) 6z durkuny saklap biler.

Diirli toyunsow jynslary gaty haldan siiygesik hala, siiygesik haldan akgyn
yagdaya geciryan cyglylyklaryn san bahalary diirli-diirlidirler, emma sol bir
teygum tgin wagtyn ge¢megi bilen tytgemeyan ululykdyrlar. Sol sebapli, eger
belli kysymly, gornisli, toyunsow jynslaryn siiygesiklik c¢éklerini (asaky c¢agi -
vayylys cagi, yokarky cagi-akgynlyk c¢édgi) oniinden owrenip tapyp goysan, sol
teygumlaryn haysy ¢yglylykda nahili hal-yagdaya gecjekdigini hasaplap bolyar.

Taslamada, isde ginden ulanylyan gorkeziji sitygesiklik sanydyr (Ip), yagny
toyunsow jynslaryn siiygesik yagdayyna mahsus ¢yglylyk aralygydyr. Bu sany
tapmak iicin akgynlyk céginden (W) yayylys ¢éagini (W,) ayyrmak yeterlikdir:

b =W -W,, (12)
7.3. Siygesiklik ¢ékleriniii isde ulanylysy

Stiygesikligin ¢ékleri, siiygesiklik sany teygumdaky toyun zirelerinini
mukdaryna, kiilkeligine we mineral diiziimine, teygumun duzlulygyna, calsyk
kationlarynynt sanawyna, sygymyna baglydyr. Mysal {i¢in, Tirkmenistanyn
gurlusykda ulanylyan meydanynyn agramly bolegini tutyan ynsanly dowriine (Q)
degisli gidroslyuda diiziimli toyunlarynyn siiygesiklik sany 10-20 aralygynda bolsa
(21-nji tablisa), montmorillonit diiziimli paleogen toyunlarynyn (Baharly, Oglanly)
siiygesiklik sany 30-45 aralygyndadyr. Kaolinit-gidroslyuda diiziimli, duzly we
kirsensOw toyunlarnyn siiygesikliginin pesligi sebédpli Tiirkmenistanda GDA
yurtlaryn arasynda ilkinji bolup, toyunsow teygumlaryin adyny resmi taydan
kesgitlemekde siiygesiklik sanynyn deregine toyun zirelerinint mukdary ulanylyp
baslandy.
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9-njy tablisa

Toyunsow teygumlaryil yayylma gorkezijisi (IL) boyunca
gorniigliklere boliinisi (TDS 609-2003 boyunca)

Toyunsow teygumlaryn gorniislikleri Yayylma gorkezijisi, I
Gumbayrak:
gaty <0
stiygesik 0<I.<1
akgyn I>1
Topurlar we toyunlar:
gaty <0
gatansy 0<I.<0,25
zordan yayylyan 0,25< 1.<0,50
yumsak yayylyan 0,50< 1.<0,75
akgyn yayylyan 0,75< 1I.<1,0
akgyn I>1

Stiygesiklik sany 2003-nji  yyla ¢enli

“TDS-25100-82. Teygumlar.

Synplama” (rus dilinde), “TDS-25100-95. Teygumlar. Synplama” (rus dilinde)
resminamalara layyklykda toyunsow teygumlaryn atlaryny (goOrniislerini)
kesgitlemek ti¢in synplayjy gorkeziji hokmiinde ulanylyardy. “TDS 609-2003.
Teygumlar dagynyk. Toparlama” layyklykda siiygesiklik cédkleri dine tebigy
cyglylyk bilen bilelikde toyunsow teygumlaryn durky-halyny, gorniisliklerini
kesgitlemek {igin ulanylyar (9-njy tablisa). Munun {i¢in teygumlaryin yayylma
gorkezijisi diyip atlandyrylyan (I.) gorkeziji ulanylyar. Yayylma gorkezijisi —
toyunsow teygumun tebigy c¢yglylygyndaky (Wo) gaty-yumsaklygyny gorkezyar
we seyle formula boyunca kesgitlenilyér:

||_= (Wo-Wp) / (WL-Wp), (13)
bu yerde: W — akgynlyk ¢édgi; W, — yayylys ¢agi.

Bu gorkeziji toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik gorkezijilerini
synplayjy gorkezijilerinin listi bilen kesgitlenende ulanylyar. Toyunsow teygumlar
howaly zolakda kopleng gaty halda, suwdan doygun sertde bolsa, siiygesik ya-da
akgyn yagdayda dusyarlar.
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8. Teygumlaryn fiziki-himiki hésiyetleri

Teygumlaryn difie yoritelesdirilen barlaglarda Gwrenilydn birndge fiziki
(fiziki-himiki) gorkezijileri bardyr. Olara yylylyk, magnit, elektrik, diffuz, osmos
hasiyetleri we baggalar degislidirler. Bu yerde olarynn kibirleri hakda gysgaca
maglumat berilyar.

Yylylyk hisiyetleri teygumuii yylylyk reZimini hisiyetlendirydr. Bu
hasiyetlere yylylyk sygymy, yylylyk gecirijilik, yylylykdan giielmek, temperatura
gecirijilik degislidir. Bu gorkezijiler teygumlaryil mineral diiziimine, 6yjiikliligine,
cyglylygyna bagly. Olar teygumlaryn weyranlagsmasy, donmasy, dofly ¢oziilmesi
bilen bagly barlaglarda kesgitlenilyarler.

Elektrik hasiyetleri teygumlaryn elektrik toguny gecirmek we 0Oziine
sindirmek ukyby bolup, geofiziki islerde, turbagecirijileri ticin gorag céreleri
kesgitlenende we basgalarda ulanylyar. Teygumlaryn i1 mohiim elektrik
hisiyetlerine olaryn elektrik toguny geciryjiligi we dielektrik gorkezijileri
degislidir. Bu hésiyetler teygumlaryn mineral diiziimine, ¢yglylygyna, oyjiik
suwuklygynynn  duzlulygyna baglydyr. Minerallarytn  icinde  gegirijiler,
yarymgecirijiler we dielektrikler bar. Sonky topara yayraw minerallaryn aglaba
bolegi degislidir.

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

Elektroosmos — teygumun &yjiiklerinde suwun elektrik meydanynyn tésiri
bilen hereketlenmegidir. Kopleng bu hereket anoddan katoda tarap bolyar.
Toyunda elektroosmos hereketi bilen siiysyan suwun tizligi siiziilme tizliginden
diiypli yokary bolyar. Sol sebdpli bu usul suwdan doygun toyunlary calykdyrmak
licin ulanylyar.

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

Teygumlaryn diffuz we osmos hisiyetleri. Diffuziya — ulgamdaky
konsentrasiyanyn 0z-0ziinden denilenmesidir. Osmos — diirli konsentrasiyaly
suwuklygyil arasyndaky yarymgegiriji yorkanyn (bardanyn) iisti bilen maddanyn
(adatga erediji suwuklygynl) diffuziyasydyr. Diffuziya we osmos toyunsow
teygumlardaky suwun ionlarynyt we molekulalarynynn orun calsygyna getiryar.

46



Toyunda osmos ¢isme we yygrylma hadysalaryna sebédp bolup bilyar. Eger duzly
toynuil bitewi nusgasyny siiyji suwa salsan, ol suwy 6ziine sorup ¢iser. Eger suwui
duzlulygy teygumun Oyjlklerinddki suwuklygynn duzlulygyndan yokary bolsa,
onda toyundaky 6yjiik nemleri dasyna sorular we toyun dykyzlanar. Osmos basysy
yiizlerge kPa-a yetip bilyar.

Teygumlaryn iyijilik (korroziya) hisiyetleri hem diffuziya we osmos yaly
fiziki-himiki hisiyetlere degislidir. Korroziya (poslama, zefileme, iyilme) diylip,
materiallaryn dasky gursaw bilen himiki we elektrohimiki tasirlesmeginden
weyranlagyp cliyremegine aydylyar. Teygumlarda iyilme 3 sebdbe gord bolup
bilyar:

1) yere gomlen demir-metal materiallaryn teygumdaky ¢ygyn tésiri bilen
poslap ¢liyremegi;

2) turbagecirijilerin elektrik gecirijilerin asagyndan gegyéan yerlerinde teyguma
diisen azasan toklaryn doreden elektrolitlerinden elektroliz hadysasy zerarly
zayalanmagy;

3) teygumdaky mikroorganizmlerin teygumdaky gurlusyk materiallaryny
biokorroziya sezewar etmegi.

Metallaryn yerii asagynda poslap-cliyremegi c¢ylsyrymly bolup gegyar.
Teygumlaryn iyijilik (korroziya) isjeniligi (aktiwligi) olaryit himiki diiziimine,
cyglylygyna, howa gecirijiligine, elektrik toguny gecirijiligine biokorroziyanyn
tasirine bagly bolyar. Adatga ¢yglylyk 10-12%-den 20-25%-¢ ¢enli bolsa, iyijilik
yokary bolyar. Teygumlar suwdan doygun yagdayda bolsa, metallarynn poslamagy
gowsayar (kislorod yetmezgiligi sebdpli). Anisat ereydn duzlaryn CI-, SOﬁ_ yaly
ionlary iyijiligi artdyryar. Kationlar (Ca®*, Na*) esasan teygumuil suw we howa
gecirijiligine tdsir edyirler. Yerifi asagynda metallar iiytgip duryan ¢yglylykda
orén calt poslap ¢iiyreyérler (kislorodynn we suwui bilelikde tdsir etmegi zerarly).

Teygumlaryn 1yijilik aktiwligine (TIA) mukdar taydan hem baha kesilyar,
vagny TIA diylip, d=300mm we galynlygy 9mm bolan turbanyn desilmén
saklanyp bilydn mdhleti (yyl hasabynda) diislinilyar. Bu soragy yorite dwrenen
Pritulanyn synplamasy boyunca (1985y) teygumlaryn iyijilik aktiwligi 25 yyla deni
bolsa — pes, 5-10 yyl bolsa — yokary, 1-3 yyl bolsa — 6rdn yokary hasaplanyar.

9. Teygumlaryn suwatabyn hiisiyetleri

Diirli dag jynslary suw gursawyna gabsalsa, Ollense, yzgarlasa, suwuil
tasirine tabynlyk derejesine baglylykda olar onki durkuny, héasiyetlerini
tiytgedyarler. Bitewidas jynslar (granitler, mermerler, jayryksyz c¢édgedaslar we

47



s.m.) suw gursawynda az iiytgeyéarler. Cagyl-jyglymlaryn suwda az-kem ¢okiijiligi
artyar, berkligi ep-esli peselyar. Cagelerin suwda berkligi, durnuklylygy birneme
azalyar. Suwda tutus durkuny iiytgedydn we engeme téze hisiyetlere eye bolyan
topar — toyunsow jynslardyr.

Teygumlar suw bilen galtasanda, Ozara tésirlesende birndce suwatabyn
hisiyetler doreyar. Bu hésiyetlere suw silizdiirijilik, suw saklayjylyk, ereyjilik,
yumsayjylyk, suwda ¢isme, guranda yygrylma, yelmesijilik we basgalar degislidir.
Bu gorkezijilere doly we ginisleyin ,,Teygum Owrenis® dersinde seredilydr. Bu
yerde diirli teygumlaryn suwatabyn hisiyetlerinin kdbiri hakda gysgaca
maglumatlar berilyér.

9.1. Teygumlaryil suwda durnuklylygy (yumsama, ¢isme we yygrylma
ukyplary)

Dag jynslarynyn yzgarlanda suwun tasiri zerarly yumsap, baglanysygyny,
berkligini peseldip, basysa, sol sanda 6z agramyna ¢ydamlylygyny bolekleyin ya-

------

hemmesine, sol sanda kwarsit, granit we beyleki berk jynslara hem degislidir.

Bitewidas jynslarda bu hisiyetin mukdar gorkezijisi bardyr. Ol yumsama
koeffisiyenti Ky bilen hésiyetlendirilyar. Bu koeffisiyent suwdan doygun
yagdayyna getirilen jynsyn nusgasynyn gysyjy basysa wagtlayyn garsylygynyn
(R1) onun howa gursawyndaky wagtlayyn garsylygyna (Ro) gatnasygydyr:

Ky: RllRo, (14)

Yumsama koeffisiyenti birligin iiliislerinde berilyir we 0,1 takyklyga cenli
hasaplanyar.

TDS-25100-95 resminamada yumsama ukyby boyunga bitewidas
teygumlary 2 topara boliinyarler: 1) Ky > 0,75 — yumsamayanlar; 2) Ky < 0,75 —
yumsayanlar.

Suwda durnukly bitewidaslaryn hem (kwarsit, bazalt, diabaz we basg.)
yumsama koeffisiyenti 1-e deni déldir, yagny olar hem suwdan doygun yagdayynda
azda-kdnde yumsayarlar we berkligini peseldydrler, emma Ky 0,9-dan pese
diismeyar. Suwda durnuklylygy peselen jynslarda ol 0,7-0,8 bolup,
yarymbitewidaslarda (hekdaslarda, toyunsow cédgedaslarda, hekgumdaslarda,
toyundaslarda we s.m.) yumsama koeffisiyenti 0,5-den hem azdyr. Bu jynslaryn
kopiisi suwdan doygun yagdaya gecirilende ayry-ayry gatlajyklara, boleklere
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boliinydrler we olaryn dik basysa wagtlayyn garsylygyny ol¢dp kesgitlemek
mumkingiligi yityar, yagny bu yagdayda Ky koeffisiyentii bahasy nola golaydyr.

Yumsama hadysasy dag jynslarynyii doygun yagdaya gecende olaryi giiycli
tizlik dynzawyna sezewar bolyanlygy we sol sebdpli berkligini yitiryanligi bilen
bagly. Yzgar inndn kigi jayryklara we Oyjiiklere sinip, suwun yuka yorkasynyn
doredyin, mogberi onlarga MPa-a yetyén gitieldiji basysy zerarly, siiynme berkligi
pes dag jynslarynynn baglanysygyny iiziip, jynsy dargadyp bilydr. Cokiindi
bitewidas jynslarda suw sementi yumsadyp, eredip berkligi peseldyar.

Toyunsow jynslaryn suwda durnuklylygyny kesgitlemek has mohiimdir,
sebidbi olar suwun tésiri bilen adatca baglanysygyny, durnuklylygyny tiytgedyarler,
suwa ezilip, yumsap, 6z agramyna akyp, sliysiip amatsyz sertleri doredyarler (tize
gazylan yaplaryn, acyk zeykeslerin kenar erfieginiin durnuklylygynyn yitmegi we
s.m.). Gumbayraklar, lyoslar, gezler has calt yumsap dargayarlar. Topurlar, has
hem dykyzlasan toyunlar hayal yumsayarlar.

Toyunsow teygumlaryn yumsamasyny hisiyetlendirmek li¢in iki gorkeziji
ulanylyar:

1) suwda yerlesdirilen teygumun yumsap dargama tizligi,

2) yumsan teygumun daganda boliinis ayratynlygy (massarmagy, iri boleklere
dargamagy, bulanyk suwa, bulamaga odwriilmegi).
Yumsap dagamany akar suwuii zarby bilen yuwulyp dargamagy-opurylma

(eroziya) bilen garysdyrmaly dildir (sofiky hadysa hemme jynslarda, sol sanda
bitewidas jynslarda hem dusyar).

Kopsanly tejribelerii netijesinde guradylan (has hem kop gezek ezilip-
guradylan) toyunlaryn tebigy sertde yatan toyunlardan has c¢alt we has doly
yumsap dargayanlygy anyklandy. Toyunsow teygumlar suwdan doygun yagdaya
gecende gowriimini ulaldyp hem guranda bolsa, kiceldip hem bilyarler. Dagynyk
teygumlaryin diirli basysda yzgarladylanda gowriimini kigeltmek ukyby —
yzgarlanda ¢Ookme ukyby  teygumlaryn mehaniki hésiyetlerinini diiziiminde
owrenilydr, toyunsow teygumlaryn suwda c¢isme ukyby bolsa, suwatabyn
hisiyetlere degisli hasaplanylyar.

Toyunsow jynslaryn suwdan doygun yagdaya gecende gOwriimini ulaltma

''''''

maydalygyna, mukdaryna, mineral diiziimine, seyle-de 6yjiikleri dolduryan suwui
himiki diiziimine azda-kdnde baglydyr. Giinbatar Tiirkmenistanda Oglanly we
Gyzylgaya toyun yataklarynda dusyan montmorillonit toparyna degisli bentonit
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suwdan doygun yagdaya gecirilende (yiizlerce sagadyin dowamynda) 6z gowriimini
80%-¢ cenli kopeldip bilyar.

Yzgarlap ¢isme ukyby ii¢ sany mukdar gorkezijisi bilen hasiyetlendirilyar:
1) Cisme yarsmasy boyunca. Bu yarsma toyunsow teygumlaryn vyiksiizka
yzgarlap ¢igmesiniii deniesdirme bahasy bilen &g hdsiyetlendirilyar:

Esw = (VQ-Vo)/Vo, (15)

bu yerde: Vo — teygumun baslangy¢ gowriimi, V. — teygumun suwda cisen
gowriimi.

Bu gorkeziji boyunga toyunsow teygumlar TDS 609-2003 layyklykda seyle
gorniisliklere boliinyarler (10-nji tablisa).

10-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryn Yiiksiizkd yzgarlap ¢isménif
Gorntisligi Detniesdirme bahasy, &gy
Cismeyén esw < 0,04
Cala cisyédn 0,04 < g4y < 0,08
Aram ¢igyin 0,08 <gyw<0,12
Asa ¢isyin esw > 0,12

2) Cisme basysy — teyguma ¢ismige yol berilmidn yzgarladylanda doreyédn
anrybas uly basysdyr. Turkmenistanda ynsanly dowiirde (Q) dordn toyunlarda bu
basysyn bahasy 200-300 kPa-a yetip bilydr, difie toyun pargasyndan diiziilen
toyunlarda bolsa, 1100 kPa-a yetip bilyér.

3) Cisme cyglylygy — bu teygumun suwy 6ziine sindirmesini togtadan wagtyndaky
cyglylykdyr. Giiycli ¢isme yzgarlanmanyn baslangye boleginde bolup gegyanligi
sebédpli, toyunsow teygumuin yayylys ¢dgi boyunca onun ¢isma meyilliligine baha
kesip bolyar. Eger teygumun tebigy c¢yglylygy yayylys c¢édginden ya-da cisme
cyglylygyndan yokary bolsa, bu sert sol teygumun indiden beylidk ¢ismejeginini
alamatydyr.

Cisme basysynyn, cisme yarsmalarynyil uly yerlerinde kabir desgalaryn
yarsmasy bolup gec¢yér, 6n gury teykaryn yzgarlan yerlerinde binyat yokary galyar
(Russiya Federasiyasynda, Wolga deryasynyn orta akymlarynyi c¢éklerinde).

Tiirkmenistanyn sertlerinde toyunlaryil ¢isme ukyby diiybi yerasty suwlaryi
derejesinden asak ge¢ydn hendekler, garymlar gazylanda, seyle-de yerli gumdan
gacylar, bentler salnanda hasaba alynmalydyr.

