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I boliim. Gidrogiologiya

1. Gidrogeologiyanyi manysy, mazmuny, diiziimi,
¢ozyin meseleleri, osiis taryhy, ylmy we amaly dhmiyeti,
gayry ylymlar bilen 6zara baglanysygy.

"Gidrogeologiya” adalgasyny 1802-nji yylda
7.B.Lamark ylma girizyir. Ol bu diisiinjede suwuii tdsiri bilen
dag jynslaryn dagamasyny we cokiindilerin emele gelmesini
gdz oniinde tutyar. XIX asyryn 80-nji yyllaryndan baslap
"Gidrogeologiya” yer asty suwlar baradaky ylym diylip diisiinip
baslayarlar. Yone gidrogeologiya geologiyanyii bir sahasy
hokmiinde seredilipdir. Halk hojalygynda yer asty suwlaryn
ginden ulanylmagy gidrogeologiyanyn 0zbasdak ylymlar
toplumyna Owriilmegine getiryar. Seylelikde, gidrogeologiya
XX asyryn baslarynda okuw dersi hokmiinde Owrenilyér.
Gidrogeologiya yerasty suwlaryny we beyleki tebigy
baylyklaryn  doly derejede we ayawly ulanmaklyga
goniikdirilendir.

"Gidrogeologiya” diisiinjesine kop alymlar has gin
many beryirler, ona yerasty gidrosfera baradaky ylymdyr diyip
diistinyérler.

Gidrogeologiyanyn esaslarynda "Umumy
gidrogeologiya” (1980) seyle belenilyir: gidrogeologiya yer
asty gidrosferanyn taryhyny, onuni genjini we diiziimini, onun
diiztim boleklerinin gifislikde yayrayys kanunalayyklyklaryny,
onda bolup gecydn prosesleri we yerini dagsky gusaklary bilen
Ozara tasirini hem-de yerasty gidrosferany diiziijilerin hojalyk
dhmiyetini we olara adamyi hojalyk islerinifi tisirini 6wrenyar.
Yeriisti suwlaryi hapalanysynyi giiy¢lenmegi zerarly soiky
yyllarda yerasty suwlaryii dhmiyeti has hem artyar. Yerasty
suwlaryn yeriisti suwlara garanyinda hapalanmasy has az.
Ondan o6tri, Oyjlikli gursawdan gecende yerasty suwlary 0z-
Oziinden arasalanylyar (tebigy siizgiic).
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Gurak howa sertli yerler {igin yerasty suwlaryn
dhmiyeti has hem uludyr. Bu yerlerde ilaty we kédrhanalary suw
bilen iipjiin etmegin yeke-ték gesmesi yerasty suwlardyr.

Halk hojalygynda siiyji suwlaram, duzly suwlaram
ulanylyar. Siiyji suwlar ilaty suw bilen iipjiin etmekde agyz
suwy hokmiinde ulanylyar. Duzly yerasty suwlaryn adam
bedenine yaramly tdsir edyénleri kesel bejerisde ulanylyar
(sypa ya-da derman suwlary). Kébir yerasty suwlaryn
diiziminde peydaly elementler ya-da birlesmeler bar (yod,
brom, bor, nahar duzy we s.m). Eger - de olaryn mukdary
yeterlik we hézirki zaman tilsimatlary bilen diisewintli alyp
bolyan bolsa, onda olar alnyp halk hojalygynda ulanylyar
(senagat suwlary). Yeriii uly cuiiluklarynda gyzgyn suwlaryn
uly gorlary toplanandyr. Olary hem arzan elektrik energiyasyny
almakda, séherlerinn yylylyk iipjiingiliginde, parnik hojalyklary
doretmekde ulanyp bolyar (termal suwlar).

K4 halatlarda yerasty suwlaryn zyyanly tésiri hem bar.
Yerasty dag kanleri gegilende we karyerler gurlanda yerasty
suwlar uly pédsgelcilikler doredyérler, olara uly mukdarda
(miifilerce m®) suw akyp gelyir. Sol sebipli peydaly
baylyklaryi kibir bay yataklary 6zlesdirilmin yatyr. Yerasty
suwlary derya we deniz kenarlarynda bitewi siiysmeleriii
doremegine hem sebdp bolyarlar. Ekerangylyk meydanlarynda
teygum suwlaryn derejesinini  yokarlanmagy topragyn
sorlasmagyna, oba hojalyk yerlerin hatardan ¢ykmagyna
getiryar.

Yerasty suwlaryii zyyanly tisirinifi 6fiini almak {igin
cylsyrymly we gymmat bahaly zeykes ulgamlaryny gurmaly
bolyar.

Yerasty suwlary ozbolusly peydaly baylykdyr.
Yurdumyzda halk hojalygyi giiycli depginde 6smegi #hli suw
genglerini, sol sanda yerasty suwlaryny hem bahbitli we
ayawly ulanmagyn, olary hapalanmakdan goramagy talap
edyar.
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Gidrogeologiyanyii diiziim bolekleri

Gidrogeologiya  geologiya  ylmynyn  ¢ylsyrymly
pudagydyr. Hazirki wagtda gidrogeologiya 6ziinde asakdaky
0zbagdak ylmy usulyyetli boliimleri jemleydr. 1) umumy
gidrogeologiya; 2) vyer asty suwlaryn dinamikasy; 3)
gidrogeohimiya; 4) gidrogeotermiya; 5) gidrogeologiki
gozleglerin usulyyeti; 6) sebitlerin gidrogeologiyasy; 7) sypa
(derman), senagat we gyzgyn (termal) suwlary Owrenis; 8)
peydaly baylyk yataklaryn gidrogeologiyasy; 9)
radiogidrogeologiya; 10) melioratiw gidrogeologiya 11) yer
asty suwlaryn tertibini we balansyny Owrenis; 12)
gidrogeologik modelirleme; 13) paleogidrogeologiya; 14)
kriogidrogeologiya.

Umumy gidrogeologiya-yer asty suwlarynn doreysini,
olaryn synplanysyny, fiziki hésiyetlerini we himiki diiziimini,
gursap alyan dag jynslary we yerlisti suwlary bilen
baglanysygyny, dikligine we keselegine yayraysyny
gidrogeologik gozleglerin umumy soraglaryny, gidrogeologik
kartalaryn diiziilisini we $.m. wrenyar.

Yer asty suwlaryi dinamikasy-yer asty suwlaryn yeriii
gaty gabygyndaky dag jynslarynda hereket
kanunalayyklyklarynyn tebigy we emeli sebédplerini we bu
hereketi adamzada peydaly ugra goniikdirmegiii usulyetini
owrenyar.

Gidrogeohimiya-yer asty suwlaryn himiki diiziimini,
yerin gaty gabygynda bolup gec¢ydn himiki, fiziki we beologiki
prosesleriii netijesinde onun wagt dowamynda we giiislikde
liytgemegini dwrenyar.

Gidrogeotermiya-yer asty suwlaryn yylylyk
meydanynyn barlaglary we gidrogeologik meseleleri ¢ozmekde
geotermik usullaryn ulanylysy bilen mesgullanyar.

Gidrogeologik  gozleglerin  usulyeti-gidrogeologik
sertleri Owrenmegin usullary we diirli usulyetleri bilen
mesgullanyar. Takyk meseleler ¢oziilende yerasty suw
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yataklaryny tapmagyn, olaryn gorlaryny, hilini we hereket
sertlerini kesgitlemegin amatly usullaryny dwrenydér.

Sebitlerin gidrogeologiyasy-yerasty suwlaryn
doreysinin  sebitleyin  gidrogeologik kanunalayyklyklaryny
yiize ¢ykaryar we dwrenyar.

Peydaly baylyk yataklaryn gidrogeologiyasy-
yataklaryn gidrogeologik sertlerini olaryn gozleg, barlag,
geologik-senagat taydan bahalamak we ulanys meselelerin
¢cozgiidinde ulanmaklygy éwrenmek bilen mesgullanyar. Ol iki
ugra boliinyar:

1) Gaty peydaly baylyk yataklaryn gidrogeologiyasy.

2) Nebit-gazly yataklaryn gidrogeologiyasy.

Sypa (derman), senagat we gyzgyn (termal) suwlary
owrenis-bu yataklaryn doreyis, suwlaryn diiziimi, olaryn emele
gelis soraglary we yataklary ulanmak {i¢in olary geologik -
senagat taydan bahalamak bilen mesgullanyar.

Radiogidrogeologiya-yerasty suwlarda radioaktiw
elementlerin  doreyis, yayrayys we yerini  {ytgedis
kanunalyklyklaryny 6wrenmek bilen mesgullanyar.

Melioratiw gidrogeologiya-gidrogeologiyanyn amaly
pudagy bolup, oba hojalyk meydanlaryin topraklarynyn
hasyllylygyny artdyrmak maksady {i¢in gidrogeologik sertleri
owrenmek bilen mesgulanyar.

Yerasty suwlaryii tertibini we balansyny owrenis-
tebygy we emeli sebiplerin tédsirinden wagt dowamynda
yerasty suwlaryn mukdarynyn we hilinin iytgeyis proseslerini
owrenydr, belli bir dowiirde (ayda, pasylda, yylda we s.m.)
yerasty suwlaryil iymitlenigini we har¢lanysyny kesgitleyan
boleklerin 6zara mukdarlayyn gatnagygyny dwrenyar.

Gidrogeologik modelirleme - diirli gidrogeologik
meselelerini ¢6zmek maksady bilen yerasty suwlaryn siiziilme
proseslerini emeli usul bilen diirli modelleride dikeltmekdir. Iii
yayrany elektrik modelidir, modellerin beyleki gorniisleri
(gidrawlik, magnit, membrana, optiki, pnewmatik) seyrek
ulanylyar.
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Paleogidrogeologiya (taryhy gidrogeologiya)-diirli
diiziimli yerasty suwlaryn doreyis kanunalayyklaryny bilmek
maksady bilen vyerin gaty gabygyndaky suwdynzawly
ulgamlaryn 6siis taryhyny we diirli peydaly baylyk yataklaryn
doremeginde we dagamagynda yerasty suwlaryn geologik
ornuny owrenyin gidrogeologiyanyn pudagydyr.

Kriogidrogeologiya-miidimi donaklyk zolagyndaky
yerasty suwlary, olaryn miidimi dag jynslary bilen &zara
tasirini we olary ulanmagyn amatly usullaryny éwrenyér.