Yygrylma ukyby - toyunsow teygumlaryii 61 yagdaydan gury yagdaya
gecende gowrlimini  kiceltmegidir. Bu hiésiyet baslangyc c¢yglylyga, toyun
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pargalarynyn mukdaryna we mineral diiziimine baglydyr. Takyrlaryil yiiziinin
jayryklary, deryalar josanda, sil gelende oylary, gollary dolduryan bulanyk suwlar
bugaryp gurandan soifi emele gelydn gyrmancalaryn jayryklary su hadysa bilen
baglydyr. Lay suwaglar guranda jayrylyp sypyrylmaz yaly (wagtlayyn tamlaryn,
kepbelerini, tamdyryn dasy, iisti suwalanda we s.m.) yygrylyp jayrylmanyi tdsirini
azaltmak niyeti bilen palgyk yasalyan topura, toyna ¢édge, saman, agag
owrantgylary (opilka) gosulyar.

Seyle-de suw duzly dag jynslaryna diiypli tésir edyar, olaryn i¢indéki ansat
ereyan duzlary eredip, erdn duzlary 6z hereket ugruna dkidip, teygumy gowsadyp,
onun 1iyijilik ukybyny diiypli artdyryp bilydr. Afisat ereydn duzlar toyunsow
jynslarda kop mukdarda dusyanlygy sebépli, bu gorkeziji suwda olaryn
durnuklylygyny 6wrenmegin mohiimdiginin gosmaca nysanydyr.

Seylelik bilen, toyunsow teygumlaryn suwda durnuklylygy olaryin suwda
yumsamak tizligi bilen, afisat ereydn duzlaryin mukdary we diiziimi bilen, ¢igsméanin
yarsmasy, basysy, cyglylygy bilen, yygrylma ¢yglylygy bilen hasiyetlendirilyar.

Toyunsow teygumlarynl ¢cyglylygynyn liytgemegi bilen olaryn hésiyetlerinii
liytgemegi taslamalarda, gurlusykda hasaba alynmalydyr. Mysal ii¢in, suwuil
tasirine durnuksyz toyunsow jynslarda gurlusyk hendegi gazylanda onui
cunlugyny taslama boyunca kesgitlenen dereja ditie beton islerinit baglanmagynyn
onisyrasynda yetirilmeli we s.m.

9.2. Teygumlaryn suwsygymy (suw saklayjylygy)

Suwsygym diylip, dag jynslarynyn 6z i¢ine suwy sindirip we ony saklap
bilmek ukybyna aydylyar. Bitewidas jynslar suwy Oziine siidirmeyirler we sol
sebipli olar suwsygymsyz hasaplanyarlar. Yarymbitewidaslaryi azda-kinde
suwsygymy bolyar, kdbir yarymbitewidaglar (mysal ii¢in, balykgulakdan doran
yumsak hekdaglar, hekler) aram derejede suwsygyma eye bolup bilyirler.
Yarymbitewidaglaryti  suwsygymyny ~ owrenmek  olaryn  dyjiikliligine,
yumsayjylygyna, ayaza ¢ydamlylygyna baha kesméige miimkingilik beryér.

Dagynyk teygumlar suwsygymy boyunca suwy gowy saklayanlara (toyun,
topur), suwy ortaca saklayanlara (gumbayraklar, ownuk we kirsenli c¢égeler) we
suw saklamayanlara — suwsygymsyzlara (aram mogberli, iri we dasly cégeler,
cagyllar, jyglymlar) boliinyarler. Suw saklamayan jynslar hem 6ziine suwy sifidirip
bilydrler, emma olar siien suwun agyrlyk giiyjiinin tisiri bilen ¢ykyp gitmegine
pasgelcilik doretmeyaérler.
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Suwy saklap bilydn teygumlaryn suwsygymynyii doly, kapillyar we
molekulyar gorniisleri bar. Teygumun Oyjiiklerininn bary suwdan doygun yagdaya
oyjiiklerinde, jayryklarynda saklanyan bagly, kapillyar we agyrlyk giiyjline boyun
egyan erkin suwlaryn jemidir. Suwsygymyn hemme gorniisleri edil ¢yglylyk yaly
%-de ya-da birligin iiliislerinde dlcelyér.

Doly suwsygym W4y tejribe iisti bilen kesgitlenyar ya-da seyle formula
boyunga hasaplanyar:

Wg=e-pu/ps, (16)
bu yerde: e — oyjiiklilik koeffisiyenti;
Pw, Ps — suwun we teygumun gaty bolejiklerinin dykyzlygy.

Tebigy cyglylygy doly suwsygym bilen deniesdirip, teygumun suwdan
doygunlygyna baha kesip bolyar.

Molekulyar suwsygym diylip, dag jynslarynyn belli mukdarda fiziki bagly
suwy saklamak ukybyna aydylyar. Bu suwlar jynslardaky bosluklary
doldurmayarlar-da, ownuk boélejiklerin dagyny ortiip saklanyarlar. Dag jynslarynyn
0z ownuk zirelerinin iistiinde saklap bilyin suwlarynyn it kop mukdaryna afirybas
bilen (toyunda topurda, gumbayrakda, cdgede) saklanyarlar. Nice zireler kigci
bolsa, anrybas suwsygym songa kop bolyar (11-nji tablisa).

11-nji tablisa
Diirli mogberli zire parcalarynyn anirybas molekulyar suwsygymy
(A.F. Lebedew boyunga, 1927y.)

Zire parcalary Parcalaryn mogberi, |Anirybas molekulyar suwsygym,
mm %

(Cége parcalary:
iri 1-0,5 1,6
aram 0,5-0,25 1,6
mocberli 0,25-0,10 2,7
ownuk 0,10-0,05 9,8
mayda

Kirsen pargalary 0,05-0,002 10,2

Toyun pargalary <0,002 442

52



Toyunsow jynslarda anrybas molekulyar suwsygymyil san bahasy yayylys
bilen kesgitlenyir: beyik siitiinler usuly (¢dgelerde), suwsygymly gursaw usuly
(toyunsow jynslarda), c¢alt pyrlap erkin we Kkapillyar suwy ayyrmak usuly
(toyunsow we ¢dgesOw jynslarda).

Gigroskopik (yapysak) suwsygym diylip, teygumlaryn howadan suwun
buglaryny 6ziine dartmak ukybyna aydylyar. Onun san bahasy howada guradylan
teygumun ¢yglylygyna dendir. Ol g¢édgelerde 0-1%, topur-toyunlarda 1-5% cenli
bolup biler. Bu suwsygym teygumun gury halyndaky agramy gerek bolan
hasaplamalarda ulanylyar.

Kapillyar suwsygym — kapillyar 6yjiiklerde saklanyp biljek suwlaryn in kop
mukdarydyr. Bu suwsygym toyunsow teygumlarda, ownuk we kirsenli ¢égelerde
doly suwsygyma dendir, sebdbi bu agzalan jynslarynn oyjiklerinin hemmesi
kapillyar oyjiiklere degislidir.

Teygumlaryn kapillyar hasiyetlerinii gurlusykda, oba hojalygynda orédn uly
tasirinin barlygy sebépli, bu sorag ginisleyin garalmaga mynasypdyr.

Kapillyarlar boyunca yzgarlama iki hili bolup gecyir:

1) Yeriisti suwlar (ygal suwy, akabalar, suwarys suwlary) yere sifiende asyl-asyl
bolup duran kapillyar suwlar doreyar. Suwarylan yerde dordn kapillyar suwlar
yene-de kapillyarlar boyunca yokary galyp, glniifi, semalyn tdsiri bilen calt
bugaryp gidyirler. Eger ekin yeri suwarlandan son, taba gelen badyna yuka
suiriilip, dyrmalyp kapillyarlaryn yokarky gyzyan tarapy bozylsa, kapillyar yzgar
uzak saklanyar.
2) Yerasty suwlaryii derejesinden kapillyar giiyclerifi tisiri bilen yokary galan
suwlar has kop dusyar. Teygum suwlarynyn tebigy derejesinden kapillyarlar bilen
yokary galan suw bilen doly yzgarlan jynslaryn zolagyna kapillyar gayma
diyilyar. Eger kapillyar gayma yerin yiiziine ¢enli yokary galsa, ol yerler zeyleyir,
sorlagyar, teygumlaryn hili peselyar. Kapillyar gaymanyn galynilygy kapillyar
yokary galys (Hk) bilen kesgitlenyér. Kapillyar yokary galys (Hk) suwun iistki
dartys giiyjiine, kapillyarlaryn mocberine, suwuil dykyzlygyna baglydyr. Bu
gorkezijini sadalasdyrylan gorniisde seyle formula bilen hasaplap bolyar (suwun
dykyzlygy pw=1g/sm?bolanda):
HK:Z%, (17)

bu yerde o - suwun lst dartysy;

I — kapillyaryn radiusy.
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0 ...
Takmyny hasaplamalarda Hy = 30 diyip hem alynyan wagty bar. Umuman
r

alanyida kapillyar yokary galys ownuk we kirsenli ¢égelerde 1,5-2 m, toyunsow
jynslarda 3-4 m-¢ yetip bilyar (12-nji tablisa).

Kapillyar yokary galysyn tizligi ilkinji giinlerde onlarca sm-e yetip, aylap
dowam edip bilyar, emma sonky tizlikler giinde 1sm-e hem yetmeyir.

12-nji tablisa
Diirli zire parcaly jynslarda kapillyar
yokary galys (Atterberg boyunca)
Jynslar Jynsy diizyén pargalar, Kapillyar yokary galys,
mm sm
Ownuk cagyl 5-2 2,3
Cageler:
iri 2-1 6,5
irimgik 1-0,5 13,1
aram mocberli 0,5-0,2 26,1
ownuk 0,2-0,1 42,8
mayda 0,1-0,05 105,5
kirsenli 0,05-0,02 200
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10. Dag jynslarynyn suw siizdiirijiligi

In moéhiim gorkezijilerinn biri bolan suw siizdiirijilik dag jynslarynyn 6z
icinden dynzawyn tasiri bilen suw gecirmek ukybydyr. Gidrogeologiyada, nebit
geologiyasynda adatca suw siizdiirijiliginiit deregine dag jynslarynyn 6z i¢inden
diirli suwuklyklary we gazlary gecirmek ukyby bolan siizdiirijilik ulanylyar.
InZener-geologik islerde dinie suw siizdiirijiligi ulanmak yeterlik bolyar.

Dag jynslarynda suwun hereketi difie kapillyarlarda, uly 6yjiklerde we
jayryklarda bolup ge¢ydr. Emma dyitizaw uly bolsa, kapillyar o6yjlikler,
mikrojayryklar hem suw gecirip bilyérler, yagny kici dyfizawda suw gec¢irmeyén
jynslar uly dyiizawda belli derejede suwy gecirmédge ukyply bolyarlar.

Is yiiziinde bar bolan dyfizawda suw geciryan ya-da taslanyan dynzawda suw
gecirjek jynslar suw geciriji hasaplanylyar. Suw gecirijiligin 6lgeg birligi bolup
siizilme koeffisiyenti Ks hyzmat edyédr. Onuit manysyna Darsininn formulasyny
ulanyp goz yetirip bolyar:

V=Ksl, (18)
bu yerde V — siiziilme tizligi, m/g-Q;
| — dyiizaw gradiyenti, yagny dynzawyi siiziilme yoluna bolan gatnasygy

(6lcegsiz);

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

Dag jynslarynyn suw siizdiirijiligini hésiyetlendiryin maglumatlar 1is
yuziinde ordn giiden ulanylyarlar. Olar gurlusyk hendegine, yerasty desgalara
geljek suwlaryin mukdary hasaplananda, syzylyp yitip gitjek suwlarynn mukdary
kesgitlenende, suwly gatlaklary calykdyrylmak, desgalarynn teykarynyn c¢okiis
tizligini kesgitlemek {i¢in geg¢irilyan hasaplamalarda we basgalarda ulanylyar.

Dagynyk teygumlaryn suw slizdiirijiligi olarynn zire we mineral diiziimine,
zire dliziiminil birmenzesligine, dykyzlanma derejesine, c¢alsyk kationlaryn
diiziimine, gowalclyga we Oyjiiklerin mogberine, gidrodinamik sertlere (hereket
edyin dynizawa), suwun hasiyetine (sepbesikligine) baglydyr.
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Cédgesow we toyunsow jynslarda suwun hereketi esasan dynzawyn tésiri
bilen bolup gecyir. Dynzaw gidrostatik basys zerarly su sertlerde doreyar (4-nji
surat):

1) teygum suwly gatlagynyi diirli nokatlarynda suwun derejesininl diirliiligi sebépli
(4-nji surat, a):

2) dynzawly suwly gatlakda diirli nokatlaryn diirli pyezometrik basyslylygy
sebépli (4-nji surat, b);

3) dasky giiyjiin (P) tésiri bilen. Bu yerde dynzawyn h beyikliginin P dasky giiyjiin

suwun pw dykyzlygyna gatnasygyna deiligini bellemeli: h = L (4-nji surat, ¢).
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a b IB

, i 2 ¢
Al B s
< NN NN/ NN N SN 4N
hoo| ~ ~ ~

\ I =
N M~

L l(‘ ¢ v " ]| ~ ~ i
< ‘I + . ‘5 Poes ) C‘)O O'_'n
€~ I[ ¢ * . » L 1 o ) <

F TR R LSS s L PN SIS,

4-nji surat. Cagesow we toyunsow jynslarda suwuil
dynizawynyn doremeginin gorniisleri

Emma ¢édgeséw — toyunsow jynslarda suwuil hereketine basga tésirlerin
sebdp bolup bilyédnligini hem bellemeli: 1) howa-suw sepgidinde dordp Osyéan
kapillyar giiycler; 2) gaty we suwuk jisimlerin sepgidinde dordp Osyan sorujy
(sorbsiya) giiycleri; 3) suwda erdn maddalaryn konsentrasiyasynyn diirliiligi
sebépli doreyan osmos giiycleri; 4) hemiselik elektrik togunyn potensial tapawudy
zerarly doreydn elektroosmos giiygleri; 5) konwektiw toklary, termoosmos,
kapillyarosmos hereketleri doredyén temperatura tapawutlary; 6) dag jynslary
donanda doreyin yylylyk akymlarynyn doredyédn dendlgegsiz ¢yglylygy; 7) suwun
bugarmagy we bugun mayysgaklygynyn tapawudy; 8) gazlar we suwun bugy
tarapyndan doreyén basys we basgalar.

Getirilen sanawdan gornlisi yaly c¢édgesow-toyunsow jynslarda suwuil
hereketi Ordn c¢ylsyrymly we kOp zada bagly bolyar. Agzalan giiyclerii
gradiyentleri (wektorlary) bir ugra gontikdirilen bolsa, suwun hereket tizligi we
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harjy kopelip bilyar, eger olar gapma-garsy ugurda bolsalar, hereket gowsap, hatda
togtap hem bilyar.

Dag jynslarynynn Oyjiikleri suwdan tutus doly yagdayyndaky herekete
siiziilme (filtrasiya) diyilyar, 6yjiikler suwdan bolekleyin doluka herekete gocme
(migrasiya) dilyilyar. Suwuil gocme hereketi suwuk we bug gorniisinde bolup
bilyér.

Céagesow we toyunsow jynslarda bolup ge¢ydn suwun siiziilme we gdgme
hereketlerini 6wrenip bahalamagyii dhmiyeti juda uludyr. Olar jynslaryn suw
gecirijiligini hésiyetlendirip, berklige, yarsmalara, diirli geologik hadysalaryi
doremegine ya-da 0siis depgininin giiyclenmegine uly tédsir edyérler.

Yerasty suwlaryti tizligini V seyle formula bilen afiladyp bolyar:

V=Q/F, (19)
bu yerde Q — jynsyi i¢inden siiziilip ge¢yéin suwuit mukdary, m3/g-g;
F — suwufi ge¢yin ugrundaky kese kesimifi meydany, m?.

Suwuni hereketi difie Oyjiiklerin ic¢i bilen bolyanlygy ticin onun hereket
edydn kesiminin meydany (Fn) suwly gatlagyn kesiminii meydanyndan (F)
elmydama kicidir (yagny Fn<F), sebédbi kesimin belli bir bolegini gaty bolejikler
tutyar. Sonuii licin suwun hakyky tizligi Vi, seyle bolyar:

Vh=Q/Fy, (20)

Gorniisi yaly F>Fy, bolsa, onda Vy>V. Cigesow jynslar iigin Fp=n-F, bu
yerde n birlik tlislerinde berlen 6yjiiklilik. Onda V,=Q/nF we V=n-V}. Bu yerden
alyp bolyar:

Kr=K/n, (21)

Cagelerde hakyky stizulme koeffisiyenti Ky elmydama laboratoriyada ya-da
meydan suw guyus synaglarynda K=Q/F-1 gatnagygyn iisti bilen kesgitlenen
koeffisiyentden uludyr. Toyunsow jynslarda effektiw (isjent ya-da i¢inden suw
gecirydn) 0yjiiklilik elmydama umumy 6yjiiklilikden juda kigidir we kopleng nola
barabardyr, sebédbi oyjikler ol yerde fiziki bagly (dynzawyn tisirine az boyun
egyin) suwdan doludyr. Sol sebépli toyunsow jynslarda Fn<nF.

Emma tésir edydn dyiizaw uly bolsa, toyunlar hem suw geg¢irip bilyérler.
Toyunlara suw gecirijilik ukybyny berip bilydn dynzaw gradiyentine baslangyc¢
gradiyent (Io) diyilydr. Toyunsow jynslarda suwun hereketini goniigyzykly
baglanysyga getirydn dynzaw gradiyentine ¢ik (predel) gradiyenti () diyilyar
(5-nji surat).

Suwun hereketinin tizligi (Darsiniii kanuny) bu yerde seyle gorniise gelyar:

V=K-(I-I))+V,, (22)
bu yerde: V. — suwun ¢k gradiyente yetmezden o6nki tizligi.
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Diirli dag jynslarynyn ¢ik gradiyenti bardyr. Bu gradiyent sol bir jynsda
hem onunl durky-halyna, dykyzlygyna baglylykda tliytgéap bilyar. Baslangy¢ we ¢dk
gradiyentlerin bolmagy toyunsow jynslarda suwunl sepbesik garsylygyny yenip

gecmeli bolyanlygyny gorkezyar.

V

* V=K.

1

V=V +K(I-1)

~m- I

1

i

1
I¢

:

5-nji surat. Cégelerde (1) we toyunda (2) suwun hereket tizliginin dynzaw

gradiyentine baglanysygy
13-nji tablisada dagynyk teygumlaryn kabirinifi siiziilme koeffisiyentlerinin

ortaca liytgew gerimleri berilyar.