Gidrogeologiyanyii ¢ozyin amaly meseleleri

Hazirki zaman gidrogeologik gozlegleriniii esasy
gidrogeologik  prosesleri analizirlemekdir  (seljermekdir).
Olaryn arasynda has wajyplary asakdakylardyr:

a) Yerasty suwlaryi hereketi (siiziilme, sifime, ¢yg
gogiirme);

b) Yerasty suwlaryii himiki diiziiminiii doreysi (fiziki-
himiki prosesleriii hasabyna doéreyénler);

¢) Yerasty suwlarda yylylyk akymlaryi hereketi
(yylylyk goglirme we yylylyk calsygy arkaly amala asyar).

Gidrogeologik prosesleri seljermekde takyk ylymlaryn
(fizika, himiya, matematika, gidrawlika we s.m) usullary tebigy
derslerin toplumy (geologiya, meteoralogiya, gidrologiya we
s.m) bilen utgasdyryp ulanylyar.

Gidrogeologiya yurdun mineral-¢ig mal bazasyny
gifieltmekde uly amaly dhmiyetli hem-de halk hojalygynyn kop
sanly amaly soraglaryny (gurlusygyn diirli gorniisleri, suw
hojalygyny amatly alyp barmak, senagat we oba hojalyk
ontimgiligi we s.m) ¢O6zmekde yer baradaky ylymlaryn
ondebaryjylarynyn biridir. Gidrogeologiyanyil ¢6zydn amaly
meseleleri asakdakylardyr:

1) Agyz suw c¢esmelerini gozldp tapmak we suw
tipjiinciligi;
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2) Suwarymly ekerangylyk yerleri we batgalasan
yerleri abatlamak;

3) Gidrotehnik  desgalar  iigin  gidrogeologik
dernewler;

4) Sypa (derman) suw yataklaryn gozlegi;

5) Senagat suw yataklaryn gozlegi, dernewi we
bahalandyrylysy;

6) Gyzgyn (termal) suwlaryn gézlegi;

7) Dag - gazuw islerin amaly meselelerini ¢6zmek
(yerasty kdnlere we karyerlere akyp geljek suwuni mukdaryny
kesgitlemek), gores ¢arelerininl tdze usullaryny ornasdyrmak;

8) Peydaly gazma  baylyklaryn  gozleglerinde
gidrohimik usullary giiiden ulanmak;

9) Atom ¢ig maly ii¢in radiogidrogeologik gozlegleri
amala agyrmak.

Diirli gidrogeologik isler gecirilende, yerasty suwlar
halk hojalygynda ulanylanda we olara garsy diirli ¢éreler
gecirilende yerasty suwlaryn goragynyn, olaryn ayawly
ulanylysynyn, hapalanmakdan we gorlarynyin kemelmeginden
goramagyi soraglaryna wajyp orun berilyar.
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2. Tebigatda suw

2.1.  Yerde suwuii yayraysy we gidrosfera barada
diisiinje.

Tebigatda suwun aylanysygy
Yerde suwuii yayraysy

Gidrosfera - yerin dasky gusaklarynyn biridir. Ol giin
energiyasynyn we grawitasiyanyn (agramyn) tasirinden hereket
edip bilyén &dhli erkin suwlary 6ziinde jemleyér.

Yer togalygynda keseligine we dikligine suwui
yayraysy gyraden dildir. Suwuil yayraysynyn yokarky cédgi
yerin Ustiinden 17km c¢emesi belentlikde yerlesydr. Bu zolakda
12900km® golay suwuii gdéwriimi bardyr. Suwui if uly
gowrilimi yerinl Usilitnde: ummanlarda, buzluklarda, denizlerde,
deryalarda, kollerde, batgalyklarda yerlesendir. Olaryn
géwriimi 1400 mIn km? golay suwdur. Yerifi yiiziinden asakda
yerasty gidrosfera (gidrolitosfera) yerlesyiar. Ol yeriisti
gidrosfera bilen jebis baglangyklydyr. Tebigatda suw suwuk,
gaty, bug hallarynda we beyleki gorniislerde dusyar. Yerif ahli
gidrosferasynda suwunt umumy gorlary (troposferadan mantiya
cenli) 1.39 mird. km® golaydyr. Onuii 97.5% umanlaryn we
dentizlerinn payyna diisydr, onuni hem dite 2.5% golayy siiyji
suwlardyr.

Hizirki wagtda yerde her yyl 3000km?® golay suw harg
edilydr. Alymlaryn hasaplamalaryna gord suwun ulanylysy
yakyn geljekde 2 esse golay artar. Yerasty baylyklaryn we
suwul ulanylysynyn artmagy yerddki suwlaryn we tebigy
gursawyn hapalanmagyna, gorlarynyn kemelmegine getiryar.
Adamzadyn oOniinde tebigy hapalanmakdan we gorlarynyn
kemelmeginden goramak, gidrosferanyn tertibini dolandyrmak,
tebigy gengleri amatly we ayawly ulanmak yaly meseleler
duryar. Bu meseleler yeke bir dowletin c¢éginde ¢dzmek
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miimkin dil. Sonui {igin dowletleri 6z aralarynda diisiinisip, bu
meseleleri iiysiip bilelikde ¢ozmelidirler.

Tebigatda suwuii aylanysygy

Yerde suwuii ornuny iiytgetmesinif iizniiksiz prosesine
tebigatda suwuii aylanysygy diyip diisiinilyar. Bu aylanysykda
suwuni  halynyn {iytgemegi mimkin, O6zem aylanysyk
gaytalanyp duran hisiyetlidir. Bu proses gidrosferanyn &hli
boleklerini: atmosferanyn ¢ygyny, ummumanlary, yeriisti we
yerasty suwlary 0z i¢ine alyar we 0zara baglansdyryar. Bularyn
dhlisi diinydnin suw balansynyin elementlerini diizyérler. Suw
aylanysygynyn iki kysymy bar: gidrologik we geologik.

Gidrologik aylanysyk atmosferanyn suwuny, yeriisti
suwlary, deryalaryn, akabalaryn, self we kontinent yapylar
derejesinde denizlerin we ummanlaryn tésirinden déireyin
yerasty suwlary 6z igine alyar. Eger ummanlaryn we denizlerin
iistiinden bugaran suw goyalyp (kondensirlenip) sol meydanyn
ciginde ygal gorniisde diigse, onda ofla suwuii kici aylanysygy
diyilyar (1-nji surat). Uly gidrologik aylanysyk diyip diinya
ummanlarynyi we gury yerii istiinden bugaran suwun
atmosferada yerini iiytgedip, amatly sertlerde yene-de yerini
iistline diisiip yeriisti we yerasty akymlaryny emele getirmegine
diistinilyar. Munda suwun bir bdlegi yene-de bugarmaga
harglanyar. Gury yerint suwlary yeriisti we yeasty akymlar bilen
Diinyd ummanlaryna baryarlar, ol yerden yene-de bugaryp,
atmosfera gecydr. Gury yerinl ¢éklerinden bugaryp suwui yene-
de ygal gorniisinde sol yere diismegine icki aylanysyk
diyilydr. Ir1 suw howdanlaryn, melioratiw ulgamlaryi
gurulmagy, suwarysyn artmagy netijesinde icki suw
aylanysygy ulalyar. Yeriii gidrologik suw aylanysygy yapyk
hdsiyetlidir, umman bilen gury yerin suw calsygy
balansirlenendir (bugaran we ygala dwriilip yere diisdn suwun
mukdarlary defl). Umumanlardan bugaryp gury yere eltilyin
ygalyi umumy mukdary 66miifi km® deiidir, gury yerden
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Diiny4 ummanlaryna baryan suwuii mukdary hem 66miii km?-
dyr. Yeriti dirli meydany iicin gidrologik aylanysygy
mukdarlayyn suw balansynyn defilemesi gorniisinde anladyp
bolar.

Yerde her yyl gidrologik aylanysykda 577 miifi km?®
golay suw gatnasyar (suwuil diinyd gorlarynyn 0.05%).
Gidrologik aylanysyk klimata, relyefin doreysine, toprak emele
gelmesine, ergin we gayyp yoren maddalaryn goglrilisine we
s.m uly tésir edyar.

Suw balansyny diiziijilerin - ygallaryn, bugarysyn,
yeriisti we yerasty akymynyn gatnasygy her etrap iicin
kopyyllyklaryn  dowamynda hemiselige golaydyr. Bu
gatnasygy Owrenmek suw balansyny adama béhbitli ugra
ugrukdyrmak nukday nazaryndan zerurdyr.

B

1-hji surat. Tebigatda suwuil aylanysygy
A —uly; B —kigi; C — igki suw aylansyklar;
a — yer usti akym; b — yerasty akym

Geologik suw aylanysygy ¢okiindi toplanmada
(sedimentasiyada) deniiz we beyleki suwlaryin gomiilmegi,
sofira bu suwlaryn geologik proseslerde (metoforfizmini gicki
tapgyrlerine c¢enli) gatnasmagy we tidze dordn suw diyip
atlandyrylyan suwlaryn doremegi bilen baglydyr. Bu
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aylanysygy vyerin gaty gabygyndaky kop sanly geologik
proseslere, dag jynslaryin we minerallaryin déreysine, magdan
emele gelis prosesine we gazma baylyklaryn yataklarynyn (sol
sanda nebidin we gazyn) doreysine diisiinmek nukday nazardan
owrenmek 6rdn wajypdyr.

Geologik aylanysykda kop sanly geologik prosesler
bilen bagly diirli sikiller bardyr. Meslem, olaryn biri ¢okiindi
toplanmak prosesi bilen bagly sikl. Munda ummanlarda
¢cokiindi toplananda yerasty suwlary emele gelydrler, sofra
litifikasiyada olar dag jynslaryndan gysylyp, sedimentogen
suwlara owriilyérler.

Cokiindi  we wulkanogen - c¢okiindi jynslary
geosinklinal sertlerde sebitleyin metamorfizm tapgyrini
gecende (yokary temperaturanyn we basysyn tésiri)
minerallaryn kristallik gdzenekleri bozulyar, iiytgeyir we
himiki  bagly suwuni  bdolinip ¢ykmagy  natijesinde
metamorfogen suwlar doreydr. Yerifi gaty gabygyna
mantiyanynn maddasy gelende (otly erginler, flyuidler) onda
molekulyar we dissosirlenen gérniisde suw boliinip ayrylyar, ol
hem magmatogen yerasty suwlary doredyar.

Yeriii gaty gabygynyii doreys prosesinde, esasan hem
onda maddalaryn yerinin {iytgemeginde we yayramagynda,
mineral we magdan emele gelmelerde, yerasty suwlaryn
doremeginde suwun geologik aylanysygynyn orny uludyr.

Gidrologik we geologik aylanysyklaryn tizliklerinini we
mogberinin diirliiligine garamazdan olar Ozara
baglanysyklydyrlar we olary dwrenmeklik kop geologik we
gidrogeologik proseslere diisiinmédge miimkingilik beryar. Iki
aylanysyk hem atmosferanynl we yerin gaty gabygynyn c¢iginde
bolup gegyir, sol wagtda-da olar yerin beyleki gusaklary bilen
hem baglydyrlar.
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Suw balansy barada diisiinje

Belli wagt dowamynda yerasty suwlaryil iymitlenisi we
harjyny kesgitleydn diizijjilerin mukdarlayyn gatnasygyna
etrabyn suw balansy diyilyar.

Belli bir etrabyn teygum suwlaryn balansyny
kesgitlemek {i¢in onunl girdeji we ¢ykdajy diizijjilerini bilmek
zerurdyr. Etrabyn c¢ékleri bolup deryalar, akabalar (gapdal
cigi), yokarky c¢édgi - yerin isti, asaky c¢édgi - suwabent
gatlaklaryn ticegi hyzmat edyir. Suw balansynyn girdeji
diiztijilerine asakdakylar degislidir:

1. Ygallaryn hasabyna iymitlenis Y;

2. Teygum suwlaryn akabalardan, deryalardan suw
syzylmanyn hasabyna iymitlenisi S;

3. Suwarys suwun hasabyna iymitlenis Ss;

4. Gongy meydandan yerasty suwun akyp gelisi G;

5. Asaky dynzawly gatlaklardan akyp gelmegi
netijesinde teygum suwlaryn iymitlenisi D;

6. Suw buglarynynn goyalmasyndan (kondensasiya)
iymitlenisi K;

Teygum  suwlaryn balansynyn esasy c¢ykdajy
diiziijilerine:

1. Yeriit yiiziinden teygum we kapillyar suwlaryi
bugarmasy B;

2. Osiimlikleriti suwy ulanysy (transpirasiya) T;

3. Suwunl zeykes desgalaryna (derya, zeykesler,
guyular) akyp gitmegi Z;

4. Yerasty suwlaryi meydanynyh ciginden akyp
¢ykmasy C;

5. Teygum suwlaryin asaky suwly gatlaklara akyp
gecmesi A degislidir.

Girdeji we c¢ykdajy diizijjilerin tapawudy teygum
suwlaryn derejesinin liytgemegine getiryar (1 - AH).
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Onda suw balansynyn denilemesi t wagtyn dowamynda
asakdaky umumy gorniisde yazylyar:
w-AH= (Y +S+Ss+ G+D+K) - (B+T+Z+C+A)
F

Bu yerde F - balans meydany, m?:

AH - t wagtynn dowamynda balans meydanynda
teygum suwlaryn ortaca derejesinif liytgemesi, m;

u - teygum suwlaryn derejesinin  liytgeyin
zolagynda dag jynslaryn suw berejiliginin  ya-da suw
doygunlyk yetmezgiliginin ortaga bahasy.

Yer togalagynyhi suw balansy kesgitlenende ortaga
yyllyk tigin hasap alnyp barylyar. Onda yerin Ustiinde we dag
jynslarda ¢ygyn gorunyn liytgemesini nula deit diyip alynyar
hem-de yuwenil suwlaryn akyp gelmesi, degidrasion suwlaryi
emele gelmesi we gidrotasiya har¢ edilyin suw hasaba
alynmayar.

Suw aylanysygyny Owrenmek meselelerine ony
bahbitli ugra ugrukdyrmak, netijesinde ayry-ayry sebitler
boyunca ¢ygyn amatly yayramagyny gazanmak degislidir.

Atmosferadaky we yeriri iistiindiki suwlar
Atmosferadaky suw.

Bilisimiz yaly atmosfera yerin howa gursawyny
emele getirydr. Ol troposfera, startosfera we ionosfera
boliinyér.

Troposfera atmosferanyn asaky gatlagydyr, ol
yerif iisti bilen galtasyar. Onun yokarky ¢igi Yeriii merkezden
daslasyan tizlenmesinin tisirinden polyuslardan ekwatora tarap
tytgeydr. Polyuslaryin  {istinde we orta gusaklarda
troposferanyn beyikligi 8-12 km yetyédr. Troposferanyn diirli
geografik zoloklarda howasynyn temperaturasy birmenzes
daldir, ol pasyllayyn we giji-giindizde iiytgeyéir. Temperatura
yerin yiiziinden yokarlygyna her 100m-de 0.6°C peselyir.
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Troposferada howa massasy keseligine we dikligine
lizniiksiz siiysyar.

Troposferada suw buglaryin dhlisi jemlenydr, sonun
ticin difie bu yerde suw buglarynyn goyalmasy (kondensasiya)
prosesleri bulutlary we ygallary emele getirydr. Umuman,
troposfera atmosferanyn in isjent zolagy bolup, onda howany
doredyin esasy hadysalar bolup ge¢yar. Ony "howanyn fabrigi”
diyip hem atlandyryarlar, sebédbi onda bulutlar, yagys, gar, doly
doreyérler. Troposferadaky bolup gecydn proseslere yerin
istiinin uly tésiri bar.

Yokarky gatlakda - stratosferada howa akymlarynyi
yokary we asak hereketi bolup gegyir, olar stratosferanyn
asaky bolegi bilen cidklenyérler. Bu gatlakda howanyn
boleklerinit  garylmasy troposfera gord gowsakdyr. Bu
gatlakda howa juda seyreklesendir, suw buglary 6rén az, sonun
icin yagys bulutlary we ygallar doremeyirler.

Ondan yokarda elektrik hdsiyetli ionosfera yerlesyar.
Onun asaky ¢égi yerinn yiiziinden 80 km ¢emesi, yokarky c¢igi
bolsa, 1000-2000 km belentlikde yerlesydr. Ionosfera uly
tizlikde hereket edyén seyreklesen ionizirlenen bolejiklerin we
neytral molekulalaryin  yayramagy bilen hésiyetlenyar.
lonosfera kem-kemden kosmik ginisligine gegyar.

Atmosferanynn howasy gaz garyndysyndan ybaratdyr.
Gury we arassa atmosferanynl esasy gaz diizlimi: azot takmyn
78% (gowriimine gord), kislorod -21%, argon, wodorod we
beyleki gazlar - 1% g¢emesi, sol sanda komiirtursy gazy ortaca
0.03% cemesidir.

Ondan basga-da atmosferanyn asaky boleginde
elmydama suw buglary hem bardyr. Olar howanyn in
durnuksuz bolegidir, yagny ¢ygly howaly yssy yerlerde bugui
mukdary 4%, gurak sowuk yerlerde - 0.01% (géwrimi
boyunga) yetyir. Suw buglaryn esasy mukdary howanyn yere
golay 7km galynlygynda yerlesyir. Atmosferadaky suwui
umumy géwriimi 14000km? ¢emesi, ol yerdiki suw gorlarynyi
minden bir ilis goéterimini diizydr. Onui bu kiciligine
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garamazdan suwuii umumy aylanysygynda orny Ordn uludyr.
Dine atmosferadaky prosesler ummandan gury yere ¢ygyn
gociirilmegini kesgitleyarler.

Suwun buglarynyn howadaky mukdary absolyut we
otnositel (denesdirme) ¢yglylyklar bilen hisiyetlendirilyar.

Agramy gramda Olgenyan Im® howadaky suw
buglarynyn mukdaryna ya-da paskalda (Pa) dlgenydn howanyn
sol temperaturasyndaky suw buglarynyn mayysgaklygyna
absolyut cyglyk (e) diyilydr. Onun ululygy 50g/m® gecmeyir
(sowuk arktik howada 0.1g/m3 ¢enli peselyir).

Howadaky buglaryn mayysgaklygynyn (e) sol
temperaturadaky doygun buglarynn mayysgaklygyna (E) bolan
gatnagygyna otnositel (defiesdirme) ¢ygylyk diyilyér:

r = (e/E) - 100%.

Sol temperaturada bugun in yokary mayysgaklygy (E)
we buglaryn  mayysgaklygynyn berlen bahasynyn (e)
tepawudyna ¢yglylyk yetmezciligi (d = E-e) diyilydr. Dine ¢yg
aylanysyk proseslerine dil-de janly gursawyn hem yasaysyna
tasir etmek bilen howanyn c¢yglylygy wagt dowamynda we
ginislikde iytgeyar. Howanyn c¢yglylygy gidrometrlerin,
psihometrleriii we beyleki gurallarynt komegi bilen dlgenyir.

Ygallar

Howa yokary galanda we sowanda suw buglary
goyalyarlar, suw damjalary ya-da buzun kristaljyklary emele
gelydr, olar bolsa bulutlary (gatlakly, tiysmek, gok giirleyin
blutlar) emele getiryéarler. Suwuni bu ownujak bdlejikleri
(damjalar) howada bulutlar we Uimiir gérniisinde siiysyérler.
Olaryn kébiri biri-biri bilen cakysyp birlesydrler we gagyp
baglayarlar, yolunda beyleki damjalar bilen birlesip
géwriimlerini ulaldyarlar. Belli bir sertlerde bu yol bilen dordn
uly damjalar howanyn galyan akymlary bilen troposferada
saklanyp bilmén ygal goérniisinde yere gacyarlar. Seylelikde
yagys, gar, gyraw, doly (jowenek) gorniisli ygallar doreyérler.
Olar iki gorniise boliinyarler:
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1)  yerin iistinde we jisimlerin iistiinde temperaturanyn
peselmegi netijesinde suw buglarynyn goyalysynda doreyanler
(gyraw, stirgek);

2) yerin ustiine bulutlardan yagyan yagys, gar,
jowenek gorniisli ygallar.