13-nji tablisa

Dagynyk teygumlaryni kabirinin sliziilme koeffisiyentleri

Teygumlar Stiziilme koeffisiyenti
Ks, m/g-g
Toyunlar <0,001
Topurlar 0,1-0,001
Gumbayraklar we kirsenli ¢égeler 2-0,1
Ownuk ¢ége 10-2
Aram mogberli ¢cidge 30-10
Iri we dasly cédge 50-30
Gumbayrak doldurgycly ¢agyllar 15-5
(Cége doldurgycly cagyllar 100-30
Doldurgycsyz cagyllar, jyglymlar >100
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Suw siizdiirijiligi pes jynslar 6z iginden hereket edyidn suwlara giiy¢li
garsylyk gorkezyérler, munuil netijesinde siiziilme akymynda gidrodinamik
giiycler — gidrodinamik basys doreyar. Ol basysyn peselis ugry akymyn ugry bilen
gabat gelyir, mogberi bolsa, suw siizdiirijilik nice pes bolsa, songa uly bolyar (6-
njy surat). Eger siiziilme akymynda kese kesigi dF-e den bolan bir ki¢i gowriimi
alsak, onda sol kesikdéki gidrodinamik basys (P)

dP=dh-dF-py, (23)

bu yerde pw — suwun dykyzlygy.

ettt

6-njy surat. Siiziilme akymynda doreyan

gidrodinamik basysyn tasiriniii sudur sekili

Suwunl hereketine jynsyn tutus gowriiminin garsylyk gorkezyénligi nazarda
tutulsa, gidrodinamik basysyn sol gowrlime gatnasygy

dP_dhdF-py _ .
dF-dL_ dFdL _ Pw

(24)

aF dL gatnasygy Dgq bilen belldp, gidrodinamik basysynl gowriim

giiyclerine we onun dyiizaw gradiyentine (I) baglydygyna goz yetiryaris:
Dga=I-pw-9, (25)
bu yerde: g — agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesi, m/s?.

Dynzaw uly bolsa, gidrodinamik basys tebigy yapylary, emeli ennitleri,
gurlusyk  hendeklerinin  diiybiini  we  diwarlaryny  diizydn  jynslaryi
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durnuklylygynyin bozulmagyna sebdp bolyar. Ol durnukly jynslary suwyarsuw
hadysalaryna sezewar edip, siiysgiinler, hokurdanlasma yaly geologik prosesleriii
dordp-osmegine getirip bilydr. Sol sebdpli toyunsow-¢idgesow jynslaryili suw
siizdiirijiliginin 6wrenilmegi olaryn yarsmalaryny onilinden caklamak tigin Ordn
mohiimdir.

Suw siizdirijiligin  esasy gorkezijisi bolan siiziilme koeffisiyentinini

bahasyny deslapky hasaplamalarda sebit boyunga diiziilen tablisalar boyunga,
cigelerin zire diliziimine esaslanan empirik formulalar boyunca, laborator
tejribelerin netijeleri boyunga alyp bolyar. Gidrogeologik sertler taslanyan ise,
desga aygytly tisir edydn bolsa, ayry-ayry meydancalaryn, suwly gatlaklaryii suw
siizdiirijiligini kesgitlemek ticin suw guyus synaglary (howaly zolakda), suw
sordurys synaglary (suwdan doygun zolakda) ulanylyar.

Gurlugyk wagty ya-da desga ulanylyan dowriinde yerasty suwlaryi
derejesini peseltmek zerurlygy dorese, suw peseldis hasaby gecirilydr. Bu hasap
licin dag jynslarynyn suwberijiligini bilmek zerur.

Suwberijilik — dag jynslarynyn suwdan doygun vagdayynda 0z
diiziimindidki suwlary agyrlyk giiyjliniii tésiri astynda berip bilmek ukybydyr.
Suwberijilik basgaca suwunt erkin ¢ykyan mukdarynyin suwly gatlagyn umumy
gowriimine % hasabyndaky gatnasygydyr ya-da 1m?® suwly jynsyn berip biljek
suwunyil mukdarydyr. Cagelerii, cagyl-jyglymlarynn suwberijiligi 0,20-0,40
cemesi bolup, topur - toyunlarynn suwberijiligi 0-a golay bolyar.

Kébir ¢caklama hasaplarda suwberijilik agramda dil-de gowriimde anladylan
doly suwsygymyn we afirybas molekulyar suwsygymyin tapawudy gorniisde alnyp
ulanylyar: suwberijilik = doly suwsygym — afirybas molekulyar suwsygym.

Eger agzalan suwsygymlar toyunsow jynslaryn ki¢i gowriimli nusgalarynda
laborator sertlerinde alnan bolsa, suwberijiligin takyklygy pes bolyar.
Suwberijiligin i takyk bahasyny meydan sertlerinde gegirilen suw sordurys
synaglarynyn iisti bilen alyp bolyar. Suwberijiligin (p) takmyny bahasyny siiziilme
koeffisiyentinin (K) isti bilen alyp bolyar, mysal iicin Betsinskiniii formulasy
boyunga:

n=0117VK, (26)

Suwberijiligi az suwly gatlaklarda yerasty suwlarynn derejesini peseltmek
icin zeykes (suwalgyc) guyular dikligine dil-de keseligine gurnalyar ya-da dik
zeykes (suwalgyc) guyularyn siizgiiji has uzyn alynyar.
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11. Teygumlaryn mehaniki hésiyetleri.Dagynyk teygumlaryn gysylma ukyby.

Dag jynslarynynn mehaniki hdsiyetleri olaryn dasky giiyclerin, yiikiin tésiri
astynda Oziini alyp barsyny kesgitleyar. Tiirkmenistanda gurulyan jaylaryn,
desgalaryn aglaba kopiisi toyunsow, cdgesOw, iribolekli jynslaryn istiinde
gurulyar. Sol sebidpli mehaniki héasiyetler bu yerde dagynyk teygumlar iigin
berilyar.

Teygumlaryn mehaniki hésiyetleri yarsma we berklik gorkezijilerinden
diiziilyar. Yikii, agramyfi tisiri bilen dagynyk teygumlarda icki gurlusyn we
gowrlimin Uytgewi (dykyzlasma) bolup gecydr, teygumun gowrim birliginde
oyjuklilik azalyp, gaty bolejiklerit deniesdiirme mukdary artyar. Kesgitli agram
zerarly bolup ge¢ydn bu Ozgerisler ndge kop bolsa, yarsma ukyby songa uly
hasaplanyar. Teygumda dasky tésir zerarly gytak giiycler dorese we ol giiycler
siiysme garsylygyndan uly bolsalar, teygum berkligini yitirip bozulyar, dowiilyar,
mynjyrayar.

Teygumlaryn yarsma (gysylma) gorkezijileri binyatlaryn ¢okmegini
caklamaga, teykardaky jynslaryn durnuklylygyny kesgitlemédge, gurulyan
desganyin binyadynyn amatly diizgiidini (konstruksiyasyny), mdgberini
kesgitlemidge miimkingilik beryar.

Dag jynslarynyn siiysma garsylygyny hisiyetlendiryan gorkezijiler bentlerin,
gacylarynn yapylarynyn enasaklygyny kesgitlemige, karyerlerin yapgytlygyny,
kertligini miimkingadar yer-gazuw islerini az gegirip esaslandyrmaga, yapylaryn,
kenarlarynn siiysmid garsylygyny, teygumlardan soyget desgalaryna we yerasty
desgalaryn berkitmelerine diisydn basysy kesgitlemége, soyget desgalarynyn in
amatly kesiminini meydanyny we durnuklylygyny esaslandyrmaga we basgalara
miimkingilik beryar.

Su sebiplere gord taslamalarda ¢cdgesow — toyunsow jynslaryn yarsma we
berklik gorkezijilerininn 6wrenilmegine uly iins berilyar.

11.1 Teygumlaryn gysylmasyna tasirler

(Céagesow, toyunsow jynslaryi iistiine basys tisir edende, olarda gysylma we
teygumunl yumsak-gowsaklygyna baglylykda gapdala siiysme-massarma bolup
gecydr. Gapdal yarsmasynyn san bahasyny kesgitlemegin tehniki kyngylyklary
nazarda tutulyp, adatca dagynyk teygumlarynn yarsma ukyby — ¢okiijiligi gapdala
siysmage miimkingilik bermeydn berk polat halkalara gaplanan teygumlarda
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barlanylyar. Bu hili barlaglara kompressiya barlaglary, teygumlaryn su usul bilen
manysy - artyan basys bilen teygumlaryn oyjukliliginin (has takygy oyjiiklilik
koeffisiyentinii) arabaglanysygynyn kesgitlenilmegine syrykdyrylyar. Gysylma
ukybyny kesgitlemek iicin kompressiya egrisi, yagny Oyjiklilik koeffisiyentinin
diirli basysda iiytgemeginin ¢yzgyda berlen baglanysygy ulanylyar.

Céagesow-toyunsow jynslarynn kompressiya hésiyetleri asakdaky sertlere
baglydyr.

1. Jynslaryin ownuklyk derejesine, yagny zire diizimine we sol sebdbe gord -
strukturasyna bagly. Basga sertlere garamazdan toyun, kirsen zirelerinden diiziilen
toyunsow jynslar cdge dénejiklerinden diiziilen teygumlardan kop we hayal
cokydrler. Sonun {igin yzgarly toyunlaryn diistinde gurlan desgalaryn ¢okiisi
cidgelerin tistlinde gurlanlaryiikydan kén yokary bolyar we uzak wagtyn
dowamynda (yyllap, onlarca yyllap) bolup gecyér. Cégelerinn iistiinde gurlan
desgalar hem c¢oOkyédrler, emma az cokyirler we bu ¢okme yarsmasy jayyn
gurlusygy gutarylanda tamamlanyar.

2. Toyunlarynn ¢okmesi it mayda zirelerinn (<0,002mm) mineral diiziimine bagly.
Suwy halayan montmorillonitli toyunlar suwa az perwayly kaolinitli toyunlardan
az ¢okyarler.

3. Cégesow jynslaryn c¢okijiligi olaryil toyunsowlygynyn, c¢iiyriintgililiginin
artmagy bilen giiyclenyér.

4. Cokiijilik dag jynslarynyn fiziki yagdayyna, ¢yglylygyna, 6yjiikliligine, yagny
olaryn litogenez mowritindiki dykyzlasma, bowsenlesme taryhyna bagly.

5. Berk struktur baglanysykly jynslar ¢okmin saklanyarlar. Olaryin ¢okmegi dine
dasky yiik teygumun berklik ¢édginden yokary bolanda bolyar.

6. Cokijilik dagynyk teygumlaryn suwdan doygunlyk derejesine bagly, sebdbi
diiypli dykyzlasma difie gidrostatik denagramlylykda bolyar. Eger sol dereji
yetilmese teygumun Oyjliklerinddki suwunl doredydn basysy dykyzlanma ygtyyar
bermeyir.

7. Dag jynslarynyn fiziki yagdayynyn, diiziiminin we tebigy gurlusynyn emeli
tasirler bilen tliytgdn yerlerinde (gurlusyk hendekleri, barlag ¢ukurlary bilen fisti
acylan, onki tebigy yatan yerinden gozgalan teygumlarda) kiiplirseme, ¢isme,
gowsama, tebigy durkunyn, ¢yglylygynyn iiytgemesi yaly prosesler bolup gegyar.
Bu 6zgerisler teygumun gysylma ukybynyn diiypli artmagyna getiryar.
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8. Dagynyk teygumlaryin gysylmasy tdsir edydn giiyjiin mogberine we gorniigine
hem bagly bolyar, eger beyleki sertler menizes bolsa, tisir edyian giiye nige uly we
yokary sarsgynly bolsa, dag jynslary sonca kop ¢okyar.

11.2. Kompressiya synaglarynyn gegirilisi we ulanylysy

Kompressiya hisiyetleri, kompressiya egrisi. Dagynyk teygumlaryn
yarsma ukybyna baha kesmek diirli basysda Oyjiiklilik koeffisiyentinin
azalmaklygynyn Owrenilmegine esaslanyar. Bu baglanysyk kompressiya egrisi
gornilisinde berilyar (7-nji surat). Kompressiya egrisinden gorniisi yaly her kesgitli
ci basysa e oyjiiklilik koeffisiyentinin degisli bahasy mahsus bolyar, yagny basys
artdygyca oyjiiklilik koeffisiyenti kigelyar.

7-nji surat. Kompressiya egrileri

1 — dykyzlagsma; 2 — kiiplirsesme-¢isme

Adatca basysyn ilkinji basgangaklarynda (50-100 kPa-a ¢enli) dykyzlagsma depgini
uly bolyar, sonky basgancaklarda kompressiya egrisinin enasaklygy kem-kemden
peselyar. Eger basysyn liytgewi az mogberde alynsa, yagny o, - 61=dc bolsa, onda
oyjiiklilik koeffisiyenti hem az {iytgeydr, yagny ei-e;=de. Onda kompressiya
egrisinin ki¢i boleginde: M1 we M, nokatlaryn arasynda egrini goni diyip alyp
bolyar. Sol goniinin basys orki bilen emele getirydn o burgunyn tangensi teygumun
su basys aralygyndaky gysylma ukybyny hisiyetlendiryar.

tgo = = =a, (27)



Is yiiziinde bu gatnagyk gysylma Kkoeffisiyenti ya-da kompressiya
koeffisiyenti diylip atlandyrylyar we a harpy bilen belgilenyédr. Bu koeffisiyent
nidge uly bolsa, teygum sonica gowsakdyr, dykyzlasmadykdyr. Bu koeffisiyentiii
Olceg birligi, oyjiiklilik koeffisiyentinin Olgegsizligine gord, basysyn alnan Olgeg
birligine layyklykda ya MPa? gorniisde ya-da 10°Pa? gorniisde bolyar. Takmyny
detiesdirmelerde eger a koeffisiyentiit bahasy (MPa® afiladylanda) 1-0,1 aralykda
bolsa, teygum giiy¢li ¢cokmige ukyply hasaplanyar; a=0,1-0,01 bolsa, aram
cokyin; a=0,01-0,001 bolsa, az ¢cokyan hasaplanyar.

Onki yazylan formulany iiytgedip tize formula alyp bolyar:

de=-a-do, (28)

Bu deiileme ¢igesow we toyunsow teygumlaryili mehanikasynyil esasy
kanunlarynyn biri dykyzlasma kanunydyr. Ol seyle beyan edilyar: ,,Dag
jynslaryndaky oyjiiklerin géwriiminii defiesdirme (otnositel) uytgewi basysyn
tiytgewi bilen denpaylydyr* (Sytowig, 1963). Dykyzlasma kanuny ,,Materiallaryn
garsylygyndaky* mayysgaklyk kanuny bilen kybapdasdyr. Gukun kanyny boyunca
deniesdirme yarsmasy (A)tdsir edyén o dartgynlyk bilen denipaylydyr.

=olE, (29)
bu yerde

E — mayysgak yarsmanyn moduly terslin alamaty bilen alnan gysylma
(kompressiya) koeffisiyentine kybapdasdyr.

Jaylar we desgalar taslananda esasy yarsma gorkezijisi hasaplanyan umumy
yarsma moduly Eg ulanylyar. Ol teygumdaky dartgynlyk bilen ofia degisli
detiesdirme yarsmanyn denipaylyk koeffisiyentidir.

Gzon'Sz, (30)
bu yerde

o2 — gysyjy dartgynlyk;

Eo — umumy yarsma moduly;

g, — gapdala siiysmd yol berilmedik sertde agzalan dartgynlyk zerarly
detiesdirme yarsma (eger h — nusganyn beyikligi, Ah nusganyin yarsmasy bolsa,
g,=Ah/h). Onda:

E():Gz /82, (31)

Yarsmanyit umumy moduly megapaskalda Slcelydr. Ol yorite gegirilydn
meydan we laborator synaglarynda kesgitlenydr ya-da kompressiya barlaglarynyn
netijeleri esasynda seyle formula boyunga hasaplanyar:

1+e;

Eo =p—— (32)

bu yerde
e1 — kompressiya egrisinde o1 yiike degisli 6yjiiklilik koeffisiyenti;
64



a - 61 We o, basys aralygy li¢in kesgitlenen gysylma koeffisiyenti, MPa™*;

B - gapdala siiysmi yol berilmedik kompressiya barlaglarynda kesgitlenen
gysylmadan hakyky sertlerde dusyan gysylma ge¢mek ii¢in ulanylan képeldiji.

B gorkeziji keseligine ginelme (p) koeffisiyentinin ya-da gapdal basys
koeffisiyentinin (§) tsti bilen seyle formulalaryn haysy-da bolsa biri arkaly
kesgitlenyir:

pr2w(in yada p=1T2EE), (33)
:

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

Dagynyk teygumlaryn umumy yarsma moduly gaty jisimlerin mayysgaklyk
modulyna kybapdasdyr. Emma toyunsow we cidgesow jynslar gaty jisimlerden
tapawutlylykda mayysgak yarsmalardan has uly bolan galyndyly yarsma eyedirler.
Sol sebipli dagynyk teygumlaryl yarsma moduly hem mayysgak, hem galyndyly
yarsmalary 0z i¢ine alyar.

Cédgesow we toyunsow jynslardaky dartgynlyklar bilen denesdirme
yarsmalarynl arasyndaky goniicyzykly (denpayly) baglanysyk dinie belli basys
aralygyna mahsusdyr (8-nji surat).

a b 6
‘ -G

|
7L=G/Eo
N~

P |

Gz
Y
— Gx A
%y

8-nji surat. Desgalaryn binyatlarynyn teykaryndaky
dag jynslarynyn dartgynlyklarynyn we yarsmalarynyn arasyndaky baglanysyk.

a — desganyn binyadynyn asagyndaky dag jynsynyn in ki¢i ¢ékli gowriiminde
doreyan 3 orkli dartgynly yagday; o, oy, 6x — degisli oklardaky dartgynlyklar.

b — dag jynsynyn yarsmasynyn tasir edyan dartgynlyga baglylygy.
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Sol sebidpli umumy yarsma moduly Eq garalyan jynslaryn ¢ékli basys
aralygyndaky hasiyet gorkezijisidir (8-nji b suratdaky c¢yzgynyn goniicyzykly
bolegi). Emma dagynyk teygumlaryn iistiinde desgalardan diisydn agramyn asa uly
bolmayanlygy (sol sanda Tiirkmenistanda) goéz oOnlinde tutulyp, garalyan
teygumlarda bolup ge¢ydn yarsmalaryn hasaby goniigyzykly yarsma gursaw iigin
alnyp barylyan hasap bilen ylalasyklydyr diyip kesgitlemeli.

Tiirkmenistanda 6rdn ginn yayran toyunsow jynslaryil gysylma ukyby we
berlen basysdaky ¢okiis yarsmasynyn kiparlamasy (konsolidasiyasy) seyle sertlere
bagly:

1) struktur baglanysyklaryn berkligine; heniz ol baglanysyklar dowiilméanka,
lizlilminkd yarsma mayysgak gorniisde bolyar, onun mogberi az, dowamlylygy
oran calt bolyar; dykyzlagma basys isjen (effektiw) derejd yetenden sonl baslayar;

2) suw siizdiirijilige; yagny dykyzlagmanyn tizligi teygumdaky suwlaryin gysylyp
cykarylys tizligine bagly bolyar. Oyjiik suwlarynyi dyfizaw gradiyenti garalyan
toyunsow jynsdaky oOmnki gradiyentden artmasa, suw gysylyp c¢ykmaz we
dykyzlasma togtar (baslanmaz);

3) jynsyn sepbesikligine (jynsy diizydn zirelerin 6zara siiysma garsylygyna); bu
sert struktur we struktur adsorbsiya yarsmalarynyn tizligine tésir edyar.

Kop sanly tejribelere gord toyunsow jynslarynn yarsmalarynyn agramly
bolegi (doly vyarsmanyn 80-95%-1) siiziilip c¢ykyan suwuil deregine gaty
bolejiklerin sliysiip barmagy bilen bagly, yarsmanyn galan bolegi hemiselik yiikde
siiystislerin  hasabyna bolup gecydn yarsmalar bilen bagly. Emma ayry-ayry
sertlerde hayal siiysme yarsmalarynyn agdyklyk edyan yerleri hem bolyar (Dasko
R.E, 1976-1980yy.).

Teygumlaryn gysylma ukyby meydan synaglary bilen (stamply,
pressiometrli synaglar), kébir laboratoriyalarda ticokly basys doredyian abzalda —
stabilometrde kesgitlenyar. Emma, is yiiziinde teygumlaryn gysylma ukyby
sadalygy, elyeterliligi, arzanlygy sebipli kompressiya abzallarynda TDS-12248-96
standarta layyklykda gecirilyin synaglaryn esasynda dwrenilyar.
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12. Teygumlaryn berkligi we dagynyk teygumlaryi siiysmé garsylygy
12.1. Teygumlaryn berkligi

InZener geologiyasynda teygumlaryn berkligi diylip adat¢a olarynn gysyjy
giiyclere garsylygy alynyar. Basgaga, teygumlaryn berkligi — gapdala ginelmége
doly miimkingilik berlen sertde olaryn mynjyradylmagy bilen kesgitlenyér.
Teygumun durkuny bozyan giiy¢ bu yerde bir ugurda tasir edyir, sol sebépli seyle

''''''

Teygumlaryn birokly gysysa garsylygy kese yarsmalarynn birden ulalmagy
yva-da teygumun durkunyn goz-gortele dowiilmegi bilen hasiyetlendirilyar. Gysys
garsylygynynn san bahasy (R¢) teygumun gowriiminin hemme nokatlarynda
dartgynlyk birmenzesdir diyen g¢aklamadan ugur alnyp, seyle formula bilen
kesgitlenyar:

P .
R, = mFV”J,(kN/st) (34)

bu yerde
Pmynj — mynjyratma sarp edilen guyc, kN;
F — nusganyh kese kesiginifi meydany, sm?.

Hakykatda nusgadaky dartgynlyk birmetizes déldir. Sol sebdpli nusgany
mynjyratmagyn netijesinde teygumlaryn berkligi hakda birndce sebéplere bagly
sertli hdsiyetnama alynyar. Emma muna garamazdan inZener-geologik islerde R
ginden ulanylyar: bu gorkeziji binyatasty bitewidas jynslaryn goterijilik ukybyny
(Hecymyro crnocoOHOCTh), beyleki teygumlaryni icki siirtiilme burguny, ilismesini
hisiyetlendirydr. Dagynyk teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda R¢
artdyrylan berkligin esasy gorkezijisi bolup, ulanylyan usullaryii béhbitlisini
saylamaga yardam edyar.

Birokly gysysda teygumlaryn nusgasynyn dowiilmegi (gayry sertler
birmenzes bolanda) dag jynslarynyil gorniisine baglylykda port, yarym port we
stiygesik bolup bilyér (9-njy surat).
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9-njy surat. Birokly gysysda teygumlaryn yarsmasy
(Y.M. Sergeyew we basg. boyunca. 1973)
a) — teygumun nusgasynyn synagdan onki we sonky gorniisi;
1 — nusganyn synagdan 61iki gorniisi; 2 — port dowiilme; 3 — yarymport dowiilme;
4 — stiygesik yarsma; F — nusganyn baslangyc¢ kesigi; P — basys; AH — dik yarsma;
b) — ,,basys-yarsma“ ¢yzgysy

Port dowiilme — yarsmalaryn we dartgynlyklaryn ki¢ci mogberlerinde,
takmynan denpayly c¢dkde bolup ge¢ydn teygumuinl nusgasynyn durkunyn
dowiilmesi (catlamasy, jayrylmasy) bilen bagly we koplenc sesli bolyar. Port
dowtiilmeler dinie berk kristallik baglanysykly jynslarda bolyar.

Teygumlaryn siiygesik dowiilmesi (yarsmasy) onuni gowriiminini tiytgeman
dasky sypatynyn celege ¢alymdas gorniise gecmegi bilen hasiyetlenyar. Siiygesik
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yarsma gowsak jynslara mahsusdyr. Bu yarsma tebigy sertlerde yerasty desgalaryii
gursawyndaky gatlaklaryn eplenmesine, gysylyp ¢ykarylmasyna getiryar.

Dag jynslarynyn berkligi kop sertlere: dag jynslarynyin mineral diiziimine;
strukturasyna we teksturasyna, seyle-de synaglaryn gecirilis sertlerine baglydyr.

12.2. Toyunsow teygumlaryn birokly gysysa garsylygy

Toyunsow teygumlaryn birokly gysysa garsylygy bitewidaslarynka
menzesdir. Tapawudy toyunlarda dowiilip-bozulmadan 61 hem, soit hem siiygesik
yarsmanyn bolup geg¢ydnligi bilen bagly. Eger bitewidaslaryn bozulma
yarsmalarynyn defiesdirme mogberi goterimiii ondan bir bdleginden ge¢meyén
bolsa, toyunsow jynslarda ol onlar¢a goterime yetip bilyar.

Mineral diiziimi boyunca montmorillonitli toyunlaryn berkligi yokary,
gidroslyuda we kaolinit diiziimli toyunlarynn berkligi pes bolyar. Gowy eylenen
palgykdan yasalan toyun nusgalarynyn gysylgy halda doly guradylandan sonky
berkligi onlarga MPa-a yetip bilyar:

montmorillonitli toyunlarda 20-29 MPa,
gidroslyudaly toyunlarda 12-13 MPa,
kaolinitli toyunlarda 3-7 MPa

Zirelerin maydalygynyn artmagy bilen toyunsow teygumlaryn berkligi
artyar. Emma bu baglanysyk birtaraply dildir. Toyun bdlejiklerinin arasynda
kolloidlerin kop bolmagy berkligin artmagyna dil-de peselmegine getiryan
wagtlary hem bolyar. Bu waka seyle diisiindirilydr: teygumun zire diiziimi nige
birmeinizes bolsa, songa ol yerde oyjiiklilik artyar; biralamatly zaryadlanan zirelerin
agdyklyk etmegi bolsa, molekulyar we elektrostatik dartys giiy¢leri gowsadyar.

Dykyzlygyn berklige tdsiri teygumy dykyzlasdyran basysyn amatly
cyglylykda berlenligine bagly, yagny il az zdhmet sarp edip, i yokary dykyzlygy
gazanmak ticin her teygumun Oziine mahsus amatly ¢yglylygy bolmalydyr.
Toyunsow teygumlarda bu ¢yglylyk yayylys ¢égine golaydyr.

Amatly ¢yglylykda teyguma berilydn basys ndce uly bolsa, sonca berklik
hem yokary bolyar. Emma bu baglanysyk dinie dykyzlanmanyii amatly basysyna
cenli bolup gecyar. Dykyzlanmanyn amatly basysy diirli diizimli we sejereli
toyunlar ii¢in 6-30 MPa aralygynda bolyar (Sergeyew Y.M., 1973).

Toyunsow teygumlaryii berkligine dykyzlandyryjy basysdan basga gyzdyryp
bisirme we suwa yatyrma uly tisir edydr. Emma bu yerde bisirmezden 611 amatly
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basysda dykyzlandyrylan teygumlaryn berkliginin has yokary bolyanlygyny
bellemeli (14-nji tablisa).

14-nji tablisa
Moskwanyn etegindéki ortiik topurlaryil nusgalarynyn dykyzlandyrylandan,
gyzdyrylyp bisirilenden we suwa yatyrylandan sonky berkligi
(Y.M. Sergeyew boyunga)

Diirli basysda (10° Pa)
., , dykyzlandyrylan nusgalaryn
Nusgalaryii Jagdayy birokly gysysda berkligi, 10° Pa

30 60 | 100 | 200 | 500 | 1000
Howada guradylan 98 118 | 139 | 138 | 141 | 142
105°C-da gyzdyrylanda 118 | 149 | 179 | 178 | 170 | 180
350°C-da gyzdyrylanda 127 | 234 | 570 | 550 - 545
700°C-da bisirilende 173 | 322 | 640 | 638 - 650
?00 C-da Dbisirilenden son, suwa 142 | 162 | 270 ] 280 | 330
yatyrylanda

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

12.3. Teygumlaryin siiysmi garsylygy

Stiysmd garsylyk c¢édgesow we toyunsow jynslarynn berkligini, yagny
dowiilip-bozulma garsylygyny hiasiyetlendiryar. Dasky giiyjin tasiri  bilen
teygumun belli zolaklarynda zireara baglanysyklar bozulyar we bir zirelerin
beyleki zirelere gord siiysmesi bolyar, yagny teygum sol bir basysda c¢iksiz
yarsma hisiyetine eye bolyar. Yerifi yiiziinde bu proses yapylaryii, kenarlaryii
stiysiisler1, binyadyn agsagyndaky teygumlarynl cogmagy we s.m. gdrniislerde bolup
gecyar.

Teygumlaryn siiysma garsylygynyn laboratoriya we meydan sertlerinde
kesgitlenisi binyatlaryn asagyndaky teygumlaryil bozulmasyny modelirleyir,
yagny belli perpendikulyar basysda duran nusgany ya-da teygumunl gowriiminin
bir bolegini siiysiirmek, yerinden gozgamak {igin sarp edilmeli giiyji 6lgemeklige
esaslanyar.

Perpendikulyar basysyn artmagy bilen teygumun sliysméd garsylygy egri
cyzykly gornlisde artyar (10-njy surat). Gysyan basyslaryn sebitinde stiysma
garsylyk umuman c¢dksiz artyar, emma c¢ekiji (dartyjy) basyslarynn sebitinde
baglanysykly teygumun berkliginin belli ¢égi bolyar we egri ¢yzyk t oOrki
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(ordinatany) kesip gecyér (10-njy surat, a). Baglanysyksyz teygumlaryn dartyjy
giiyclere garsylygy bolmany sebépli, siiysmé garsylygyn egrisi 6rklerin baslanyan
(kesisyén) yerinden ¢ykyar (10-njy surat, b).

Teygumlaryn stiysmd garsylygy basysyn belli ¢dklerinde (100 kPa-dan
miifilerce kPa-a cenli) 1773-nji yylda . Kulon tarapyndan tapylan goniicyzykly
baglanysyk gorniisinde berilyar:

=61 ¢ +C, (35)
bu yerde

T - afirybas siiysiiriji dartgynlyk, kPa;

tg ¢ - icki siirtiilme koeffisiyenti;

o - i¢ki siirtiilme burgy, gradusda;

¢ — ilisme, kPa.

Cagelerde ilisme bolmayanlygy sebapli siiysma garsylyk seyle anladylyar:

=6 tg @ (359)

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

a U(;Okly r
dartys

/ UI_ﬁ G \!\’(5_'

Yonekey Arassa siiysme ~ Yonekey

b dartys gysylma
O
>
S
20
5
un
>
S
N

. l )

. g-100 kg/sm? 2100-1000 kg/sm?  Dik basys
v AN v
7 2

10-njy surat. Baglanysykly (a) we baglanysyksyz (b)
teygumlaryin siiysmi garsylygynyn perpendikulyar basysa baglylygy:
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1 — inzener-geologik islerde dusyan basyslar;
2 — tektonofizikleri gyzyklandyryan basys ¢ékleri

Dagynyk teygumlaryn siirtiilméd garsylygy olaryil zire diiziimine bagly.
Teygumy diizyan zireler nige iri, listleri biidiir-stidiir, zireleril yerlesisi ndge dykyz
bolsa, songa siirtiilme kop bolyar. Beyleki sertler meiizes bolanda igki siirtiilme
dykyzlandyryjy basysyn osiisi bilen artyar (11-nji surat).

300 kPa

200 kPa

11-nji surat. Diirli dykyzlykly ownuk ¢égelerini ¢cydap bilyan basysy:
a — kiipiirsek ¢édge; b — aram dykyzlykly c¢dge; ¢ — dykyz ¢ége

[lisme esasan baglanysykly toyunsow jynslara degisli. Ol teygumy diizyan
zirelerin  arasynda  doreyan  digirlenme  (koagulyasiya)  sementlesme
baglanysyklarynn kemala gelmegi bilen doreyar. Bu baglanysyklara tésir edyén
sertlere zirelerin maydalygy, i mayda zirelerin mineral diiziimi, dykyzlyk,
cyglylyk, sementlesmanin barlygy, sementinn diiziimi, teygumun tebigy durkunyn
tiytgedilenligi degislidirler.

Toyunsow we ¢dgesow teygumlaryn berkligini we siiysméd garsylygyny
kesgitlemek ti¢in birndge usullar ulanylyar: berklik c¢dginde birokly gysys bilen
laboratoriyada kesgitlemek (TDS-17245-79), meydan sertlerinde teygumlary
aylawly kesme bilen barlamak (TDS-21719-76), teygumlary {icokly gysys
abzalynda barlamak we baggalar. Emma in gifiden ulanylyan usula teygumlaryn
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birtekizlikde kesilmd garsylygyny laboratoriyada kesgitlemek usullary (TDS-
12248-96) degislidir. Bu usul gorkezilen standart boyunca jaylaryii we desgalaryn
hemme gorniisleriniii gurlusygyny esaslandyrmakda ulanmaga hodiirlenyar.

13. Teygumlaryn synplanysy.

Teygumlaryn synplamalary asakdaky maksatlar ii¢in ulanylyar:
1) teygumlara inZener-geologik jahetden baha kesmek ii¢in;
2) inzener-geologik kartalary we kesimleri diizmek {i¢in;

3) inZener-geologik gozleglerin diiziimini, mogberini we usulyyetini kesgitlemek
licin;

4) teygumlaryn amatsyz hisiyetlerini gowulandyrmak usulyny saylap almak ticin.
13.1. Teygumlaryn synplamalarynyn osiip kdmillesmegi

Ylmynn Osmeginii belli tapgyrynda esasy meseldnii biri synplamany
esaslandyryp gurmakdyr. Bu tapgyryn doéremegi ylym pudagy boyunga toplanan
maglumatlar kesgitli dereja yeten wagty, Owrenilydn zatlaryn icki baglanysyk
kanunlary &asgidr edilenden son miimkin bolyar. InZener geologik jdhetden
synplamany diizmek isi dag jynslarynyn diiziimi, gurlusy we hésiyetleri boyunca
uly gowriimli maglumatlar yygnalandan soii baslandy. Ilkinji synplamalar XX
asyrynl baslarynda diiziildi. Seyle synplamalary diizmek we sonira kdmillesdirmek
rus alymlary F.P.Sawarenskiy, [.W.Popow, W.A.Priklonskiy, P.N.Panyukow,
Y .M.Sergeyew, L.D.Belyy we beylekiler tarapyndan gegirildi.

lIkinji resmi umumy synplama 1982-nji yylda nesir edildi. Bu synplama
onki Sowet Soyuzy dagayanca (1991y) we ondan sont engeme yyllap hemme
pudaklarda, esasan-da gurlusyk {i¢in gozleg-taslama islerini geciryan guramalarda
we kérhanalarda ulanyldy. 1995-nji yylda Russiyada teygumlarynn synplamasy
boyunga tize dowlet standarty (I'OCT 25100-95. I'pyntsl. Knaccudukaims)
diiziildi. Ol standart sofira Garagsyz dowletlerin arkalasygyna (GDA) girydn
dowletlerde (sol sanda Tiirkmenistanda) dowletara resminama hokmiinde kabul

edildi.
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2003-nji  yylda dagynyk teygumlar synpyna girydn teygumlary
Tiirkmenistanyn sertlerinde toparlamak ii¢in resminama - TDS 609-2003 kabul
edildi.

13.2. Synplamalaryn gorniisleri

Teygumlaryn synplamalarynyn umumy, bolek, sebit we pudak synplamalary
yaly gOrniisleri bar.

Umumy synplamalaryn maksady in kop yayran dag jynslarynyi
kysymlarynyn hemmesini 06z i¢ine almak we olary teygum gorniisde
hasiyetlendirmekdir. Bu synplamalarda dag jynslary gelip ¢ykysy va-da aygytly
hasiyetleri boyunga ayry-ayry synplara, toparlara boliinyédrler we her boliinip
¢ykarylan synp, topar hisiyetleri boyunca beylekilerden tapawutlanyarlar. Ofki
agzalan synplamalar TOCT 25100-82, TOCT 25100-95 umumy synplamalara
degislidirler. Beyleki synplamalaryit hemmesi umumy synplamalaryn bir bolegidir.

Bolek synplamasy teygumlaryi ayry-ayry toparlaryny belli gorkezijileri ya-
da belli bir hésiyeti boyunca has ownuk toparcalara, kysymlara, gorniislere,
gorniisliklere bolyar. Dagynyk teygumlaryii zire diiziimi boyunca ya-da ¢yglylyk
derejesi boyunca boliinisi seyle synplama degislidir. Bu synplamalar umumy
synplamanyn ya bir bolegidir, ya-da osdiirimidir.

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

Pudak synplamasy — hojalyk pudaklarynyn ayry-ayrylary ii¢in niyetlenyan
synplamadyr (yol gurlusygy licin, toprak dwrenis licin we s.m.). Olaryn ulanylysy
caklidir.

13.2.1. TDS — 25100-95. Teygumlar. Synplama

Bu synplama Russiyada islenip diiziilen umumy synplamadyr. Ol gurlusygy
standartlasdyrmak we tehniki normalasdyrmak boyunga halkara ylmy-tehniki topar
tarapyndan 1995-nji yylyn Gurbansoltan ayynyn 19-da kabul edildi. Bu synplama
Ermenistanyn, Gazagystanyn, Gyrgyzystanyn, Russiyanyn, Téjigistanyn,
Ozbegistanyni wekilleri tarapyndan goldandy. 1999-njy yylyii Bitaraplyk ayynyi
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31-de bu synplama TDS — 25100 — 95 belgi bilen Tiirkmenistanda hem ise
girizildi.
Bu synplamada taksonomik birlikler seyle alamatlara gord boliinyar:

3) synp — jisimara gurlus baglanysyklarynn umumy hisiyeti boyunga;

4) topar — teygumlaryn jisimara gurlus baglanysygynyn hili boyun¢a (olaryi
berkligi goz 6miinde tutulyp);

5) toparca — teygumlaryn gelip ¢ykysy (sejeresi) we emele gelis sertleri
boyunca;

6) kysym — teygumlaryn madda diiziimi boyunga;

7) gorniis —teygumlaryn atlary boyunga (jisim bolejiklerinin mogberleri we
hisiyet gorkezijileri gbz omniinde tutulyp);

8) gorniislik — teygumlaryn madda diiziiminin hésiyetlerinin  mukdar
gorkezijileri we jisimara gurlusy boyunca.
Bu synplama boyun¢a dhli teygumlar 4 sany synpa: bitewidaslara,

dagynyk teygumlara, don teygumlara we emeli teygumlara boliinyirler.