Ygallar suw gatlagynyn beyikliginde (mm) yagys
olceyji gural bilen dlgenyir. Yurdumyzyi belli yerlerinde howa
yagdayyna (sol sanda ygallary 6lgemek) gozeggilik etmek iigin
meteorologik stansiyalary bar. Hazirki wagtda meteorologik
maglumatlar kosmik stansiyalardan alynyar we elektron
hasaplayjy masynlarda islenilyér.

Yerasty suwlaryii we osiimliklerifi iymitlenisinde ¢abga
gorniigli yagyslaryn didl-de mesawy uzak wagtlap yagyan
vagyslaryil has mohiim dhmiyeti bardyr. Ygallaryn gorniisine,
depginine, = mukdaryna  yylyn  paslynyn, ummanyn
golaylygynyi, relyefin we beyleki sebiplerii tisiri uludyr.

Ygallaryn mukdary meydanyn geografik yerlesisine
gord gyraden déldir. Meselem, Garagum ¢6liinde yylda 100
mm ¢enli, Hindistanda bolsa, 12-20 miit mm ¢enli ygal yagyar.

Ygallaryn yerasty suwlarynl déremegindéki ornuna baha
berlende ygallaryn mukdary, yagyan wagty we dowamlylygy,
gorniisi (suwuk ya-da buz), depgini we himiki diiziimi hasaba
alynmalydyr.

Bugarma

Yerih iistiine yagan ygallar bugarma, yeriisti we yerasty
akymlara, dag jynslaryny ollemédge we basga proseslere harg
edilyar.

Ummanlaryn, denizleriii, kollerin, deryalaryn, buz we
gar Ortliginin, ¢ygly topragyin istlerinden has ¢alt hereket
edydan suw molekulalarynyn ayrylyp, suw buglaryn atmosfera
gegmegine suwul bugarmasy diyilyir.

Belli yerde bar bolan atmosfera sertlerinde potensial
miimkin bugarma bugarmaklyk diyilyar.

Osiimliklerden suwufi bugarmasyna transpirasiya
diyilyar.
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Bugarma we transpirasiya bilelikde
ewapotranspirasiyany emele getiryarler. Onuin meydanlayyn
yayrawy oOrdn dirlidir. Yerin istiinden ortaga bir yylda
ewapotranspirasiyanyi ululygy 577 miifi km? deidir.

Sol bir dowiirde ygallaryii mukdarynyii we bugarmanyn
gatnasygyna c¢yglandyrys koeffisiyenti diyilyar. Onun ululygy
boyunga ol ya-da basga meydanyn ¢yglandyrma sertlerine baha
berilyar.

Yerleri ¢alykdyrys we suwarys islerinde, teygum
suwlaryn tertibi Owrenilende we baggalarda ygallary,
bugarmanyn &hli gorniislerini, yeriisti we yerasty akymlary we
beyleki gorkezijileri meydanlayyn dwrenmeklik talap edilyér.

Yeriisti akymlar

Yerift iistine yagan yagyn yeriisti we yerasty
akymlaryna har¢ edilyér, olar bolsa deryalara, denizlere,
ummanlara akyp baryarlar. Suwun yerifl {listi ya-da yeriii asty
bilen derya akyp baryan meydanyna akymyh howdany
diyilydr. Howanyil suwayyrtlar bilen ¢éklenen yeriisti we
yerasty suw yygnayan meydanlary bar. Yeriisti we yerasty
akymlaryn meydanlary meydany boyunca den bolmazlygy
miimkin. Yeriisti akymyfi howdany topografik kartalar
boyunca, yerasty akymyn howdany bolsa, gidrogeologik
kartalar boyunga kesgitlenyir.

Umumy (deryanyn) akymyny kesgitlemek ticin deryanyn
we ona tésir edydn dhli sebdpler Owrenilydr. Deryanyn tertibi
diyip onun derejesinifi, tizliginin, harjynyn we basg. wagt
dowamynda liytgemegine aydylyar. Deryanyn kese kesiminden
wagt birliginde akyp gecydn suwuin mukdaryna deryanyn
harjy (Q) diyilyir. Ol m%s ya-da I/s 6lgenyir.

Diirli kesikde deryanyn harjyny Q akymyn ortaga tizligi
V we kesimii suwly boleginin meydany F boyuncga formula
bilen kesgitleyérler:

Q=v'F
Yeriisti akym akymyn moduly ya-da
koeffisiyenti bilen aiiladylyp bilner.
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Deryanyn harjynyn onuin howdanyna bolan
gatnasygyna akymyn moduly diyilyar:

M = 10°Q/F, ol 1 1km? afiladylyar.

Umumy akymyn déremeginde ygallaryi payyny
kesgitlemek iicin akymyn Kkoeffisiyenti ulanylyar. Ol gatlak
gorniisinde yo ailladylan akymyn ululygynyi sol wagt
dowamynda howdanyn meydanyna yagan ygallaryi gatlagyna
Xo bolan gatnasygyny gorkezyar: 1 = yolXo.

Ygallarynn dine belli bir boleginini yeriisti akymyna
harclanyanlygy sebipli akymyi koeffisiyenti birden kigidir.

Yerasty akymy hem yeriisti akym yaly yerasty akymyf
gatlagy Yya (mm) ya-da yerasty akymyn moduly Mya
(e/s.km?) gorniisinde anladylyar. Yya we Mya Ozara
baglanysyklydyr.

Yy_a = 3154 My_a }'/a-da My,a = 00317 Yy,a.

Yerasty akymyii moduly gurak yerlerde Dbirligii
iilislerinde 2.5-3 I/s.km? ¢enli {iytgeyir, uly suw akymly
yerlerde onun ululygy 5-20 I/s.km? yetyir.

Yerasty akymy bahalamakda deryanyhi  yerasty
iymitlenis koeffisiyenti Kyai we yerasty akymyn koeffisiyenti
Nya uly dhmiyete eyedir, olar asakdaky formulalar bilen
kesgitlenyar:

Ky,a,i, = My,a/ M 100% we Nya = Yy.a/XO' 100%.

Deryanyil yerasty akymyn koeffisentini meydandaky
iki diirli kesimde harjyn tapawudyny Olcemek bilen hem
kesgitldp bolyar (gidrometrik dlgegler).

Yerasty akym barada maglumatlary gozeggiliklerifi
netijesinde seyle-de yerasty akymlaryn yayrayys kartalaryny
o6wrenmek yoly bilen hem alyp bolar.

Deryanyn  iymitlenis  ¢esmelerinin  mukdarlayyn
hisiyetnamasyny (sol sanda yerasty c¢esmeler) deryanyn
gidrografiyasy boyunga diiziip bolup. Gidrograf yeriisti we
yerasty suwlaryin = suwcalysyk  proseslerini, deryanyn
howadanynyn gidrogeologik sertlerini ailadyar we bir yylda
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deryanyn harjynyn wagt dowamynda iytgeyis grafigini
(¢yzgydyny) gorkezyar.

2.2. Yerasty suwlaryii doreysi.

Gidrosfaranynn doremegi we Osmegi Yerini geologik
taryhy bilen baglydyr. Yerasty gidrosferanyii doreysi
gidrogeologiyanyn ¢ylsyrymly we yeterlik oOwrenilmedik
meselelerinin  biridir. Héazirki dowiirde alymlaryn kopiisi
atmosferanyn we gidrosferanyn doreysi barada 1959 y
A.P.Winogradowyn aydan pikiri bilen ylalagyarlar.

Otia gord Yer basda sowuk jisim (0.5-1% suwly das we
demir-das meteoritlere ¢alymdas), ol adiabatik gysylma we
elementlerin radioaktiw dagamagy netijesinde boliinip ¢ykyan
yylylygyt hasabyna Yeriit Gsiisiniii irki dowriinde gyzyar. Ol
dowliirde boliinip ¢ykyan energiyanyn mukdary hizirkisinden
8-9 esse kop ekeni. Yeriii jisimleri gyzdyrylmagyii tisirinden
birtaraplayyn ugrukdyrylan gabyklara boliinmek prosesi
(mantiyanyfi eremegi we gazyn ayrylmagy netijesinde Yerin
yiiziine suwly we ergin gazly calt ereydn bazalt magmasy
cykyar) bolup gegyir. Seylelikde, atmosferanyn we
gidrosferanyn doremegi mantiyanyi jisiminii eremeginiii we
gazynyil  ayrylmagynyin  netijesidir.  Gidrosferanynn ol
wagytdaky #hli suwlary yuwenil sejerelidir. Yerini Osiisiniii irki
dowriinde gidrosfara mukdar hem-de hil tarapyn ¢ylsyrymly
ewolyusiya (Owriilsige) sezewar bolyar. Miimkin, irki
poleozoydan béri Diinyd ummany diiziimini diiypli iiytgetméan
saklanyp gelyandir.

Gidrosfera dordnden sont we yer togalagynda suwun uly
aylanysygynyn Osmegi bilen yerasty suwlaryin déremeginde
duzly deniz suwlardan basga ygallaryn siiyji suwy hem
gatnagyar. Olar magmadan (otly erginden) ddreyidn yuwenil
suwlaryn buglarynyil goylamasyndan emele gelyérler.

Yerasty suwlaryit himiki diiziimi suwlaryfi dag jynslary,
gazlar, organiki maddalar bilen c¢ylsyrymly Ozara tésiri
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netijesinde taplanyar. Ol belli bir derejede Yeriii gaty
gabygynyn geologik Osiis taryhyny gorkezydr. Yerasty
suwlaryn doreysi barada 4 nazaryyet bar: 1) infiltrasion
(sinme); 2) kondensasion (goyalma); 3) sedimentasion
(¢0kme); 4) yuwenil.

Tebigy suwun aylanysygyna isjen gatnasyan calt
suwcalsyk zolagyndaky siiyji, sorumtyk suwlaryn esasy bolegi
we kidte duzly-sor suwlar infiltrasion sejereli suwlara degislidir.
Stiyji suwlaryn kesgitli bolegi howaly zolakdaky buglaryi
goyalmasyndan doreyar. Goyalys suwlaryn az ygally
sahralarda, ¢collerde dhmiyeti uludyr.