Bitewidaglar synpy bitewidas we yarymbitewidas toparlara, cogma
(magmatik), donen (metamorfik), ¢okiindi bitewidas topargalara boliinyar. Bu
synpa degisli teygumlaryn gorniislerine granitleri, dioritleri, gabbrolary, bazaltlary,
andezitleri, liparitleri, kwarsitleri, mermerleri, ¢édgedaslary, cagyldaslary,
hekdaslary, toyundaglary, hekgumdaslary, hekleri, zylgalary, nahar duzuny mysal
getirip bolar.

Dagynyk teygumlar bu synplama boyunca seyle gorniislere boliinyirler:
toyunsow teygumlar, ldbikler (suwdan doygun gyrmangalar), ¢égeler, iribolekliler
we basgalar. Yagny, kop yagdaylarda diirli hisiyete eye bolyan gumbayraklar,
topurlar, toyunlar bir gorniise degisli hasaplanyp, difie ayry-ayry gorniisliklere
siiygesiklik sanyna layyklykda boliinyarler.

13.2.2.TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama

Oniki Sowet Soyuzynyfh umumy meydany ii¢in niyetlenen TOCT - 25100-82
(TDS-25100-95) Tirkmenistanyn kolloid aktiwligi pes we duzly teygumlary ii¢in
gabat gelmeyirdi. Sol sebdpli agzalan dowletara standartyn iisti TDS 609-2003
synplama bilen yetirildi (diiziijiler Nurgeldiyew N. we basg.). Bu synplama bir
sebitint bolek synplamasydyr, yagny difie bir synpa — dagynyk teygumlar synpyny
toparlara, kysymlara, gorniislere bolmek ii¢in niyetlenendir. Sonuni {i¢in onuil
adyna “synplama” diyilmidn “toparlama” diyildi. Bu synplamanyii gurlusy,
yorelgesi TDS-25100-95 dowletara synplamasyna doly gabat gelyir. Toparlama
boyunca dagynyk teygumlar synpy iribolekliler, ¢édgeler, baglanysyklylar toparyna,
toparlar mineral diiziimi boyunca kysymlara boliinyirler. Onki agzalan dowletara
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synplamadan tapawutlylykda TDS 609-2003 boyunga kysymlar gorniiglere zire
diiziimi boyunca boliinyérler. (15-njiy tablisa).

Teygumlaryn gorniisliklerini kesgitlemek iicin bu yerde olaryn siiziilme

koeffisiyenti, dykyzlygy, yayylma gorkezijisi, denesdirme yzgarlap cismesi we
cokiisi, ¢cyglylyk derejesi, duzlulygy we basgalar ulanylyarlar.

TDS 609-2003 resminama boyun¢a dagynyk teygumlaryn esasynda dordn
emeli (tehnogen) teygumlaryn toparcalara, kysymlara, gorniigslere boliinisi hem
berilyar (15-nji tablisa)

goterimden kop bolsa;

Ownuk cagyl (dasy
yylmanmadyk daslar agdyklyk
etse — ownuk jyglym) teygumy-
2mm —den uly bolekler agramy
boyunca 50 goterimden kop
bolsa.

5.¢yglylyk derejesi
boyunga.

15-nji tablisa
Tebigy dagynyk teygumlaryn synpy
Syn|Top| Topar | Kysym Gorniis Gorniislikler
plar| ca
1|2 3 5 6
Zire diiziimi boyunca Boliinyérler:
> boliinyarler:
% Y 1.doldurgyjyn
g Harsan (dasy yylmanmadyk diiziimi boyunga;
=< 5 | daslar agdyklyk etse - 1dhen) L
= > , 2.zire dliziiminin
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Cageler

Zire dliziimi boyuncga
boliinyarler:

Dasly ¢iage — 2mm-den uly
zireler agramy boyunca 25
goterimden kop bolsa;

Iri ¢dge — 0,5mm-den uly
zireler agramy boyuncga 50
goterimden kop bolsa;

Aram mogberli ¢dge —
0,25mm-den uly zireler agramy
boyunca 50 goterimden kop
bolsa;

Ownuk ¢dge — 0,1 mm-den uly
zireler agramy boyunca 75
goterime dent ya-da kop bolsa;

Kirsenli ¢dge — 0,Jmm-dem uly
zireler agramy boyuncga 75
goterimden az bolsa.

Boliinyirler:

1.zire diiziminin
diirliilik derejesi
boyunca;

2.dykyzlyk derejesi
boyunca;

3.¢yglylyk derejesi
boyunca;

4.duzlulyk derejesi
boyunca;

5.organiki
maddalaryn
deniesdirme
mukdary boyunca;

6.yzgarlap
cOkmaénin
deniesdirme bahasy
boyunga;

7.6yjuklilik koeffi-
siyenti boyunca;

8.suw siizdiirijilik
derejesi boyunga.
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15-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 S) 6

Zire diiziimi — toyun Boliinyarler:
parcalarynyi (< 0,002 mm) e e
1. zire diiziimi
boyunca;

. iribolek pargala-
mukdarynyii 50 géterimden ryfi garyndylary
az bolmak serti bilen): boyunca;
3. yayylma
9) Gumbayraklar... 3 < gorkezi-jisi

Mc =10 boyunga;
10) Topurlar... 4. organiki

10 <Mc <30 maddala-ryii

11) Toyunlar ... detiesdirme
Mc>30% mukdary

mukdary (Mc, %) boyunca
(2mm-den uly zirelerin 2

Minerallylar

boyunca;

5. yiikstizka
yzgarlap
cismanin denes-
dirme bahasy
boyunca;

Labikler 6. yzgarlap ¢cokmé-
nin denesdirme
bahasy boyunga;

7. suw siizdirijilik
derejesi
boyunga;

8. duzlulyk derejesi
boyunca.

Dagynyk
Baglanysyksyzlar
Cokiundiler
Toyunsowlar

Organiki — minerallylar

Bellik:  Topraklar ekerangylyk hajatlary babatda Tiirkmenistanda
topraknama tig¢in kabul edilen synplamalara gord toparlanyarlar. InZener
geologiyasynda we gurlusyk islerinde topraklara dagynyk teygumlar yaly garalyar
we olar degisli gorkezijiler boyuncga toparlanyarlar.
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16-njy tablisa

Tehnogen teygumlaryn synpy

Topar Toparca Kysym Gorniis Gorniislikle
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14. Bitewidas teygumlar synpy

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

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

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

- silikatlylar-toyundaslar, kirsendaslar, gowsak ¢égedaslar;
- kremnililer-opokalar, diatomitler, trepeller;

- karbonatlylar-hekler, gowsak hekdaslar, hekgumdaslar;

- sulfatlylar-zylgalar, angidritler;

- galoidliler — nahar duzlary (galit).

Bitewidas we yarymbitewidas teygumlaryn sertleyin aragdgi hokmiinde
olaryin suwdan doygun yagdayyndaky birokly basysa (gysysa) ¢ydayan R berklik
cdgi ulanylyar: Re>5 MPa — bitewidas teygumlar; R.<5 MPa — yarymbitewidas
teygumlar.

Umuman alanyiida bitewidaglar synpyna degisli teygumlaryn aglaba
kopisininn aygytlayjy hésiyetleri amatly-berkligi yokary, ¢okiijiligi yoga golay,
durnukly, suw siizdiirijiligi juda pes bolyar. Bu yerde bitewidaslar synpyna degisli
ayry-ayry toparlara, Tiirkmenistanda gin yayran bitewidas teygumlaryi
gornislerinin kébirlerine gysgaca hésiyetnama berilyar.

Cogma (magmatik) jynslar Tiirkmenistanda juda seyrek dusyarlar. Olaryn
hemmesinin diyen yaly hisiyetleri seyledir:

- berkligi yokary, 6rdn yokary (Rc>100 MPa);

- gysylmak ukyby az, yoga golay, yagny cokmeyarler;

- suw siizdiirijiligi yok, sebdbi 6yjiksiz; bu hisiyet diie weyranlasan, jayrylan
teygumlarda bolup bilyér;

- durnuklylygy yokary, suwda eremeyarler, yumsamayarlar.

Cogma jynslaryin berkligi ayry-ayry kristallaryil arasyndaky baglanysygyn
otly ergin (magma) sowap donanda bile bitisip dorénligi bilen bagly. Sol sebépli
granitlerin Oyjiikliligi 0,1-0,3%, suwdan doygun yagdayyndaky birokly gysysda
berkligi 300 MPa-dan yokary bolyar. Agzalan berkligin juda yokarylygy ony
gurlusyk materiallarynyn, has hem dagynyk teygumlaryin berkligi bilen
denesdirilende aydyn goriinyar (12-nji surat)
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12-nji surat. Diirli gurlusyk materiallarynyin we teygumlaryn berkligi
(mynjyramaklyga garsylygy): a — ¢ygly toyun; b — ¢ége; ¢ — kerpic; d — beton.

Bitewidas teygumlaryin (sol sanda cogma jynslaryil) amatsyz hésiyetleri
adatca dine weyranlasma hadysasynyil netijesinde bolup bilyar. Weyranlagsma
bahasy weyranlasan teygumun dykyzlygynyini weyranlasmadyk teygumun
dykyzlygyna bolan gatnagygy bilen anladylyar. Weyranlasma koeffisiyenti
weyranlasmadyk teygumda 1-e, cala weyranlasanda 1-0,90-a, weyranlasanda 0,9-
0,8, giiy¢li weyranlasanda 0,8-den aza den bolyar.

Metamorfik (donen) jynslar cogma jynslaryn, bitewidas c¢okiindi jynslaryi
oran uly basysyn, gyzgynlygyn tésiri astynda basga jynsa (adat¢a has berk,
durnukly jynsa) Owriilmegi, donmegi netijesinde doreyirler. Mysal {i¢in,
cidgedasdan-kwarsitler, hekdasglardan-mermerler, toyundaslardan — toyun slanesleri,
granitlerden — gneysler emele gelyirler. Yurdumyzda bu jynslar yeriii Viiziine
golay cunluklarda cogma jynslardan hem seyrek dusyarlar.

Donen jynslarynl hésiyetleri seyledir:

- berkligi kopleng yokary, kidte pes hem bolup bilyér: kwarsitler-ordn berk,
mermerler-berk, toyunsow slaneslerin berkligi aramdan pese ¢enli;
- gysylma ukyby cogma jynslaryiika menzes;
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- suw siizdiirjjiligi jynslaryn yygyrtlylygyna we jayryklylygyna bagly, umuman
yoga golay;
- durnuklylygy diirli: kwarsitler — ordn durnukly, toyunsow slanesler — calt
weyranlagyarlar.
Bu yerde donen jynslaryn bir wekiline — sonky dowiirde yurdumyzda diwar

ortiigi licin ginden ulanylyan mermer hakda ayratyn hisiyetnama berilyar.

Mermer — doly kristallasan dag jynsy bolup, kalsitin we dolomitiii
zirelerinden diiziilydar. Mermer yumsak, yylmamagy ansatlygy licin ortiik bezeg
dagy gorniisde ulanylyar. In gowy mermerler dendlgegli ownuk zireli, gatlaksyz,
oyjiiksiz, jayryksyz bolup, diizliminde piritifi, slyudanyn garyndysyny saklamayar.
Emma seyle mermerler seyrek dusyarlar, kopleng olaryn diiziiminde kdp mukdarda
dolomit, azda-kdnde kwars, slyuda bolyar. Mermerlerde belli bir ¢unluga genli
vagtylyk gecirijilik (ici goriinmek) ukyby bolyar, su hésiyeti onun bezeg hilini
artdyryar.

Gelip ¢ykysy boyunca mermerler 2 hili bolyarlar:

1. Mermerlesen hekdaslar sebitleyin metamorfizmde uly cunluklardaky basysyn
we gyzgynlygyn tdsiri bilen doreyirler. Olaryn strukturasy doly we kopleng
dendlcegli kristallasan, teksturasy-zolakly bolyar.

2. Gyzgyn magmanyn karbonat jynslarynn icinden gecen zolagynda doreyédn
galtasma mermerleri iri kristally, zolaksyz, renki we strukturasy calt iiytgeyédn
gorniisde bolyarlar.

Mermerleriii berkligi, durnuklylygy olaryn struktura-tekstura
ayratynlyklaryna bagly bolyar. Umuman mermerlesen hekdaslaryn hésiyetleri gin
gerimde liytgegen bolyar. Mermerlerii dykyzlygy 2,67-2,86 g/sm? birokly
gysysda berkligi 75-197 MPa aralygynda tliytgeyar.

Klimatyn, howa sertlerinin tisirine mermerler durnuklydyrlar. Emma
diiziminde pirit, organiki maddalar bolan mermerlerit durnuklylygy peselyar.
Mermer diiziiminde komiirtursy gazyny saklayan suwlaryn tdsirine durnuksyz
bolyarlar, senagat merkezlerinde kop dusyan tiisse gazlary hem mermerleri calt
zayalayarlar.

Bitewidas ¢okiindi jynslar Tiirkmenistanyn daglyk yerlerini tutuslayyn diyen
yaly tutyarlar. Bitewidas ¢okiindi jynslar jay-desgalaryn teykary gorniisinde seyrek
ulanylyan hem bolsalar, olardan dordn iribolekli jynslar (harsanlar, ¢agyllar,
jyglymlar) teykar hokmiinde hem, gurlusyk materiallary hokmiinde hem
yurdumyzda ginden ulanylyarlar. Bu topar iki toparga: ululy-kigili boleklerden
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diiziilen zireli (terrigen) bitewidaslara we agramly bdlegi karbonat diiziimli-
karbonatly bitewidaslara boliinyarler.

Cokiindi  bitewidaglaryit madda diiziimi teygumun zirelerini diizydn
minerallaryn diiziiminden basga, garyndylaryin we sementinn diiziimine baglydyr.
Garyndylaryn tésiri karbonat jynslarda has wajypdyr, sementint hilinit dhmiyeti
zireli bitewidaslarda uludyr. Mysal ii¢in, karbonat jynslar esasy mineral bolan
kalsitden, dolomitden we beyleki karbonatlardan basga kdpleng kremnezyomy,
toyun maddalaryny, zylca garyndylaryny saklayarlar. Kremnezyom hekdaslaryi
ereyjiligini azaldyar, berkligini artdyryar. Sol sebdpli kremnili hekdaslar kdpleng
berk, durnukly bolup, hut bitewidaslara degisli bolyarlar. Toyun garyndyly
hekdaglaryn ereyjiligi kemelyér, seyle-de olaryn berkligi hem peselyér, yzgarlanda
bolsa-yumsayarlar. Sol sebédpli hekdaslar diiziiminde toyunsow maddalaryn
artmagy bilen karbonatly-toyunly jynslara owriilyarler: ilki toyunsow hekdaslara,
sonira hekgumdaglara (mergellere) we s.m. Bu berkligi peselen karbonatly jynslar
yarymbitewidaslara degisli bolyarlar.

Hekdaslarynn diiziiminde dolomit bar bolsa, onda ereyjilik peselip, berklik
artyar. Desganyn asagyndaky ya-da gursawyndaky karbonat jynslarda zylcanyn,
angidritin ya-da karbonatlara degisli bolmadyk sada duzlarynn bolmagy berk
baglanysykly teygumun durnuklylygyny diypli peseldydar, bu yagday
gurlusykgylary aladalandyrmalydyr.

Karbonatly jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri olaryn strukturasyna,
teksturasyna we diizimine baglydyr. Mysal {i¢in, paleozoy eyyamynyn
kremnilesen, mermerlesen hekdaslary, mezozoy, kaynozoy eyyamlarynda emele
gelen Oyjiikli balykgulakdan diiziilen hekdaslardan tapawutly berkdir. Hekdaslaryn
dykyzlygy ortaga 2,0-2,6 g/sm?®, kremnilesen dykyz hekdaslaryiky 2,8-2,9 g/sm?3-e
yetyar. Hekdaslarynn oyjiikliligi 1,0-15,0%, birokly gysysda berkligi birligin
tilliislerinden 250 MPa-a cenli iiytgeyar. Arcgabil, Gokdepe, Kelif yataklaryndaky
hekdaslaryn oyjiikliligi 1-7%, howada gysylma berkligi 110-140 MPa aralykda
lytgeyar. Balykgulakdan diiziilen hekdaslaryn oyjiikliligi yokarydyr (30-38%),
birokly gysysda berkligi (Rc=6-26MPa), yumsayjylyk koeffisiyenti (Ky=0,6-0,8)
pesdir.

Karbonatly jynslarda suw siizdiirijilik esasan jayryklylyk bilen bagly.
Jayryklar boyunga hereket edyidn suwun diiziiminde i1yiji komiirtursulygy bolsa,
karbonatlaryn ereyjiligi diiypli artyp, kowekler, gowaklar doreyérler.
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Karbonat kysymly bitewidaslaryn yayran yerlerinde gurlusyk isleri
taslananda olaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinden basga gowaklama prosesine
meyilliligi goz 6niinde tutulmalydyr.

Sementlesen zireli teygumlar Tiirkmenistanyn daglyk Verlerinde gin
yayrandyrlar. Diiziimindiki deslapky zirelerini mdgberine layyklykda olar seyle
kysymlara boliinyérler: iridaslylar (¢agyldaslar), ownuk zireliler (¢dgedaslar),
kirsen zireliler (kirsendaslar), toyun zireliler (toyundaslar). Agzalananlaryn i¢inde
cigedaslar tebigatda kop dusyarlar.

Cagelerin c¢agedaslara owriilmegi Oyjiilk nemlerinden duzlarynn ¢okmegi
arkaly diagenez tapgyrynda we cdge cokiindilerin yerin gabygynyn asaky
boleklerine ¢cokmeginini netijesinde epigenez tapgyrynda bolup gegyar.

Sementlesen jynsyn berkligi zirelerin diiziimine, seyle-de sementlesmanin
kysymyna we sementint diiziimine bagly. Sementlesmanin esasy gorniisleri guyma
(bazal), galtasma we Oyjiikli kysymlara degislidirler (13-nji surat). Guyma
kysymda ¢ége bolejikleri sementin igine sinip, biri-birilerine degmeyérler (13-nji
sur., a). Bu kysymda c¢édgedasyn berkligi sementini berkligi bilen kesgitlenyar.
Galtasma sementlesmesinde sementleyji madda dine zirelerin galtagsyan yerlerinde
bolyar (13-nji sur., b). Bu sertde berklik yokary bolmayar. Cdgedaslaryn in berki
oyjiikli sementlesme kysymyna mahsusdyr, bu yerde biri-biri bilen galtasyan ¢age
zirelerinin arasyndaky oyjiikler sement bilen doldurylgy bolyar (13-nji sur., ¢).

13-nji surat. Cokiindi jynslaryn sementlesmesinin gorniisleri:

a — guyma (bazal); b — galtasma; ¢ — 0yjiikli
1 — sementlesdiriji madda; 2 — bolejik (zire); 3 — sement bilen doldurylan dyjiikler;

4 — sement bilen doldurylmadyk 6yjiikler
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Sement hokmiinde toyun maddasy, kremniniii suwsuz we suwly oksidleri
(kwars, halsedon, opal), demir oksidleri, komiir kislotasynynt duzlary, kalsinin
sulfaty hyzmat edip bilyérler. Agzalanlaryin arasynda kremnili, demirli sementler
oran berkdir. Geosinklinal (daglyk) sebitde zirelerii mineral diiziimi hem,
sementin diiziimi hem diirliidir.

Cigedaslaryn gaty boélejiklerinit dykyzlygy 2,60-2,70g/sm3, dykyzlygy
2,20-2,70g/sm? aralygynda iiytgeyar. oyjiikliligi 0,5-40% aralykda bolup, kdpleng
20-25%-den yokary ¢ykmayar.

Cédgedaslaryn mehaniki hésiyetleri olaryil strukturasyna, teksturasyna,
zirelerinin  yylmanaklygyna, sementini diiziimine, sementlesminii kysymyna
baglylykda gin gerimde tiytgeyér. Gysylma berkligi 1-2 MPa-dan 250 MPa-a ¢enli
tytgeyar. Dartylma berkligi gysylma berkliginin 2-5%-ni, epilme berkligi — 6-
20%-ni, stiysmd garsylygy — 11-12%-ni diizydr (M.P. Lysenko, 1972). Kwarsite
calymdas we kremnili ¢dgedaslaryn gysylma berkligi yokary (70-200 MPa), hek
sementli cdgedaslarynky ep-esli pesridk (20-100 MPa) bolyar.

Toyun, hekgumdas, zylca sementli ¢dgedaslar berk hem, durnukly hem
bolmayarlar we yarymbitewidaslara degislidirler. Garagumda kop dusyan deridas —
zylcaly cidgedasdyr. Otda birneme gyzdyrylyp, zyl¢a sementi gowsadylandan soni
bu daglar eylenyén derinin i¢ yiiziini arassalamak {i¢cin gadymdan béri ulanylyar.

Cégedaslaryn ayaza ¢ydamlylygy yokary déldir. Mysal {i¢in, hatda kwarsite
calymdas cdgedaslary 25 gezek dondurylyp (ayazladylyp) we sofira dony
coziilende olar berkligini 1%, beyleki ¢dgedaslar 4-40%-e ¢enli azaldyarlar.

Cagyldaslar (konglomeratlar, brekciler) c¢dgedaslardan seyrek dusyarlar.
Olaryn berkligi, durnuklylygy diiziiminddki daslara, semente bagly bolyar, emma
cidgedaslarynkydan pesdir we kopleng yarymbitewidaslara gosulyarlar.

Kirsendaglar, toyundaslar uly gowriimli we birsydyrgyn diiziimli gorniisde
seyrek dugyarlar. Koplen¢ olar cdgedas we karbonatly bitewidaslaryn arasynda
yuka gatlak gorniisde dusyarlar. Strukturasyna, teksturasyna, sementinini diiziimine
baglylykda olaryni dykyzlygy 1,34-2,10g/sm?, berkligi 10-50 MPa aralykda
tiytgeyir. Kopleng bu jynslaryn berkligi gatlaklylyga perpendikulyar gysylanda 15-
20 MPa, ugurdas gysylanda — 10-15 MPa cemesidir. Bu jynslar ayaza,
temperaturanyn, c¢yglylygyn {iiytgemegine durnuksyzdyrlar. InZener-geologik
jdhetden toyundaslaryn, kirsendaslaryil hili ¢édgedaslarynkydan pes hasaplanyar.
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Olar yapylarda ansatlyk bilen weyranlasyp, dokiilmeleri emele getiryérler (Arcabil
— Gokdere yolunyn yakalarynda we s.m.).

15. Dagynyk teygumlar synpynyi hisiyetnamasy

Yurtdaky jaylaryn, desgalaryii teykary bolup hyzmat edyin dagynyk
teygumlaryn hisiyetleri olaryil diiziimine, yatyan yerine we baggalara baglylykda
ordn gin gerimde Uytgeyarler. Emma seyle iiytgewe garamazdan teygumlaryn
adybir kysymlarynyn, gorniisleriniii, gorntsliklerinini 6ziine mahsus bolan
hisiyetnamasyna dayanyp bolyar.

Cagyl teygumlary pes ¢yglylygy (1-5%-e cenli), pes oyjiikliligi (15-25%-€
cenli), yokary suw siizdiirijiligi, deniesdirme durnuklylygy, berkligi we az-owlak
cokiijiligi bilen hisiyetlenyérler. Sol sebéplere gord kopgatly jaylaryn binyatlaryny
cagyl teygumlarda ornasdyrmak amatlydyr. Eger iridas jynslar yerasty suwly
gatlaklar toplumyny diizydn bolsa, suwalgy¢ guyularyn ¢owliigini (siizgiijini)
solaryn c¢éaginde yerlesdirmek c¢ykaryp alynyan suwlaryn yokary c¢ykymyny
kepillendiryar.

Cigelerin berkliginin tebigaty edil cagyllardaky yaly, siirtiilme giiy¢lerine
baglydyr, bularda-da ilisme baglanysygy yokdur. Emma c¢égelerin beyleki
hasiyetleri ¢agyllarynkydan {iytgesikdir. Olaryn ¢yglylygy 1-15% aralygynda,
oyjiikliligi 35-45% aralygynda tliytgép bilyér. Sol sebdplere gord ¢édgelerin berkligi
pes, c¢okiijiligi ep-esli yokary (has hem sarsgynly agramda), suw stzdiirijiligi
cidginin zire diiziimi boyunga gorniisligine bagly bolyar.

Toyunlaryn c¢yglylygy, duzlulygy, gysylma ukyby c¢égelerinkiden,
toyunsow jynslaryn beyleki gorniislerinden hem yokarydyr, suw siizdiirijiligi
welin, juda ujypsyzdyr. Yzgarlap suwdan doygun yagdaya gegende toyunlaryi
gysylys ukyby 2-5 esse artyar, gapdala siiysiiriji giiy¢lere garsylygy, esasan ilisme
baglanysygy, onlar¢a esse peselyar. Suwly gatlaklaryn diiybiinde tutuslayyn galyi
gatlak bolup yatan yerlerinde toyunlar suw ge¢irmeyén gatlak — suwabent bolup
hyzmat edyarler.

Topurlar yurdumyzda 6ran gin yayrandyrlar, hasiyetleri boyunga toyunlara
menzesdirler. Tapawudy — yiikslizkd yzgarlanda az ¢igyédr, guradylanda az
jayrylyar, basys astynda yzgarlasa, birden asa kop ¢okyar. Suw gegirijiligi juda az
bolanson, topurlara sertleyin suwabent gatlak hokmiinde garamak bolyar. Topurlar
kerpi¢ ondiirmek ii¢in amatly ¢ig maldyr.

Gumbayraklar toyunsow jynslara degisli bolsalar-da, hésiyetleri boyunca
toyundan ¢dgd has golaydyrlar. Gumbayraklar toyna, topura garanda has pes
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cyglylykda gaty haldan siiygesik hala gecyirler, siiygesik yagdaya geg¢yin
cyglylygyndan c¢yglylyk sdhelce artsa, olar akgyn yagdaya gecgyirler. Suw
siizdiirijiligi 6rdn hayal, sonun l¢in ¢owliigi gumbayraklarda bolan guyular az
suwly bolyarlar.

Lyoslar dagara, dagici, dagetek bayyrlaryn iistiinde, yapylarda, kite dagyaka
diizliikklerde dusyarlar. Olar kirsenli toyunsow dag jynslaryna degisli bolup, yokary
oyjukliligi, sol sanda iri Oyjiikliligi, yzgarlanda birden uly mogberde ¢dkmek
ukyby bilen hisiyetlenyirler. Oyjiikliligi yokary bolsa-da (40-48%), lyoslar gury
yvagdayynda az gysylyarlar, suwdan doygun yagdaya gecende bolsa, durnuksyz
yagdaya gecip, berkligini calt yitiryarler. Totdnleyin yzgarlanda bada-bat ¢okmek
ukyby lyoslaryn gurlusyk ti¢in in bédhbitsiz teykardygyny tassyklayar. Kop
cykdajyly abatlayys isleri gecirilmezden lyoslaryn iistiinde gurlan jaylar adatca
nésaz ¢okiip-jayrylyp, hatda weyran bolup bilyérler.

Ayry-ayry teygumlaryn hésiyet we diiziim gorkezijilerinin san bahalary
Kopetdagyaka diizliigi boyunga berilyér (17-nji tablisa).
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17-nji tablisa

Kopetdagyaka diizliiginin sil ¢okiindilerinin asaky — ortaky (Q;- Qi) we yokarky — dowiirdes ynsanly (Qi- Qi)
toplumlarynyn teygumlarynyn hisiyet we diiziim gorkezijileri (N.Nurgeldiyew [3] boyunga gosmagcalar bilen)

Dykyzlyk, g/sm® B Siiygesiklik gorkezijileri Afisat ereyén
Toplum | Dagjynslary | _ FePioy . Oyjuklilik Yayylys Siiygesiklik duzlaryf
cyglylyk, % | tebigy ¢yglylykda | gury halynda koeftisiyenti ohgi sany mukdary, %
Lyos 4,2 1,55 1,48 0,842 17,0 6,9 0,73
(ocTasi00%2| 2,295) 0,06(198) 009(193) | 007(69) | 26(70) | 26(70) | 04288)
OOy | oo ,2(195) , ,09(193) ,07(169) 2,6(170) 2,6(170) ,42(188)
Cagyl 4.4 2,42 2,33 0,184
teygumlary 1,8(13) 0,14(13) 0,18(13) 0,060(13)
i 9,9 1,73 1,58 0,739 18,4 13,8 0,97
Q- Qv Toyunlar — T0R(1209%
3,3(1068) 0,12(1819) 0,05(1819) 0,08(1497) 2,6(781) 3,5(1051) 0,60(2464)
roou 7.8 1,66 1,53 0,772 17,9 6,4 0,66
opurlar I N ACE/mA ACN N A/1100) N AO/AMAAN
P 5,0(2056) 011(2372) | 0,08(2343) 0,055(2249) 2,2(508) 0,9(1193) 0,48(4031)
6,8 1,62 1,52 0,789 16,6 2,2 0,29
Gumbay-raklar P r——
2,2(782) 0,11(1192) 0,02(1164) 0,08(919) 2,7(208) 2,0(216) 0,22(2800)
1 Cagel 37 1,58 1,52 0,770 0,24
e 2,3(623) 0,18(686) 0,11(686) 0,109(666) 0,26(1618)

2. Maydalawjyda: orta inedordiill gysarma we yay icinde-hasaba gosulan synaglaryin sany
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16. Ozbolusly we amatsyz teygumlaryii hiisiyetnamasy.

Amatsyz diylip, hésiyetlerinin yaramazlygy sebédpli resmi kadalar boyunca
iistiinde jay, desga gurulmagy maslahat berilmeyén, zerurlyk ¢cykan sertlerde bolsa,
die diiypli abatlayys isleri gecirilip, zyyanly hésiyetleri aradan ayrylandan son
gurlusyk tlicin ulanylmaga rugsat berilyin teyguma aydylyar.

Ozbolusly diylip, gurlusyga yetiryin zyyanly tisirleri boyunca beyleki adaty
teygumlardan bir ya-da birndge hésiyet gorkezijileri bilen diypli tapawutlanyan
teygumlara aydylyar.

Tiirkmenistanyn gurlusyk normalarynda diirli teygumlaryn yayran yerlerinde
gecirilydn inZener-geologik gozleglerin ayratynlyklary seljerilip, 06zbolusly
teygumlaryil sanawyna: yzgarlanda ¢okyan, cisyan, gowsak, duzly (sorlasan),
elyuwial we emeli teygumlar gosulyarlar. Basga amatsyz teygumlara seyle-de don,
dokiilen teygumlar, torf (gemre) we torflagan jynslar gosulyarlar.

Bu yerde agzalan teygum toparcalarynyn kébirleri barada gysgaca maglumat
berilyér.

16.1. Don teygumlar

Temperaturasy 0°C-a den ya-da ondan hem pes (otrisatel) bolan we
diiziiminde buz saklayan islendik teyguma dom teygum diyilydr. Temperaturasy
0°C-dan pes bolsa-da, diiziiminde buz saklamayan jynslara (gury cdge, cagyl,
temperaturanyn liytgemegine bagly bolmayar. TDS-25100-95 boyunca don
teygumlar 6zbasdak synpy emele getiryérler.

Diiziimindéki suwui buza dwriilip, teygumui donmagy onun fiziki durkuny,
yarsma ukybyny, berkligini, suw siizdiirijiligini, elektrik toguny we yylylygy
gecirijiligini  liytgedydr. Bu iytgesmeler teygum donandan sofi hem ayaz
giiyclenmegi bilen dowam edydr. Bulardan basga-da, teygumlaryn dofimagy
birnd¢e donaklyk proseslerin we hadysalarynynn doremegine getiryir: teygumuil
strukturasynyn, teksturasynyn iytgemegi, teygumdaky cygyn go¢megi, dotiup
cisme, donup jayrylma, yerini yiiziinde, desganyil ¢dginde buzlaryn toplanmagy,
donly ¢oziilende gowriimin kicelmegi we s.m.

Sowuk klimatly yokary gusaklyklarda (Sibir, Uzak Gilindogar we s.m.) don
yagdayyny miiilerge yyl saklap gelydn teygumlaryn galynlygy onlarca, hatda
yuzlerce metre yetyar. Ol yerlerde difie tomus mowsiiminde yerin yiiziinin yokarky
gatlagy (1-1,5m-e ¢enli) wagtlayyn ereydr. Orta gusaklyklarda yerlesen
Tiirkmenistanda hemiselik doni teygumlar yokdur, diie gys mowsilimi yerin yiizi
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0,5-0,8m cunluga cenli don yagdaya gecip bilydr. Sol sebédpli bu yerde don
teygumlary we donaklyk hadysalaryny diiypli éwrenmek zerurlygy doremeyir.
Emma bu ugurdan toplanan maglumatlaryn kabirlerini bilmek amatlydyr:

1. Suw buza Owriilende gowriiminin 11% artyanlygy sebépli, ¢ygly teygumlar
dotlanda 6z gowriimini ulaldyp cisyarler, gliberyarler. Bu hésiyet has hem
kirsensow, toyunsow jynslarda giiy¢li. Doflup ¢isme (Mopo3HOe mydeHwHe) iri
cdgede, cagylda bolmayanlygy sebépli, diirli diiziimli teygumlaryn iistiinde
binyatlar, demir yoluii relsleri ndsaz yokary galyp bilyérler. Bu amatsyz yagdayy
aradan ayyrmak niyeti bilen Tirkmenistanda taslanyan jaylaryii, desgalaryn
binyatlarynyn diiybi (diisegi) teygumlarynl sol yerdaki donma cuilugyndan asakda
yerlesdirilyér. Seyle bolanda binyadyn gapdalyndaky teygumuni dotian bolegi ¢isip
yarssa-da, binyat oniki durkuny saklayar. Eger seyle cdre basga sebdplere gora
amatsyz bolsa (yerin yiiziinden yokarda gurnalyan emeli teykarlar we s.m.), onda
dotlanda c¢ismége meyilli jynslar, donanda-da, donily ¢o6ziilende-de hésiyetlerini
uytgetmeyin, donaklyga parhsyz jynslar bilen (mysal ii¢in, cagyl bilen)
calsyrylyar.

2. Ayratyn gazaply sowuk yyllar akabaly kanallardaky, deryalardaky suwlar galyn
dotiyarlar. Yaz howa gyzyp baslanda buzlar erdp, herekete gelip, siiysiip,
kopriilerin siitiinlerine zeper yetirer howpy dordp bilydr. Eger buzy yzygiderli
dowlip, akdyrylmaly diylen netiji gelinse, buzlary akabanyn, deryanyn ayak
ujundan dowiip baslasan, dowlen buzlary suw akdyryp dkidip yetiser.

3. Doni yagdaya gecen teygumun berkligi wagtlayyn artyar (¢égelerde 6-14MPa-a,
toyunlarda 2-5MPa-a c¢enli), doily ¢oziilen teygumun cyglylygy deslapkysyndan
hem artyk bolyar, esasan-da toyunsow jynslarda (sebédbi dofima prosesi wagtynda
doniyan iiste tarap gursawdaky suwlar dartylyar). Netijede doily ¢oziilen teygumun
berkligi birden asa peselyér, on doiika iistiinde jay-desga gurulan teykary diizyin
teygumlar akgyn halyna gecip, gapdala siiysyédr, kdte binyadyn asagyndan
yokarylygyna c¢ogup c¢ykyar. Seyle yagdaylar desganyn durnuklylygyny,
abatlygyny bozyar we koplen¢ onun doly hatardan ¢ykmagyna sebdp bolyar. Don
teygumlaryn uly galyiilykda yatan yerlerinde bu hadysanyn garsysyna 2 gorniisli
gores cdreleri alnyp barylyar: 1) teykardaky don teygumlaryn donty hig
wagt ¢Oziilmez yaly sert doredilydr. 2) don teygumlaryn ilki donly ¢oziilip (eger
olar juda galyn bolmasa), dykyzlandyrylyp, sofira desga gurulyar.
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16.2. Gowsak teygumlar

Gowsak teygumlar diylip, asa ¢yglylygy zerarly gosmaca yiik diismezden
0z agramyny goterip bilmeyin toyunsow jynslar, sol sanda denizlerin, kollerin
diiybline ¢okyidn hézirki zaman c¢okiindiler — ldbikler, Verasty suwlaryi
derejesinden asakda akgyn halynda dusyan gumbayraklar, kate topurlar we
toyunlar degislidirler.

Labiklerini seyle hisiyetleri bar:

- ordn gowsak we kiipiirsek (gury halyndaky dykyzlygy lg/sm® cemesi, kite
0,8-0,9g/sm3-¢ yetyir, dyjiikliligi 60%-den hem gecip bilyir);

- suwdan doygun, ¢yglylygy 80-90%-¢ ¢enli,

- zire diiziimi boyunga: gumbayrak, topur, toyun, kite kirsenli ¢ige;

- organiki galyndylar yokarky boleginde 10-12%, asakda 2-3%-e ¢enli;

- galynlygy 0,5-1,0m-den 10-20m-e ¢enli we sonra asakdan baslap, diagenezin
dowamynda adaty dag jynslaryna owriilyarler.