Sedimentasion suwlar (gadymy basseyinlerde
¢okiindi toplanmak prossesinde dordn deniz sejereli suwlar)
cuil artezian basseyinlerinn ¢okiindi jynslarynda yayrandyr we
geologik mogberlikli wagtda suw aylanysygyna gatnagyarlar.
Olaryn ilkibagdaky diiziimi orun {iytgeme, metomorflagmak
prosseslerin, dag jynslarynyn, gazlaryn we organiki
maddalaryn tésirinden diiypli liytgéndir.

Yuwenil suwlaryt orny Yerifi Osiisinini irki
dowiirlerinde uludyr (basda Yerddki #hli suwlar juwenil
suwlara degislidir - A.P.Winogradow). Hézirki doéwiirde
magmatik ojaklarda yuwenil suwlaryn belli bir mukdary
doreydr, emma Yyerasty suwlaryl umumy balansynda olaryn
payy ujypsyzdyr.

Poleogidrogeologiyada giiidden ulanylyan yerasty
suwlaryn sejereleri boyunga synplanysy hem iinse mynasypdyr.
Ona gord yerasty suwlary yerin jiimmiisine yokardan gelyin
ekzogen we magmadan hem-de mantiyadan litosfera asakdan
gelyan endogen yerasty suwlara boliinyar.

Ekzogen  suwlara infiltrasion (sol  sanda
kondensasion) we sedimentasion, endogen suwlara bolsa,
magmatik (yuwenil) we metamorfik suwlar degislidirler.
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2.3. Suwly we suwabent jynslar barada diisiinje

Suwdan doygun zolak diirli litologik ayratynlykly we
geologik yasly jynslardan diiziilendir. Olarda yerasty suwlaryn
toplanysyna, jynslar toplumyndan syzylsyna hem-de guyular
bilen ulanylanda jynslaryn suwy berijiligine gord suwly (erkin
suwly) we suwabent (suw siizdiirmeyan) jynslara boliinyarler.

Erkin suwly, 6z iistlinden suwy gecirmége ukyply we
dartys giiyjiin tdsirinden suwy afsatlyk bilen berip belyin
jynslara suwly jynslar diyilyar. Suwly jynslara ¢agyllar, cagyl
daslary, gowsak sepli ¢dge daslary, ¢igeler, kirsen daslary, hek
daslary, jayryklasan ¢ogma we donen jynslar degislidirler.

Suwy orédn iijypsyz geciryan (siizdiirydn) ya-da tebigy
sertlerde gecirmdge we Oziinden bermige ukypsyz dag
jynslaryna suwabent (suw siizdiirmeyin) jynslar diyilyar.
Olara toyunlar, agyr topurlar, gowy ciliyrdn demrigen gemre
(torf), toyunsow slanesler, toyundaslary, dasygan duz, zyl¢a
(gips), hekgumdaslary hem-de &hli dykyz we jayryklasmadyk
cogma we donen jynslaryn belli bir bolegi degislidirler.

Gidrogeologik stratifikasiyanyii elementleri

Su wagta ¢enli gidrogeologik stratifikasiyanyn yagny
geologik kesimi gidrogeologik taydan tapawutlanyan boleklere,
elementlere boliinisigin yeke-tdk c¢emelesmesi yok. Amaly
islerde gidrogeologik stratifikasiyanyn diirli yorelgelerini
(litologik-stratigrafik, litologik - petrografik, gidrogeodinamik
we bas.) ulanylyar. Stratigrafik - gidrogeologik ¢emelesméni
ulanmak dogry hasaplanyar, sebdbi onda “jynslar-yerasty
suwlar” ulgamyn stratigrafik we gidrogeologik alamatlary
hasaba alnyp, diirli derejeli gidrogeologik elementlere
bolyirler. Gidrogeologik stratifikasiyanyn elementleri ¢okiindi
jynslar hem-de cogma we donen jynslar tigin diirliidir. Cokiindi
jynslar tigin bu elemetlere gatlak, gorizont, kompleks (toplum)
we gidrogeologik howdan (basseyn) degislidir. Gidrogeologik
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stratifikasiya ¢okiindi jynslar iicin has doly o6zlesdirilendir
(I.K.Gawig¢ we bas., 1985).

Stratifikasiyanyn baglangy¢ elementi gatlakdyr. Ol
birmenzes yasly, galynlygy, litologiyasy, yayraysy boyunca
durnukly jynslaryin gatlagydyr. Gatlaklar suwy geciriji we
gecirmeyan, suwly we suwsyz bolup bilerler.

Suwly gorizont diyip, doreyis sertlerinin we olarda
suwunl hereketinin menzesligi bilen hésiyetlenyédn we bitewi
pyezometrik derejeli bir ya-da birndce suwly gatlaga aydylyar.

Suwly gorizont gatlak-gatlak, diirli yasly, siiziilme we
sygym hésiyetleri boyun¢a gyraden dil, teygum ya-da dynzaw
suwly bolup biler. Ol 6zbasdak gidrodinamik birlikdir.

Suwly toplum (kompleks) doreyis sertlerinin
menzesligi bilen hésiyetlenydn gowsak suw gecirydn ya-da
detiesdirme suwabent gatlaklara boliinen birndge gidrawlik
baglanysykly gorizontlary 6ziinde jemleyar.

Geologik 0siis taryhynyn menzeslik bilen hésiyetlenyin
birndge suwly toplumlaryn we gorizontlarynn jemlenmesi
gidrogeologik howdany (basseyni) emele getiryir.

Gatlaklaryit kollektor hdsiyetleri

Suwy gowy geciryén (slizdiirydn) we ony gowy beryian
dag jynslary kollektor diyip atlandyrylyar.

Bosluklaryn kysymyna gord oyjik, jayryk we oyjik-
jayryk; doreysine gord - terrigen, hemogen, magmatik we
basga kollektorlara boliinyérler.

Gatlaklaryn siiziilis we gowriim hésiyetlerinin  jemine
kollektor hisiyetler diyilydr. Bu hésiyetler siiziilme
koeffisiyenti K, grawitasion we mayysgak suwberijilik (p),
dinamiki we agyk 6yjiiklilik hem-de suwgecirijilik (T=k - m,
m?/g-g; suwly gatlagyii siizilme koeffisentinin K onui
galynlygyna m kopeltmek hasyly), pyezogegirijilik (gynzowly
suwlar licin) we dereje gecirijilik (teygum suwlary ii¢cin) a
gorkezijileri bilen hdsiyetlendirilyér. Dereje geg¢irijilik (a=T/p)
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we pyezogegirijilik (a=T/p) suwly ulgamyn goéwriim we
gecirijilik  miimkingiliklerini hem-de bu ulgamyn diirli
sebéplerin (josgun, suwsorus, suwguyma we §.m) tédsirinden
dynizawyn ya-da basysyn iytgemegini duymak
miimkingiliklerini hisiyetlendiryar.

3.Yerasty suwlary fiziki hisyetleri we himiki diiziimi
2.4.  Yerasty suwlaryn fiziki hisiyetleri

Yerasty suwlaryn fiziki hisiyetleri suwlaryn suw iipjiingiligi
iicin ulanarlyk hiline, olaryn diirli gurlusyk desgalaryny,
materiallaryny iyijilik tdsirine deslapky baha kesmige
miimkingilik berydr. Suwun fiziki hésiyetleri adatca gds-goni
meydan sertlerinde suwly nokadyn yazgysy gecirilende, suwun
nusgasy alnanda kesgitlenyédr. Suwun fiziki hésyetlerine onun
dykyzlygy, temperaturasy, durulygy, bulanyklygy, renki,
tagamy, ysy, elektrik gecirijiligi we beylekiler degisli. Meydan
sertlerinde suwun temperaturasy, renki, durulygy, tagamy, ysy
owrenilyar.

Suwun tagamynyf, ysynyn, refikinin we bulanyklygynyn
kesgitleniligi TDS-3351-84 resminama boyunga
kadalasdyrylyar.

Suwun temperaturasy. 10 m cunlukdan asakda
yatan teygum suwlarynyn temperaturasy adat¢a howanyn yerli
ortaca yyllyk temperaturasyna golaydyr. Tiirkmenistanda ol
15-25°C aralygynda iiytgeyar. Asaky dynzawly gatlaklardan
cesmeler, skwazinalar arkaly ¢ykyan suwlar yyly (30-35°C-a
cenli), kite sowugrak (15-25°C-a ¢enli) bolup bilyar.
Temperaturasy 7-11°C aralygyndaky suw i¢gmek ii¢in, 35-37°C
aralygyndaky suw  yuwunmak {¢in (wannada) amatly
hasaplanyar.

Gidrogeologik  gozleglerde  yerasty  suwlaryn
temperaturasy c¢esmedéki, guyudaky, skwazinadaky suwui
icine goyberlen termometr bilen 6lgelyir.
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Cesmelerin, agyk zeykeslerin, kérizlerin, yalpak guyularyn
suwlarynyn  temperaturasyny Olgemek {icin  howanyn
temperaturasyny  Olgeydn  termometre  mefizes  sapan
termometrini ulanyp bolyar (2-nji surat). Bu sertde termometri
suwdan  ¢ykarmankain  temperaturany  Olcemeli.  Cun
guyulardaky, skwazinalardaky suwlaryn temperaturasyny
Olgemek Uigin yoritelesdirilen (duygurlygy yorite peseldilen)
termometrler ulanylyar (3-nji surat).

2-nji surat 3-nji surat
Sapan termometri Yalta termometr

Guyularda asakdan yokaryk c¢ykarylyanca dasky
howanyn tésiri bilen temperatura iiytgemez yaly termometrin
simap sarjagazynyn dasy yylylygy hayal gecirydn material
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(yin, pamyk we s.m.) bilen Ortiilydr, yagny yorite ,,yalta
termometr ulanylyar. Seyle termometrin suwun
temperaturasyny dogry Olgemegini berjay etmek {i¢in, ony
suwda azyndan 10-15 minutyn dowamynda saklamaly. Cun
skwazinalardaky suwui temperaturasy elektrotermometrler we
elektroelementler arkaly Olcelyér.

Suwuii refiki. Arassa suw reiksiz bolyar. Suwun renki
onun diiziiminddki mehaniki we organiki garyndylara bagly.
Suwa sarymtyl we gofiras refiki organiki garyndylar beryér;
demrin kem tursusy we kiikiirtli wodorod, seyle-de talh suwlar
suwa yasylymtyl-mawy owiisgin beryérler.