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

Gowsak teygumlaryn lstiinde jaylary, desgalary gurmak dinie seyle sertler
berjay edilende miimkindir:

- teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda (dykyzlandyrma, berkidilme,
dikligine ornasdyrylan ¢égeli zeykesler bilen calykdyrylanda);

- desganyn ndsaz c¢Okmelere parhsyzlygy gazanylanda (gaty gusaklar, c¢okiis
sepleri ulanylanda);

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

- gowsak teygumlaryn ¢cydap bilyén yiiklerini dogry kesgitldp, sol howply céklere
yetilmedik yagdayynda;

- gowsak teygumlary sarsgyna sezewar etmén olaryn tebigy yagdayy saklananda.

16.3. Sorlasan (duzly) teygumlar

Diiziiminde yenil ereydn duzlary belli bir mukdardan artyk saklayan

''''''

resmi we okuw Kkitaplarynda birmenizes berilmeyir. Tiirkmenistanda ulanylyan

dagynyk teygumlara degisli resminamada diiziimi 80‘21_ ionyn hasabyna gecirilen
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yeiiil ereyin sulfatlaryn ya-da ClI- hasabyna gegirilen hloridlerin agramy 0,25%-e
den we ondan kop bolsa, teygum duzly hasaplanyar. GDA girydn dowletlerde
ulanylyan halkara standartda diiziiminde suwda ereyan duzlary 2%-den az saklayan
teygumlar duzsuz hasaplanyar.

Duzly teygumlar Tiirkmenistanda 6rdn gin yayrandyrlar we inzener-geologik
jdhetden amatsyz yagdaylary doredyanligi sebédpli i¢gin Owrenilmegini talap
edydrler. Diiziiminddki duzlar erdnde teygumlaryn dykyzlygy, varsmasy,
baglanysygy, berkligi, durnuklylygy, suw siizdiirijiligi tiytgeyér, iyijilik ukyby
giiyclenyir, Oyjik nemlerinin duzlulygynyn artmagy topragyn hasyllygyny
peseldyar, teygumun ayazda dofima nokadyny pese gagyryar. Duzly teygumun
suwda yumsayjylygy oOrdn yokary bolyar, yzgarlanda (ygaldan we basg.) olaryn
kolloidleri ergin halyna gecyir, berklik juda pese diisyér, yerin yiizi uzak wagtlap
guramayan, yelmesip duran palgyga owriilyar.

Ergin halyna ge¢gmedik duzlar teygumun baglanysygyny ep-esli artdyryar,
has hem hayal ereyin sulfatlar (mysal ii¢in, gezde). Emma kristallasanda 6ziine
howadan suwy dartyan kébir duzlaryn (Na,SOs we MgSQO,) géwriiminin ulalyp,
giibrent sorluga gecyanligi sebdpli olarda baglanysygyn artmasy ujypsyzdyr.
Oyjiikleri duzdan doly teygumlar yzgarlanda ¢okyirler. Gurlusykda sorlasan
(duzly) teygumlaryn esasy yetirydn zyyanly tdsiri olaryil yere gomlen ya-da duzly
teygum bilen galtasyan binyatlary, gurlusyk materiallaryny, kabelleri,
turbagecirijileri 1yip, ¢iiyredip zayalamagydyr.

Sorlasan teygumlaryn 6wrenilisi suw dartuw derfiewlerinini {isti bilen amala
asyrylyar. Netijede asakdaky soraglar aydyilasdyrylyar:

- teygumlaryn duzlulyk derejesi;
- yenil we hayal ereyédn duzlaryn diiziimi;
- teygumlaryn sorlasmasynyii sebdpleri, olaryil ¢yglylygynyn we duzlulygynyn
tiytgew kadasy.
Teygumlaryn duzlulyk derejesinin gurlusyga tdsiri TGN 2.03.11-99
resminama layyklykda kesgitlenyar (18-nji tablisa).

Duzly, esasan-da sor (diiziiminde duzlary 2-3%-den kop saklayan) teygumlaryi
bar yerlerinde gurlusyk ge¢irmek cdklendirilydr. Sorlasan teygumlara garsy gores
cireleri gurlusykda teygumlaryn hisiyetlerini gowulandyrmak (duzuny ayyrmak),
desganyin goraga mitd¢ boleklerini duzun tisirine durnukly we duz erginini
gecirmeyan materiallar bilen 6rtmek arkaly amala asyrylyar.
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18-nji tablisa

Howaly zolakdaky teygumlaryii diiziimindaki SOLZf we CI™ ionlaryn mukdar
derejesine baglylykda betondan we demir-betondan yasalan gurnamalara iyijilik
tasiriniit howplulyk derejesi (betonyii suw gecirmeyanligi boyunca markasy W,

yagny K=(2-7)10°sm/s bolan sertde)
(TGN 2.03.11-99 boyunca sadalasdyrylyp alynyar)

Teygumui diiziimindéki ionlaryn (mg/kg) iyijiliginiit howplulyk derejesi

Hloridlerin | Teygumui
SOZ™ ionlaryii betonlara tésiri beton we

(CI") betona tdsiri | demir-beton

Adaty Slak gosulyp | Sulfata ¢cydamly | Portland-sement, gurnamaluar.a

portlandsement | gowulandyrylan | sement (TDS- | slakly portland- | POWPIY tasir

(TDS-10178-85)| portlandsement 22266-94) sement, sulfata | edis derejesi
cydamly sement

500-1000 3000-4000 6000-12000 400-750 cala howply

1000-1500 4000-5000 12000-15000 | 750-7500 orta howply

1500-den kop

5000-den kop

15000-den kop

7500-den kop

ordan howply

Bellik: Hlorynn mukdary boyunga howpsuzlygyn gorkezijileri suw gegirmeyénligi
boyunca markasyna garamazdan difie demir-beton gurnamalar ii¢in hasaba alynyar.

Eger teygumun diiziiminde hem hlorid (CI7), hem sulfat (SOLZ[) bar bolsa, sulfatyn

mukdary 0,25-e kopeldilip hlorun iistiine gosulyar.

16.4. Adamtarapyn (tehnogen) dorin-dokiilen teygumlar hakda diisiinje

Uly séherleriii, has hem gadymy sédherlerin tutyan meydanynyn, olaryn
yakalarynynl, yerden gazylyp alynyan kdbir magdanlaryn yataklarynyn yerlesen
yerlerinin {istki gatlagy tebigy yatan yerinden gozgalan jynslardan diiziilyér.
Geologik nukdaynazardan olar adamtarapyn jynslar, tehniki teydan tehnogen
teygumlardyrlar. Bu teygumlar has gi¢c éwrenilip baslandy (Kotlow F.W., Krutow
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W.I. we basg.). Tiirkmenistanda bu teygumlar heniz yeterlik derejede
owrenilmedik teygumlaryn hataryna giryarler. Bu teygumlaryn esasy alamatlaryna
yayrawynyn sebitleyin ¢ékliligi, yerlesisinini topbak-topbaklygy degislidir. Olaryn
galynlygy 1-2m-den 5-6m-e, kdte 15-20m-e¢ ¢enli yetyar. Tehnogen teygumlar
seyle toparlara boliinyérler:

1. Senagat we gurlusyk oniimgiligininn galyndylaryndan diiziilen jynslar: slak, kiil,
yerinden gozgalan toyunlar, c¢igeler, kerpi¢ dowtikleri, betonyn, demrin, demir-
betonyn, aynanynl bolekleri. Irimgik diiziim boélekler teygumun 10%-e ¢enli
gowrlimini tutup bilyér. Seyle teygumlaryil ortaca (aram) dykyzlygy bolyar, olaryn
bar yerinde gurlusyk isleri (hendek gazmak, yerleri tekizlemek) kyncylykly gec¢yar.

2. Oniimgilik galyndylaryndan we durmusy zibillerden diiziilen jynslar: agag
yonusgalary, kesindileri, ¢op-calam, kagyz. Olarda ir1 garyndylar (bolekler)
ujypsyz gowrimi tutyarlar. Seyle teygumun hésiyeti gatlagyin dordn wagtyna,
cliyrlintgd owriilis derejesine bagly, umuman amatsyz.

3. Dokiilen gumlar, guyulan laylar. Kopleng olaryn diiziimi ¢dgesow-toyunsow
jynslardan ybarat bolyar. Diiziimi birmenzes, dykyzlandyrmasy kyn bolmayar.

4. Asakda yatan peydaly magdany ¢un karyerler, sahtalar bilen alnanda yokardaky
gatlaklaryn gazylyp-¢ykarylyp, bir yere {iysiirilmegi netijesinde dorén teygumlar.
Bu hili teygumlaryn hésiyetleri diirli bolyar.

Diirli yurtlarda toplanan tejriba gora agzalan tehnogen teygumlardan diiziilen
meydancalarda diiypli gurlusyk ge¢irmek biahbitsiz hasaplanyar. Kopleng seyle
teygumlarynn isti tekizlenip, zerur sertlerde {istiine toprak diiselip, ol yerleri
baglyk-tokaylyga 6éwiirmek amatly hasaplanylyar. Eger guruljak jayyn asagynda
seyle teygumlaryn galynlygy uly bolmasa (2-3m-e ¢enli), olar ayrylyp, yerine
amatly teygum diiselyar.

17. Teygumlaryn hisiyetleriniii nusgawy we hasap bahalary.
17.1. Kybapdas hisiyetli gatlaklary boliip cykarmak

Kybapdas hisiyetli gatlak (KHG) ya-da inzener-geologik element — dag
jynslarynyn toplumynyn yasy, gelip ¢ykysy, litologik diiziimi, durky-haly, fiziki-
mehaniki hésiyetleri boyunga birmenizes bolan bolegidir. Teygumun hésiyetleri
kybapdas héasiyetli gatlagy boliip ¢ykarylanda ulanylyan esasy gorkezijilerdir. Bu
gatlagyn gowriimi teygumun haysy hisiyet gorkezijisi inzener-geologik
barlaglaryn kesgitleyji olgegi diylip kabul edilenligine bagly bolyar. Kesgitleyji
gorkezijini saylamak gurlusyk meydangasynyn inzener-geologik ayratynlyklaryna,
taslanyan desganyn gorniisine we geologik gursawa tésirine bagly.
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Kybapdas hisiyetli gatlaklaryl boliinip ¢ykarylmagy binalary we desgalary
gurlusyk meydangasynda talaba layyk yerlesdirmige, binyadyn teykarynyi isleyis
modelini kesgitleméige miimkingilik beryér. Kybapdas hisiyetli gatlaklaryn boliinis
kadalary, her gatlak ii¢in teygumun hisiyet gorkezijilerinin nusgawy we hasap
bahalarynynl esaslandyrylysy ,, TDS-20522-96. Teygumlar. Synaglaryn netijelerini
statistik isldp ge¢mesinin usullary* (rus dilinde) atly dowlet standartynyn kadalary
boyunga kesgitlenyar.

Bu yerde sol resminamanyn kébir kadalary getirilyar.

Barlanyan teygumlaryii toplumy KHG-lere deslapky bdliinisigi olaryn gelip
cykysy, tekstura-struktura ayratynlyklary we gorniisleri boyunca gecirilyar.

Her deslapky boliinip ¢ykarylan KHG-nifi, i¢inde sdwliklerin ya-da basga
KHG-4 degisli synaglaryn yoklugyny anyklamak ii¢in deriiew hasaby gecirilyar.

KHG-niil ahyrky boliinip ¢ykarylmasy teygumui gorkezijilerininn ginislikde
lytgewinii  gorniisine, 1iytgew koeffisiyentine we denesdirme iytgew
koeffisiyentine baglylykda gecirilydr. Bu yerde deslapky ¢ykarylan KHG-de
teygumun gorkezijileriniii san bahalarynyn ginislikde totanleyin tiytgeyanligini ya-
da haysy-da bolsa bir ugur boyunca (koplen¢ cunluk boyunga) garasly tiytgewin
barlygy anyklanmaly. Eger {iytgew totdnleyin bolmasa, onda TDS-20522-96
boyunga deslapky bolinen KHG-ni gosmaca KHG-lere bdlmeginn zerurlygy
anyklanmaly.

Seyle barlag iicin fiziki gorkezijiler, yeterlik mukdarda bar bolsa, mehaniki
gorkezijiler ulanylyar.

17.2. Nusgawy baha
Gorkezijinin nusgawy bahasy diylip, onun sahsy bahalary boyunga

hasaplanan orta arifmetiki bahasy kabul edilyér:

xn:X:

S|

> X, (36)
i=1

bu yerde:

nusgawy bahalary;

N — synaglaryil sany.
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ayyrmak ii¢in seyle formula ulanylyar:

| Xo - Xi | >v-S, (37)

bu yerde:
v - TDS-20522-96-daky tablisa boyunga alynyan statistik kriteriy [55];
S — orta inedordiil stiysme.

Orta inedordiil siiysme seyle hasaplanyar:

S=Jii(xn —X;)? (39)
ni=1

Eger haysy-da bolsa bir sahsy baha 49-njy formuladaky serti
kanagatlandyrsa, ol baha se¢giden ayrylmalydyr. Sondan soii X, we S gorkezijiler
tazeden hasaplanylmalydyr.

Nusgawy bahadan hasap bahasyna ge¢cmekde teygumun gyradenn birmenzes
dildigi we synaglaryn sanynyn ¢éklidigi sebédpli ortaga bahanyn sawlikli
kesgitlenilyanligi goz oniinde tutulyar.

Munun {gin ilki iytgew koeffisiyenti (V) we takyklyk gorkezijisi (po)
hasaplanyar:

V=g @)

(40)

bu yerde:

to - kabul edilen birtaraply ynamly dhtimallyga (o) baglylykda alynyan
koeffisiyent.
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X=Xn(1ltps), (41)
bu yerde:

pe-nynl oniinddki alamat desganyn ygtybarlylygyny artdyrmak niyeti bilen
alynyar.

(36)+(41) formulalarda gorkezilen usul teygumlaryn teykarynyn hasabynda
ulanylyan dykyzlyk, dagynyk teygumlaryin yarsma moduly, bitewidas teygumlaryi
birokly gysysa berkligi yaly gorkezijileriii hasap bahalary kesgitlenende ulanylyar.
Yarsma modulynyf, defiesdirme yzgarlap c¢okminit we yzgarlap cisménin
gorkezijileri iicin hasap bahasynyil deregine nusgawy bahany almaga ygtyyar
berilyér.

I¢ki siirtiilme bur¢unyn we udel ilismanini nusgawy we hasap bahalary TDS-
20522-96-nyn kadasy boyunca basgaga hasaplanyar. Eger laborator synaglary
bitewi berlen 3 dik basysda birtekizlikli kesme (siiysiirme) boyunca gegirilen
bolsa, berklik gorkezijilerinin nusgawy we hasap bahalary asakdaky usullaryn biri
boyunca kesgitlenyar:

1) icki siirtiilme koeffisiyentin (tg @) we udel ilisménin (cj) sahsy bahalary her
bitewi nusga boyunca alnan dik basysda (oi) kesgitlenen siiysiiriji basysyn (i)
bahalaryna gord 42,435,44 formulalar boyunca kesgitlenyar.

2) tg @ we c gorkezijilerin nusgawy bahalary tg ¢j we Cj sahsy bahalary boyunca
dil-de, hemme nusgalar boyunca kesgitlenen c; we t; gorkezijileriii bir seggide
statistik islenip gecmesi boyunca hasaplanyar. Bu usul adatga gidrotehniki we
energetiki desgalaryn taslamasy esaslandyrylanda ulanylyar.

Bu yerde agzalan 1-nji usulda ulanylyan formulalar getirilyér.
K K K
KZTiGi — ZTi ZGi
tg(Pj —_i=1 i=l i=1 (42)

1(K K
Cj KLZ i_tg(PjElGiJ’ (43)

bu yerde:

K - tg ¢j we c; gorkezijileri kesgitlemek iigin her synagda ulanylan dik
basyslaryn (c;) sany K>3 bolmaly.
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Eger (55) formula ulanylanda cj<0 bolsa, onda c¢=0 diylip alynyar we tg o;
seyle formula boyunga hasaplanyar

K

ZTi * Oj
tgp; = 1= (44)
>.oi
i=1

Getirilen formulalar boyun¢a hasaplamalar kompyuterde ya-da gayry
hasaplayjy abzallarde gecirilip bilner. Bu hasaplamalaryin inge yollaryny has
cunfiur owrenmek {i¢in inZener geologiyasynda matematika usullaryny ulanmak

boyunga yorite yazylan kitaplara we gollanmalara yiizlenip bolar (Komarow 1.S.,
1972 we basg.).

18. Teygumlaryn hisiyetlerini emeli yollar bilen gowulandyrmagyn usullary
18.1. Usullaryn toparlanysy.

Tebigatda dusyan teygumlarynn dykyzlygynyn, berkliginin, durnuklylygynyn
pes vyerleri, cyglylygynyn, suwlulygynyn, suw siizdirijiliginiii, yarsma
ukybynyni yokary yerleri seyrek dusmayar. Seyle amatsyzlyklar taslanyan
desgalaryn durnuklylygyna, gurlusyk islerinin gecirilisine, geologik
prosesleriil Osiisine tésir edyédrler. Eger gurlusyk meydancasyny basga amatly
yere gecirmek miimkingiligi bolmasa, oiiki bar bolan teygumlaryn
hisiyetlerini zerur ugra goniikdirip iytgedyédn emeli usullar ulanylyar.

Teygumlaryn amatsyz hésiyetlerini gowulandyrmak iicin héazirki giinlere
cenli onlarca usul islenip diiziildi. Olary sertleyin ii¢ topara boliip bolyar:

1) mehaniki usullar (dykyzlama, sarsgynly syn¢gama we basg.);

2) fiziki usullar (galykdyrma, elektroosmosly calykdyrma, gyzdyryp bisirme,
dondurma, toyunlama, bitumlama);

3) himiki usullar (sementleme, silikatlama we basg.).
Bu usullary saylap-secip alyp ulanmak:

- teygumun kysymyna we tebigy durkuna;

- teyguma gurlusygyin bildiryén talaplaryna;

- degisli sertlerde ulanyp boljak tehniki miimkingiliklere;
- usulyn ykdysady béhbitliligine baglydyr.
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Abatlayys usullaryn sanawynyn teygumlaryili kysymyna gord bdliinisi
ayratyn linse mynasypdyr.

Bitewidas we yarymbitewidas jynslaryn amatsyz taraplary kopleng olaryii
jayryklylygy, kowekliligi we weyranlasanlygy bilen bagly bolup bilyir. Olaryn
bitewiligini  dikeltmek, dykyzlygyny, durnuklylygyny yokarylandyrmak,
yarsmasyny, suw siizdiirijiligini  peseltmek {icin sementleme, toyunlama,
bitumlama, wagtlayyn ¢ire hokmiinde dofidurma ulanylyar.