Suwun renkini kesgitlemek {i¢in beyikligi 30-40 sm
bolan iki sany ayna silindrlerii birine barlanyan suw,
beylekisine distillirlenen (saplanan) suw guyulyar we olaryn
reniki denesdirilyar.

Suwuii durulygy. Suwuii durulygy hem onun
diiziimindéki mehaniki we organiki garyndylara bagly. Suwun
durulygyny kesgitlemek {igin suwy silindr sekilli ayna gaba
guymaly we ony yorite mocberli hatyn (sriftiil) dstiinde
goymaly. Eger hat gowy saygartmayan bolsa, gapdaky suwy
dokiip azaltmaly we tidzeden okamaly. Haty saygardyan suw
siitlininini i uly galynlygy (santimetrde olgelyar) durulygyn
mukdar gorkezijisi bolyar. Meydan sertlerinde agzalan silindr
diiybi tekiz, renksiz c¢iiyse gap bilen calsyrylyp bilner. Eger
durulyk 30 sm-den az bolmasa, onda suwun durulygy
kanagatlanarly hasaplanyar.

Durulyga gapma-garsy many beryin bulanyklyk
adalgasy hem kéte ulanylyar. Suwun bulanyklygy suwui i¢inde
yiziip yoren kirsen, toyun, kolloid zirelerinii massasynyn
suwuil umumy géwriimine bolan gatnasygydyr.

Hususan alanyinda bulanyklyk yeriisti suwlar {igin
mahsusdyr. Ol deryalaryn josmagy, kanallaryn, yaplaryn
yokary akymynda argayys (cunaldys, gineldis) islerinin
gecirilmegi bilen bagly bolup bilyir.

32



Akar suwunl bulanyklygy akabanyn hanasynyn
gomiilmegine, howa sowanda buz Ortiiginin doremeginin
giiyclenmegine tésir edip bilyar.

Suwun tagamy. Suwuin tagamy onuil diiziimindédki erén
mineral maddalara, garyndylara we gazlara bagly. Diiziiminde
hlorly natriy 500 mg/dm3-a cenli bolan suw siiyjiimtik, 600
mg/dm® —dan kop bolsa, duzly (sorumtyk) bolyar. Magniniii
sulfaty suwa ajy, demriii duzlary-yympyk, organiki maddalar-
stiyjimtik, magninin we kalsinin gidrokarbonatlary, seyle-de
erkin komiirtursy gazy (CO.) suwa yakymly tagam beryir.
Duzlulugy az yagys suwlarynyn tagamy yakymsyz bolyar.
Suwuil tagamy 20-30°C-a ¢enli gyzdyrylan suwy birnége
sekuntlap agzynda saklap kesgitlenyar. Emma her adamyn
tagama baha kesisininn subyektiwligi sebépli, olaryn biri-birine
gabat gelmeyin wagtlarynyn hem bolyanlygyny bellemeli.

Suwuii ysy. Yerasty suwlar adatca yssyz bolyar. Eger
suwda kiikiirtli wodorod bar bolsa, ol suwa palak yumurtganyn
ysyny beryir. Agag, ¢op cowliikli guyularda uzak duran yata
suwlaryit yakymsyz ysy bolyar. Yata Veriisti suwlaryii ysy
kopleng suwda bar bolan bakteriyalar, ¢liyreydn organiki
maddalar bilen bagly.

Suwun ysyny kesgitlemek {i¢in ony probirka guyup, 50-
60°C-a ¢enli gyzdyrmaly. Sofira probirkanyil agzyny dykmaly,
suwy ¢aykap, dykyny ayryp, suwy ysgamaly.

2.5.  Yerasty suwlaryi himiki diiziimi

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi wodorod gorkezijisinin
we ion-duz ulgamynyn sti bilen anladylyar.

1. Wodorod gorkezijisi (pH) — suwdaky wodorod
ionlarynyn konsentrasiyasyny (aktiwligini) kesgitleydr. Suw
azda-kénde ionlara dargayar:

H.O <> H ™ + OH
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Islendik  suw  ergininde  wodorod  ionlarynyn
konsentrasiyasy suwufi ion kopeltmek hasyly (Kg) bilen
kesgitlenyér: [H*] - [OH] =Ksg

Bu gorkeziji (Kg) hemiselik ululyk bolup, temperatura
we az-kem basysa baglydyr.

22°C temperaturada suwuf ion kopeltmek hasyly [H'] -
[OH] = 10 sana dendir. Neytral (bitarap) suwda H* we OH-
ionlarynn  konsentrasiyalary deni bolyar. Onda wodorod
ionlarynyn konsentrasiyany seyle hasaplap bolyar:

[H] = v10* =107

Wodorod ionlarynynl konsentrasiyasyny pH gorkeziji
bilen anlatmak kabul edilen. Ol H* ionynyn
konsentrasiyasynyn onlyk logarifminin tersin (otrisatel) bahasy
bilen alnan gorniisidir:

pH=-lg [H*]=-Ig [107] =7

pH gorkezijd gord suwlar 5 topara boliinyarler (1-nji
tablisa).

1-nji tablisa

pH gorkeziji gora yerasty suwlaryi toparlanysy

Toparlar pH
Asa tursy pH <5
Tursy pH = 5-7
Neytral (bitarap) pH=7
Asgarly pH=7-9
Yokary asgarly pH>9
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Yerasty suwlarda pH = 1,8 — 11,0 aralykda bolup bilyir,
emma kopleng pH = 5-8 aralygynda tliytgeyar.

Suw diiziimi boyunca wodorod gorkezijisinin kici
bahalaryna (pH < 7) eye bolanda suwun iyijilik ukyby artyar,
sol sanda gursawdaky duzlaryn ereyijiligi giiy¢lenyar.

Suwdaky wodorod ionlarynynn konsentrasiyasyny
suwun nusgasyny alan yerinde kesgitlemeli. It kop ulanylyan
usul-kolorimetrik usuldyr. Ol diirli indikatorlaryii wodorod
gorkezijesine  baglylykda renkini iiytgetmek ukybyna
esaslanyar.

2. Yerasty suwlaryii ion-duz ulgamy makro — we
mikrodiiziimlerden, radioaktiw elementlerden ybarat. Tebigy
suwlarda  bulardan  basga  organiki  maddalar we
mikroorganizmler, suwda erdn duzlar, kolloidler we mehaniki
garyndylar bolup bilyérler (4-nji surat).

Organiki
maddalar.

Oh

Wt

Mikroorga-
nizimler.

o \
\.\ =3

\\ L

N\ lonlar

& ‘on
\ Molekulalar

Kolloidler

(

- Mehaniki_garyndylar
Znr s IR, . 7777777
4-nji surat. Tebigy suwlaryn diiziim sekili
(A.M.Owginnikow boyunca)
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3. Suwuii duzlulygy (gury galyndysy).

Suwun duzlulygyna suw 110°C-da gyzdyrlyp, doly
bugardylandan son galyan galyndynyn massasy boyunca baha
kesilyir. Ol g/dm3-de (g/litrde) dlgelyr.

Duzlulygy boyunga tebigy suwlar bds topara
boliinyarler (2-nji tablisa).

2-nji tablisa
Tebigy suwlaryn gury galyndysy boyunca
toparlanysy
Toparlar Gury galyndysy, g/dm?
Siyji <1
Cala sorumtyk 1-3
Gilygli sorumtyk 3-10
Duzly 10-50
Goraba >50

Gury galyndynyin 1 g/dm® —dan az bolmagy, igimlik
agyz suwuna bildirilydn esasy talapdyr. Siyji suwlaryn
diiziiminde adatca gidrokarbonat ionlar agdyklyk edyr.

Cala sorumtyk suwlar duzlarynyin mukdary boyunca
TDS-2874-82 resminamanyn talaplaryna gabat gelmese-de,
suwuni  yetmezgilik edydn yerlerinde agyz-hojalyk suwlary
hokmiinde ulanylyar.

Giiycli sorumtyk suwlar adama igcmége doly yaramsyz
bolsa-da, mallary suwa yakmak ii¢in Tiirkmenistanda giiden
ulanylyar.

Sorumtyk suwlaryn diiziiminde sulfat-ionlary agdyklyk
edyédrler. Duzly suwlaryn, gorabalaryn diiziiminde hlor ionlary
agdyklyk edyarler. Suwun bir litrinde erdn duzlaryn mukdary
600 grama cenli yetip bilyar.
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4. Suwun diiziminddki himiki elementler, ionlar,
molekulalar adaty sertlerde dusyan mukdarlaryna baglylykda
bas diiziimcelere (makrokomponentlere) we
mikrokomponentlere boliinyirler.

Bas diiziimcelere (makrokomponentlere) suwda kop
mukdarda dusyan elementler we birlesmeler degisli. Olar
suwun himiki kysymyny we esasy hésyetlerini kesgitleyarler.

Esasy bas diiziimgeler — suwuil hut 06zilini doredyin
kislorod bilen wodoroddyr.

Suwun himiki diiziminifi kysymy we esasy hésyetleri: CI,
S04, HCOs, COs*, Na', Mg?, Ca?" ionlary (bas
diizlimgeleri) bilen kesgitlenydr. Tebigy suwlaryn mineral
diiziiminin esasy bolegini (siiyji we sorymtyk suwlarda 90-
96%-ni, duzlulygy yokary suwlarda 99%-den kop bolegini) bag
diiztimgeler diizyar.

Siiyji we sorymtyk suwlarda HCOs, CO,* we Ca?'
ionlar, duzly suwlarda we gorabalarda CI© we Na" agdyklyk
edyirler. S04 we Mg?* ionlar anionlaryi we kationlaryn
arasynda aralyk mukdarda dugyarlar. Bas diiziimgelerinn ayry-
ayry ionlarynyn hdsyetnamasy 3-nji tablisada berilyar.

5. Mikrokomponentler diylip, yerasty suwlaryn
diiziiminde 10-100 mg/dm® —dan az mukdarda dusyan himiki
elementlere we birlesmelere aydylyar. Olara Li, B, F, Cr, Mn,
Zn, 1, Ba, Pb yaly himiki elementler degislidirler. Bu
diiziimgelerin suwun kysymyna téasiri bolmasa-da, olaryn diirli
biologik proseslere tisiri uludur.

Kibir sebitlerde suwda we toprakda mikroelementlerin
yetmezcilik ya-da artykmaglyk etmegi adamlary keselledip
bilyar. Mysal ti¢in, organizimde iodyn yetmezgiligi bolsa,
boyun ¢isme (zob) Kkeseli doredyar. Mikroelementlerin
yetmezgiligi duyulyan yerlerde, olar yorite iymite gosulyar.
Bizin Garagsyz Tiirkmenistanymyz ilaty yod garylan nahar
duzy bilen {ipjiin etmekde diinyd yurtlarynyn 6n hatarynda
baryar.

37



6. Kolloidler. Kaébir elementler yerasty suwlar bilen ion
gorniisinde gogiip bilmeyérler (alyuminiy, demir we s.m.). Olar
suwda kolloid zireleri gorniisde hereketde bolyarlar. Kolloid
ziresinifi (misellanyfi) méogberi (10-1000)-10° m bolup, ol
hakyky erginlerden azyndan on esse iridir. Kolloidin udel tist
meydanynyn ululygy we zaryadlylygy (otrisatel) zerarly, olar
diirli mayda zireleri 6ziine dartmaga (adsorbsiya hésiyetine)
ukyply bolyar.

7. Gazlar. Suwda kop dusyan gazlara kislorod (O>),
komiirtursy gazy (COz), kiikiirtli wodorod (H2S), wodorod
(H2), metan (CH4) degisli. Suwdaky gazyn mukdary gazyn
fiziki we himiki hésiyetlerine, suwun temperaturasyna we
basysyna bagly.

Kislorod suwa howadan baryar we suw Osiimliklerinin
fotosintez prosesi bilen doreyar.

Komiirtursy gazy (uglerodyn gosa oksidi) howadan
baryar we Yer gabygynda bolup gecyén prosesler bilen bagly.

Kiikirtli wodorod yerasty suwlarda, esasan, sulfat
dikeldiji anaerob bakteriyalaryn yasayys prosesleri bilen bagly.
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3-nji tablisa

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi

Elementler we birlesmeler

Olaryni hisyetnamasy

Kislorod O;

Demri posladyar, turbalary
cliyredyir

Erkin komiirtursy gazy CO»

Bu tursulygyn betona, demre iyiji
tdsiri bar

Yerasty suwlarda kop dusyar, kite
suwun organiki hapalananlygyn

Hlor CI alamaty bolup hyzmat edyéir
Suwun diiziiminde ginden yayran,
Kiikiirt kislotasy kopleng betonyn sementini iyip

(sulfat ion SO4%)

zayalayar

Ginden yayran, adatca hlor bilen

Natriy Na* birlesyir
Kaliy K* Seyrek dugyar
Kalsiy Ca?* Ginden yayran

Magniy Mg?*

Kalsiden seyrek dusyar

Azot kislotasy (nitrat-ion NO3)

Az mukdarda dusyar

Azotly kislota (nitrit-ion NO)

Seyrek dusyar, emma dusyan wagty
suwun igmége yaramsyzlygyny
anladyar
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2.6. Yerasty suwlaryi gurlusyk konstruksiyalaryny
iyijilik tésiri

Suwuii diirli materiallary iyijilik (posladyyjy, zerilediji,
ciiyrediji) ukybynyit gorniisleri.

Gurlugykda yerasty suwlaryn betonlary, metallary we
gayry materiallary iyijilik ukybyny Owrenmeklige uly iins
berilydr. Suwun iyijjiliginin  sulfat, komiirtursy, bikarbonat,
umumy tursulyk, magniy we kislorod gorniisleri bar.

Sulfat iyijiligi. Suwufi diiziiminde sulfat iony SO4> 250
mg/dm? — dan artyk bolsa, hem-de sulfatyii (SO4%") we hlorufi
(CI) bilelikdiki mukdary 1000 mg/dm3-dan gegse, betonda
tdze birlesmédnin — zylcanyn (CaSO4 x 2H20) we kalsinin
sulfatalyuminaty emele gelyér. Bu bolsa betonynn géwriiminii
2-3 esse ulalmagyna, umuman, betonyn owranyp-synmagyna
getiryar. Seyle suwlar Tiirkmenistanda gin yayrandyrlar.

Komiirtursy (gidrokarbonat asgarly) iyijilik betonyn
diizimindéki hekin suwda erdp ayrylmagy bilen bagly. Suwun
wagtlayyn talhlygy vokary bolmadyk sertde we suwda
gidrokarbonat ion (HCOgz) juda az mukdarda bolanda,
suwdaky ergin yagdayyndaky uglerodyn ikili okisinini (COy)
bir bolegi atmosfera howasy bilen defiagramly  bolan
yagdayynda-da (0,6 mg/dm?®) iyiji hisiyete eye bolyar. Seyle
suw betonyn diizliminddki heki (CaCOs) eredip yuwup
ayyryar.
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4-nji tablisa

Suwui himiki diiziimine baglylykda suwuk
gursawyi iyijilik ukybynyn Kkesgitlenisi

Desganyni das-
towere-gindiki
Jeeets o jynslaryn Organik dil suwuk
;le;';lzl:giﬁr i K 0,1 m/g.-g.-den gursawyi betony
g L yokary bolanda iyijilik derejesi
suwuk gursawyi
iyijilik gorkezijileri
Gidrokarobonat . . s
asgarly, mmol/dm? 0-dan kop 1,05 genli Gowsak 1yiji
Wodorod 5-6,5 Gowsak ifiji
gorkezijisi pH L7
4-5 Aram iyiji
(umumy tursulyk 0-4 Giiveli {05
iyijiligi) YE vy
Iyiji komiir 10-40 Gowsak 1yiji
tursulygy, mg/dm? 40-dan kop Aram iyiji
Magniy ionynyn 1000-2000 Gowsak 1yiji
mukdary (Mg?*), 2000-3000 Aram iyiji
mg/dm? 3000-den kop Giiyeli iyiji
Umumy tursulyk iyijiligi TGN 02.03.01-99

layyklykda suwun wodorod gorkezijisi pH<6,5 sertde doreyar.
Adaty portlandsementiil yzgar-ge¢irmezlik ukyby W4 derejede
bolanda iyijilik 6,5 > pH > 5,0 sertde — gowsak 1yiji; 5,0 > pH
> 4,0 sertde — aram iyiji; 4,0 > pH > 0 sertde — giiy¢li iyiji
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hasaplanyar. Agzalan sertlerde betondaky hekin suwda eremesi
giiyclenyér.

Magniy iyijiligi suwdaky Mg?* ionyit mukdary 1000 mg/dm?®-
dan artyk bolanda dusyar. Bu sertde magnili suw betona sifip,
ony sulfat ionynka menizes hilde haraplayar. Seyle iyijilik difie
asa duzly suwlarda dusyar (gury galyndy  30-40 g/dm?®- dan
uly bolan sertde).

5-njitablisa
Sulfat-ionyi we gidrokarbonat-ionyii mukdaryna
baglylykda desganyii das-toweregindéki jynslaryn K 0,1
m/g.-g.-den yokary bolanda suwuk gursawyi sulfat
iyijiliginin diirli sementlere tésiri

Gidrokarbonat-ionyi diirli Organiki dil
mukdarynda (HCOz", mmol) suwuk
sulfat-ionyii (504, mg/dmd) gursawyn
Sement san bahasyna baglylykda betonyn W4
iyijiligin gorkezijileri kysymly
suwabentliginde
iyijilik derejesi
0-3 3-6 6 mmol-
mmol mmol dan kop
250-500 | ooy | oo | Gowsakigiji
TDS 10178-76
kysymly 500- 1000- 1200- Aram iViii
portlandsement | 1000 1200 1500 Yy
1000- 1200- 1500- Giiveli iviii
den kop | denkép | den kop Uyt iyt
3000- 6000- 8000- Gowsak ifiji
TDS 22266-94 6000 8000 12000
kysymly sulfata | 6000- 8000- 12000- Aram i9iii
cydamly sementler| 8000 12000 15000 Yy
8000- 12000- Gitveli iviii
den kop | den kdp UYLyt
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Kislorod iyijiligi suwda kislorodyn bolmagy bilen
bagly. Ol, esasan, metaldan yasalan enjamlary zayalayar
(turbalary, nasoslary, relsleri we s. m.).

Suwun diirli materiallary iyijilik tdsirine TGN 2.03.11-99
gurlusyk normasynyn kadalaryna goréd baha kesilyar.

2.7. Suwuii himiki derfiewleriniii gorniisleri we olaryn
sekilendirilisi

Suwui himiki diizlimini 6wrenmeklik onun agyz suwy,
hojalyk we tehniki hajatlar iicin, derman suwy hdokiimiinde,
suwarys, Oriileri suwlandyrys, yylylyk-energetik we basga
maksatlar ii¢gin ulanmak miimkingiligini ¢6zmige yardam
edydr.

Suwuii  hili meydan gidrogeologik gozleglerinde
derfiewlerin  diirli goérniisleri iicin alnan nusgalyklarda
Oowrenilyar.

Suwunl himiki derfiewlerini meydan, gysgaldylan, doly
we yorite gorniislere bolyarler.

Meydan himiki derfiewi meydanyn gidrogeologik
sertleri ilkinji tapgyrlerde owrenilende suwuil himiki diiziimi
kopgiiliikleyin kesgitlenende ge¢irilydr. Derfiew  meydan
sertlerinde go¢me laboratoriya bilen amala asyrylyar. Bu
derfiewde adatca suwun fiziki hisiyetleri, pH, CI, SO4%, NO7,
NOs, HCO3, COs*, Ca?', Fe?*, Fe%*, COz H.S, umumy
talhlyk kesgitlenyir. Na* + K*, Mg?" ya-da Ca?*, wagtlayyn
talhlyk, mineral maddalryn jemi hasaplamalar arkaly tapylyar.
Deriiew kesgitleméninn derfieweni geg¢irmdge miimkingilik
bermeyir.

Gysgaldylan himiki deriiew has takyk usullar bilen
ornagykly laboratoriyalarda gecirilydr. Bu derfewde suwui
fiziki hisiyetleri, pH, CI', SO4%, HCOs, COs%, Ca?*, Fe**, Fe*",
Mg?*, NHs*, NO2, NOs-, HzS, Os, azat CO; we iyiji CO2,
umumy we karbonat talhlygy, tursayjylygy we gury galyndysy
kesgitlenydr. Bu deriew meydan deriiewine garanynda has
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takykdyr we gury galyndy boyunca kesgitleminini deriiewini
gecirmége miimkingilik beryar.