Baglanysyksyz teygumlaryn (cdgelerin, ¢agyllarynl) amatsyz hésiyetleri
olaryin gowsaklygy (kiipiirsekligi), suw slizdiirijiliginin yokarylygy, suwdan
doygunlygy, durnuksyzlygynyn pesligi (suwyarsuwa meyilliligi) bilen bagly bolup
bilyar. Bu amatsyz hésiyetleri diiypli gowulandyrmak tigin ¢alykdyrma, mehaniki
dykyzlandyrma, tamponaz (syn¢galap toyun dykmak) we kolmataz (toyunlama,
toyun bulamagyny siidirip, oyjiikleri yapmak), zire pargalaryny gosup berkitmek,
bitumlama, sementleme, iki erginli silikatlama, sintetik sepbik (smola) bilen
berkitmek, dondurma yaly usullar ulanylyar.

Baglanysykly (toyunsow) jynslaryn amatsyz hisiyetlerine berkliginin,
basysa c¢ydamlylygynyn pesligi, c¢okijiliginin yokarylygy, suwui tisirine
durnuksyzlygy, yzgarlanda ¢okyanligi mysal bolup bilyédr. Bu amatsyz hésiyetleri
gowulandyrmak ticin mehaniki dykyzlandyrma, zire parcalaryny gosup berkitme,
teygum siitiinlerini ulanyp dykyzlandyrma, gyzdyryp bisirme, elektroosmosly
calykdyrma, innepisint stizgiicler bilen ¢alykdyrma, cunaldylan, uzaldylan we kese
goylan silizgiigler bilen ¢alykdyrma, birerginli silikatlama, doidurma yaly usullar
ulanylyar.

Bu yerde agzalan usullaryn kébirleri hakda gysga¢a maglumat berilyér.

18.2. Dykyzlandyrma

Dykyzlandyrma gurlusykda teykaryn berkligini artdyrmak niyeti bilen in kop
ulanylyan usuldyr. Ol baslykdyrma, syn¢gama, sarsdyrma, sarsdyryp syng¢gama,
partlama gorniisinde ulanylyar. Teygumlaryn, kite dokiilen gumlaryin hut 6z
agramy astynda vya-da Tlstiine gymyldaman duran wagtlayyn yik goylup
dykyzlandyrylyan wagtlary hem bolyar [38].

Baslykdyrma teygumun iistiinden agyr yiiki togalamak (katoklary siirmek)
arkaly gecirilyar. Teyguma diisydn yiik gytak bolup, ol togalanyp siiriilyan
enjamyn agramyndan diisydn dik yiikden we aylanyan tigirden (barabandan)
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doreyin kese giiycden diiziilydr. Bu yerde dykyzlanma esasy tdsir togalanyan
tigirden diisyén gytak giiycdiir. Bu usul yol gurlusygynda kop ulanylyar.

Syncgama (TpamOoBaHue) — esasy is guraly bolan syn¢gynyil (TpamGoBKa)
belli beyiklige yokary galdyrylyp goyberilende doreyidn urgudyr. Teygumui
dykyzlanmasy onunl lstiine diisydn urgy energiyasynyn tésiri bilen teygumui
bolejiklerinint dikligine we keselegine sliysmegi zerarly bolup gec¢yir. Urgy
energiyasynyn difie bir bolegi dykyzlanma sarp edilyér, galan bolegi teygumun
mayysgak gysylmagyna harglanydr. Usulyn tésirliligini  artdyrmak iicin
dykyzlandyrma amatly ¢yglylykda alnyp barylmalydyr.

Sync¢gylar ya-da kiidiiniler (trambowkalar) demirden ya-da demirbetondan
vasalyp diirli agramda bolyar. 7 tonna agramly syng¢gylar yzgarlanda ¢okyén lyos
jynslaryny 3,0-3,5m cunluga ¢enli dykyzlandyryar. Sonky dowiirde dordn asa agyr
syncgylar (agramy 80-100t ¢enli) ulanylanda dykyzlanma has asaky cuiluklara
hem aralasyar.

Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar ulanylanda is enjamyndan teyguma
yrgyldyly we urguly tdsir baryar, netijede teygum has jebis dykyzlasyar. Sarsgynly
we sarsgynly-urguly usullar biri-birinden yrgyldylaryn yygylygy we gerimi bilen
tapawutlanyarlar. Yygylygyii azalyp, gerimifi ulalmagy bilen sarsgynly tisir
sarsgynly-urguly tasire owriilyar.

Baslykdyrma, syng¢gama, sarsdyrma usullary desganyn binyadyny ya-da
yerasty bolegini yerlesdirmek ii¢in gazylyan ganawlaryin we hendekleriii diiybiini
dykyzlandyrma (BeiTpamboBanue) ii¢in ginden ulanylyar.

Zire parcalaryny gosup dykyzlandyrma agzalan usulynl bir gorniisidir.
»leygum diisegi® diyip atlandyrylyan bu usul gowsak teygumlary
dykyzlandyrmak, yer titremanin gurulyan desga yetirjek zyyanly tésirini azaltmak
{icin Tiirkmenistanda 6rdn gifiden ulanylyar. Yorite islenip diiziilen kadalara we
gurlusyk normalarynyn talaplaryna gord [27 we basg.] islerin sadalasdyrylan
yzygiderligi seyle alnyp barylyar:

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

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

3) dasly - ¢édgeli garyndy tayyarlanylyar, onunt diiziiminiii (agramy boyunga) 60-
65%-I 5-2mm diametrli ownuk cagyldan, galan 35-40%-1 d<2mm ¢ége,
gumbayrak-toyun doldurgycdan ybarat bolyar;
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4) yasalan garyndynyn ¢yglylygy amatly derejd (15-17%-e) yetirilip, ki diiselen
jyglymyn {istiine 15sm galynlykda yazylyar we agramy 6-8t sarsgynly katok bilen
baslykdyrylyar. Katogyn 0wran-Owridn gatnamasy diisegi dlizydn emeli teygumun
gury halyndaky dykyzlygy pe>2,1t/m3-e, berklik we yarsma gorkezijileri: icki
siirtilme burgy 40°-a, ilisme 12kPa-a, yarsma moduly 70MPa-a, hasap garsylygy
R=500kPa-a yetyidn¢d dowam etdirilydr (zerur sertlerde agzalan sanlar basgaca
bolup biler);

5) dykyzlandyrylan gatlagyn iistiine yene 15sm galynilykda garyndy diiselyér we 4-
nji punktda gorkezilen isler gaytalanyar;

6) 4-nji we 5-nji punktdaky isler td dykyzlanyan gatlagyn galynlygy teygum
diiseginin taslamada bellenen galyiilygyna yetyanca dowam etdirilyar.

Teygum siitiinleri (rpynrtoBeie cBau) bilen dykyzlandyrma kopleng
yzgardan ¢cokyin teygumlaryn galyn diisen yerlerinde dykyzlandyrma gecirilende
ulanylyar. Ilki belli ¢uiiluga ¢enli uly diametrli guyy burawlanyar, onun i¢ine 2-3
metr galyiilykda ownuk ¢agyl, iri ¢dge guyulyar we soiira suw guyulyp, cagylyn
toweregi yzgarladylyar. Sofira o6nki agzalan syn¢gama usuly ulanylyar. Guyuda
cagyl, cdge gapdala siiysiip toweregini dykyzlasdyrandan sofi yene-de cagyl
guylyp we suw goyberilip, syncgama gecirilyir we s.m.

Partlama usuly has ¢un yatan gatlaklary dykyzlandyrmak {i¢in ulanylyar.
Tiirkmenistanda bu usul ilki yzgarladylan 1yos jynslary dykyzlandyrmak iigin
Gawers diizliiginde (Yasyldepe obasy) synag gorniisinde ulanyldy.

18.3. Calykdyrma

Calykdyrma, basgaca suwpeseldis — yerasty suwlaryn derejesini emeli akdyryp
ya-da sordurylyp ¢ykarmak arkaly pese diisiirmek bolup, dowamlylygy boyunca
iki topara boliinyar. Hendeklere, yerasty desgalara gelyan yerasty suwlary gurlusyk
dowriinde ayrylmaly bolsa, ona gurlusyk suwpeseldisi, oba, sdher hojalygynyn
bihbitleri licin suwunt derejesi hemiselik peseldilmeli bolsa, ona ulanys
suwpeseldisi diyilyir. Yerasty suwlaryi derejesini peseltme-akdyryp ayyrma,
zeykes, acyk we yapyk (wakuumly) suwpeseldiji guyular, ififiepisint siizgiicler
arkaly, kéte elektroosmos usuly we basgalar bilen amala asyrylyar.
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14-nji surat. Ac¢yk usul bilen suwy
akdyryp

ayyrmanyn sudur sekili.

1 — suw yygnayjy joyajyk; 2 — suw
toplayjy cukur (zumpf); 3 — peselis
oytumy; 4 — hendeginl rayysynda

goylan

zey ugrukdyryjy yik; 5 — nasos
enjamy

Suwy akdyryp ayyrma usuly kopleng¢ gurlusyk hendeklerine gelyan suwun
derejesini peseltmek {licin ulanylyar (14-nji surat). Hendeginn diiybiinde gazylan
cukura (zumpfa) ya-da joyajyga toplanan suw nasos bilen yokary ¢ykarylyar. Bu
usuly suwdan doygun teygumlaryn islendik gorniislerini ¢alykdyrmak ii¢in ulanyp
bolyar.

Zeykesli calykykdyrma gurlusyk dowriinde suwuil derejesini peseltmek
licin, desgalary yerasty suwlardan, ekin yerlerini zeylemeden goramak ii¢in
ulanylyan yapyk zeykesler ulgamydyr. Yapyk zeykesleriii turbasyz (15-nji surat)
we turbaly gorniisleri (16-njy surat) bolyar.
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15-nji surat. Turbasyz yapyk zeykes
1 — koki asakda yerlesdirilen gyrtye; 2 — dykyzlandyrylan toyun;
3 — koki yokarlygyna goylan gyrtye; 4 — yerli ¢dge; 5 — jyglym;

6 — laysyz oOriilen harsan daslar; 7 — toyun-beton garyndysy gornilisde goylan diisek

Yapyk zeykesler energiya harjyny talap etmeyénligi sebipli, ulanys
dowrilinit dowamynda hemiselik ¢calykdyrma ti¢in amatlydyr.
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16-njy surat. Kéamil dil kysymly turbaly zeykes

1 —yerli ¢édge; 2 — aram mdogberli ¢dge; 3 — turba; 4 — ownuk ¢agyl ya-da jyglym

Tiirkmenistanda gurlusyk we ulanys suwpeseldisinde dik zeykes guyulary
ordn ginden ulanylyar. Olaryn aglaba kopiisinde guya (skwazina) suw torlanan
siizgiic siitiininiit dagyna sepilen ¢idge-jyglym gatlagynyn {isti bilen gelydr. Guya
gelyan suw elektrik togy bilen isleyan cunida yerlesdirilen nasosynt komegi bilen
cykarylyar. Zeyleminin zyyanly tédsirlerinden goralmaly desgalaryn talaplaryna,
suwly gatlagyn suw berijiligine baglylykda dik zeykeslere degisli kakylan siizgii¢
siitlinli infepisint guyularyn (iglofiltrlerin), wakuumly (eZektorly) guyularyin hem
ulanylyan wagtlary bolyar. Suw berijiligi juda pes toyunsow jynslarda hemiselik
suwpeseldis gurnalanda gatlaklardaky suwlar ilki suw Yyygnayjy sahtalara
sOhlepisint kese zeykesler arkaly toplanyar (17-nji surat), nasoslar arkaly ya-da 6z
akymyna suwdkidiji toplayjy turba, tonnele catylyar. Asgabat sdherinin zeyldn
yerlerini ¢alykdyrmak tii¢in gurulyan zeyakabaly tonnel ulgamyna zey suwlary
tonnelin iki gapdalynda gurnalan sohlepisint kese zeykesli sahtalardan 6z akymyna
barmaly.

Yerasty suwlaryii derejesi peseldilip, calykdyrylan yerde yer-gazuw islerini
gecirmek, diirli desgalary gurmak we olary aladasyz ulanmaga miimkingilik
bermek bilen bir hatarda birndce amatsyz yagdaylar hem dordp bilydr. Suwun
alnyp c¢ykarylyan tarapyna (guya, zeykese we basg.) ugrugyan siiziilme akymy
teyguma gidrodinamik basys bilen tisir edyér, zireara baglanysyklar gowsayar we
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suw bilen ownujak bolejiklerin alnyp ¢ykmak howpy doreydr. Suwuil derejesinin
peselmegi suwun yokary galdyryjy (iteriji) basysyny azaldyar, netijede teygum
yene gosmaca ¢Okyér. Bulardan basga-da ¢ykyan suw bilen suwda erdn gazlar,
himiki maddalar dkidilyar, ¢alykdyrylan yere howa giryér, netijede desgalaryn das-
toweregini tutup duran gursaw lytgeyir. Taslamada we gurlusykda agzalan
prosesler goz onlinde tutulmalydyr.

sl
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17-nji surat. S6hlepisint suwalgy¢

1 — sahta; 2 — sohle kysymly kese guyular; 3 — suw ¢ykaryjy nasoslar

18.4. Sementleme iri Oyjikli we jayrykly teygumlaryn hésiyetlerini
gowulandyrmak {ii¢in ulanylyar. Hususan-da bu usul teygumlaryn berkligini
artdyryar, suw stizdiirijiligini diiypli peseldyédr, yerasty desgalara gelydn suwun
ontini bekleyér, emeli rayyslary, hendeklerin, karyerlerin diwarlaryny berkidyér.
Sementleme usuly oOyjlk-jayryklarynyn ginligi 0,15mm-den az bolmadyk
teygumlarda amatly.

Isin gecirilisi seylerdk: 0,5-1m-den 2-3 m-e ¢enli aralygy bolan guyular
burawlanyar. Buraw ergininden arassalanandan son guyulardan 50-5000 kPa (0,5-
50 atm) basys bilen sement ergini teyguma sindirilydr; sement ergininin
sepbesikligini azaltmak ii¢in kidte semente toyun hem gosulyar.
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18.5. Silikatlama iki goériisde bolyar: iki erginli we bir erginli.

Iki erginli silikatlama siiziilme koeffisiyenti 2-80 m/g-g aralykda bolan
cigelerin berkligini, durnuklylygyny we suw geg¢irmezlik ukybyny artdyrmak {i¢in
ulanylyar. Burawlanan guya basys bilen ilki suwuk ayna, sofira hlorly kalsinifi
ergini sindirilyar. Suwuk ayna suwy gysyp ¢ykaryar, hlorly kalsiy bolsa - suwuk
aynany. Cdge zirelerinin dagynda galan suwuk ayna hlorly kalsiy bilen reaksiya
girip, calt doiiyan geli (S102:nH20) emele getiryar we ¢idge sementlenyér:

NagO-nSiOz+mH20+CaCI2=nSi02(m-1)H20+Ca(OH)2+2NaCI
Netijede dordn emeli ¢dgedagyn berkligi 5-6 MPa-a yetyir.

Bir erginli silikatlama yzgarlanda ¢okyén lyos jynslaryny berkitmek ii¢in
ulanylyar. Bu yerde suwuk ayna lyosdaky o6nden bar bolan kalsiniii suwda ereyéin
duzlary bilen tasirlesyar we calt donyan geli emele getirydr. Donmany
caltlandyrmak {i¢in suwuk aynanyi diiziimine berkligi 2,5% bolan nahar duzunyn
(NaCl) ergini gosulyar:

Na,O-nSi0O,+CaS0,-2H,0+nH,0=Si0,-nH,0+Na,S0,+Ca(OH),

Netijede, teygum suwun tdsirine ¢ydamly (yzgarlasa-da ¢okmeydn), suw
gecirmeyan bolyar, berkligi 0,6 MPa-a cenli artyar. Bu usul yzgarlanda ¢okyén
gatlagy doly dofidurmak {icin silikatlandyrylan siitiinler gérniisinde ulanylyar.

18.6. Toyunlama getirilen (udel) suw siidirijiligi 100 I/min-a ¢enli bolan
asa jayrykly bitewidaslarda, doldurgycsyz jyglymlarda sementlemininn deregine
(arzanlygy ti¢in) ulanylyar. Toyunlamada dine suw slizdiirijilik peselyar. Azda-
kinde berkligi we suwda durnuklylygy hem artdyrmak niyeti bilen soniky dowiirde
toyun ergininiii deregine toyunly-sementli ya-da toyunly-hekli erginler ulanylyar.
Usuly ulanmaga doly girisilmezinden 61, ilki sindiris synaglary gecirilyar.

18.7. Bitumlama. Eger jayryklylyk asa uly we suw yitgileri juda kop bolsa
(ir1 kowekler we s.m.), toyunlama garasylyan netijani bermeyar (yerasty suwlaryn
yokary tizligi sindirilydn ergini has uzaga alyp gidyar). Seyle sertlerde bitumlama,
yagny nebit oniimlerini teyguma siidirmek usuly ulanylyar. Bu usulyn iki gorniisi
bar: gyzgyn we sowuk bitumlama.

Gyzgyn bitumlamada bitum 150-180°C-da eredilydir we basys bilen
teyguma sindirilydr (sifidiriji buraw guyularynyn arasy 1m). Netijede dine suw
stizdiirijilik diiypli peselyir, berklik tiytgemeyar. Emma 6yjlik-jayryklary dolduran
bitum yuwulyp ayrylmayar, 1yij1 gursawda hem durnuklylygyny saklayar.
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Sowuk bitumlama siizdiirijilik koeffisiyentleri 10-100 m/g-g aralygynda
bolan baglanysyksyz teygumlarda suw vyitgilerini (Yya-da akyp gelydn suwun
mukdaryny) azaltmak {i¢in ulanylyar. Bu wusulda d=0,03-0,001 mm g¢enli
ownadylan bitum zirelerinden yasalan bitum bulamagy (emulsiyasy) teyguma
sindirilydr we sonra digirlendiriji (koagulyant) hokmiinde CaCl, gosulyar.
Digirlendirijinint  tésiri bilen c¢Oken bitum oOyjiklerini, jayryklaryn 40-75%
géwrilimini dolduryar we suw siizdiirijiligi peseldydér.

18.8. Gyzdyryp bisirme yzgarlanda ¢okyan 1yos jynslaryny berkitmek iicin
ginden ulanylyar (Tiirkmenistanda henize c¢enli ulanylmady). Buraw guyusynyn
icine yanyjy garyndy (gaz, solyarka, nebit, komiir, koks) we basysly howa
goyberilydr hem-de yakylyar. 700-900°C-a ¢enli gyzan temperatura 5-6 giinldp
saklanyar. Netijede guyynyn towereginde d=1,5-3m bolan kerpije ¢alymdas bekén
teygum emele gelyar. Bu teygum yzgarlayanda-da ¢okmek ukybyny doly yitiryir,
berklik 150-200 kPa-a ¢enli artyar.
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