Doly himiki derfiew suwun himiki diiziimini jikme-jik
hisiyetlendirmek {i¢in ornagykly laboratoriyalarda gecirilyar.
Bu deriewde gysgaldylan himiki dernewddki &hli
komponentler we gosmaga Na® + K*, mikrokomponentler we
radioktiw elementler kesgitlenyér. Bu derfiew has takykdyr we
dine gury galyndy boyunga dél-de, kationlaryn we anionlaryn
millimollarynyn jemi boyunga hem kesgitlemelerin derfiewini
gecirmége miimkingilik beryar.

Yorite analiz haysy-da bolsa belli bir meselini ¢ozmek
iicin gecirilydr (meselem, derman we senagat suwlaryndaky
belli bir konponentleri 6wrenmek, gidrogeohimiki gozleglerde
seyrek we dagap pytran komponentleri, gazlary, organiki we
beyleki maddalary 6wrenmek we s.m).

Suwun himiki derriewlerin islenisi we sekillendirisi

Suwun himiki derfiewinifi netijeleri ergin maddalaryn
agramlayyn ion mukdarynda mg/dm® ya-da g/dm?® berilyar.
Ionlarynn arasyndaky mukdarlayyn gatnasygy yiize ¢ykarmak
we himiki derfiewil netijelerini tertiplesdirmek iigin
agramlayyn (mg/dm?®) gorniisden ekwiwalent molyar (mmol),
sofira bolsa defiesdirme molyar (mmol-%) gorniise geciryérler.

lon (mg/dm®) gorniisden molyar (mmol) gdrniise
gecirmek iicin onun mukdaryny gecis koeffisentine (6-njy
tablisa) kopeldilyar.

Kationlar Koeffisentler Anionlar Koeffisentler

Na" + K* 0.0435 Cr 0.0282
Ca?* 0.0499 S04 % 0.0208
Mg?* 0.0822 HCO3s 0.0164
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Mmol-% hasaplamak {icin anionlaryn (kationlary)
mmol jemlerini 100% detildp, her anionyn (katonyn) mmol-%
mukdaryny ayry-ayrylykda hasaplanyarlar.

Suwun himiki derniewlerinin tertiplesdirilisi.

Suwuii himiki derfiewlerini tertiplesdirmek ti¢in kop
sanly synplamalar hodiirlendi, emma umumylasdyrylan yeke-
tdk synplama henize ¢enli yok. Bilisimiz yaly suwlary
duzlulugy, umumy talhlygy, pH boyunga synplayarlar, emma
giil yayrany agdyklyk edyén ionlar we olaryi 6zara gatnasygy
boyunca synplmadyr (O.A.Alyokinin, W.A.Sulinin,
A.M.Owg¢innikowyn synplamalary).

O.A. Alyokinin synplamasynda durup gecelin. Bu
synplama gora tebigy suwlar agdyklyk edyén anionlara gora ii¢
synpa: gidrokarbonat (ya-da  karbonat), sulfat we hlorly
suwlara boliinyarler (5-nji surat). Her synp agdyklyk edyéin
kationlara: Kkalsiy (Ca®"), magniy (Mg®") ya-da natriy (Na®)
ionlara gord ii¢ topara bdliinydr. Soiira suwlar ionlaryn
gatnasygyna (mukdarlary mmol-%-de) 4 kysyma boliinyarler:
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Tebigy suwlar

Gidrokarbonatly (C) Sulfatly (S) Hloridli (CI)
Ca Mg Na Ca Mg Na Ca Mg Na
I i I I I I 1 (I 1| 1l I T T T O O O 0
I I V| I AV I B VAR I
I I I I I I I I I
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5-nji surat. Tebigy suwlaryn himiki diiziimi boyunca

synplanysy
(O.A.Alyokinin synplamasy, 1970).

| kysym (HCO3 > Ca®* + Mg?")- duzlulygy pes suwlar.

Il kysym (HCOs < Ca?* + Mg?* < HCO3 + SO4%) -
aram duzlukly suwlar.

11 kysym (HCOs™ + SO4% < Ca?* + Mg?* ya-da sonufi
yaly - CI" > Na") - adat¢a yokary duzlulykly suwlar.

IV kysym (HCO3 = 0) - tursy suwlar, sulfatly we hlorly
synplaryn Ca we Mg toparlarynda I kysymyi yok yerinde
dusyar.

Suwunl diizimine has gowy g6z yetirmek ticin III
kysym iki bolege (Ye.W. Posohow, 1975) boliinyar. I1la - CI <
Na* + Mg?" ion gatnasykly defiz suwlary; IlIb - CI" > Na* +
Mg?* ion gatnasykly cuiilukdaky gorobalar.

O. A. Alyokininn synplamasyna gord agdyklyk edyin
ion mukdary il uly ion hasaplanyar, ikinji agdyklyk edyén ion
birinjiden 10 mmol-% golay yzdaky ion kabul edilyar.

M.G. Kurlowyi formulasy

Suwuil himiki diiziimini kopleng M.G.Kurlowyn
teklip eden iilnewi gorniisinde sekillendiryarler. Ol drob
gornlisinde bolup, sanawjyda - kemelip gidydn tertipde
anionlar (mmol-%), maydalawjyda bolsa, sol tertipde kationlar
(mmol-%) yerlesdirilydr. Mukdary 10 mmol-% ge¢meyan
ionlar bu tilnewe salynmayar. Drobyn o6niinden ¢epde gazlaryn
we isjel elementlerii (mg/dm®) mukdary hem-de suwuil
duzlulugy D (g/dm3-da iiliisin ondan bir takyklygy bilen)
gorkezilyir. Drobdan soni sagda suwui temperaturasy (°C),
reaksiyasy pH, guyunyfi ya-da cesminiii cukuwy (m®/g-g)
yazylyar.

Héazirki dowiirde suwun himiki diiziiminin doreys
sertlerine takyk goz oOniine getirer yaly M.G.Kurlowyn
formulasyna kébir liytgetmeler girizildi. Bu iilnewe 1 mmol-%
-den gecyén dhli anionlar we kationlar girizilyér, 25 mmol-%-
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den ge¢cmeyin ionlary ikinji derejeli hasaplap, olary yaya salyp
esasy ionlardan  ayyryarlar  (Ye.W.Posohow, 1975).
Aydylanlary gbéz oniinde tutsan M.G.Kurlowyn formulasy
seyle gorniise eye bolyar:

H2S 0.05110.01D 3.8 _CI58 SO, 35 [HCOs7] T 11°C pH 7.9
Q110

Na81 [Cal0 Mg9]

Mg ”

100mmol-% 100mmol-% 100mmol-%
100mmol-%

6-njy surat. Ferrenin ticburgluk ¢yzgylary.

1-nji nokat diiziimi boyunca: Na*+K* 35%; Mg?* 20%;
Ca?* 45%; CI- 18%; SO°~ 44%; HCO; 38% gabat gel{ir

Suwun diiziiminin ady 25 mmol-%-den kop bolan
anionlar we kationlar bilen kesgitlenyir. Birinji yerde mukdary
az anionlary we kationlary goymak teklip edilyér.

Yokarky iiliew bilen sekillendirilen suw seyle
atlandyrylyar: kiikiirtli - wodorodly - yodlasen sulfatly - hlorly
natrili suw.
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Yerasty suwlaryii himiki diizimi duz diiziiminii
¢yzgylary, Ferrenin iigburcluklary, Tolstihininn kwadratlary we
s.m. gorniisinde sekillendirlip biliner (6,7-nji suratlar)

-~ N@Smn%l—%——_

Ommol-%

10

g

§

7

b

J

]

2

7

20

19

8

7

16

15

13

17

11

J0

29

28

27

26

25

23

2?7

21

2—
3

4l

39

I8

J7

Jb

35

J3

32

J1

50

49

48

47

46

45

43

47

41

60

HCO,* €O

39

58

J7

Jb

]

¥

37

g1

70

69

68

67

66

63

63

62

61

80

79

78

77

76

75

73

72

71

g0

89

88

87

86

85

83

§2

81

100

99

98

97

96

95

93

92

g1

100mmol-%

Mg

i

[
nmour-.70

2+

Z_
n

CL+S0

7-nji surat. N.I. Tolstihinin kwadrat ¢yzgysy
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3. Yerasty suwlaryi synplanysy
3.1.  Gidrosferanyn gurlusy
Gidrosferadaky zolaklar

Yerasty gidrosferanyii yokarsy Verifi iisti bilen ¢éklenen,
asaky c¢édgi barada anyk maglumat yok. Kibir alymlar
(A.M.Owginnikow we basgalar) onun asaky cdgi 12-16km
cuiilukda, yagny kritiki temperaturadaky (374-450 °C ) suwuii
yayran c¢unlugynda gegyar diyip hasaplayarlar. Bagga alymlar
(F.A.Makerenko, W.I.Lyalko we basg.) yerasty gidrosfera 70-
100km gunluga ¢enli yayrayar diyip hasaplayarlar. Hem-de
onun asaky cédgi diirli geotektonik welayatlarda diirliidir.

Yerasty gidrosferanyii ¢dginde suwuii  yagdayy,
strukturasy we hisiyetleri gaty gabygyn we mantiyanyn
temperaturasyna we basysyna baglydyr.

Gidrosferadaky suwun bir yagdaydan basga yagdaya
gecigine we strukturasynyn {ytgeysine gord gidrofiziki
zolaklara bolyérler: 1) howaly zolak; 2) gaty gabygyi don
zolagy; 3) doygun zolak; 4) suw flyuidlerinin dykyzlasan
zolagy; 5) silikatlaryin we alyumosilikatlaryni suwuk-siiygesik
suw erginli zolagy; 6) suw molekulalarynyn dissosirlenen
zolagy. Esasy owrenileni ilkinji {i¢ zolakdyr.

Howaly zolak litosferanyn yokarky gatlaklaryny yerin
yiliziinden teygum suwlaryn derejesine ¢enli aralygy 0z igine
alyar. Bu zolakda jynslaryn Oyjiikleri howa we bug bilen
doldurylandyr, seyle hem berk yapysak we kapillyar suw
bardyr.

Yazda gar erinde ya-da yagys kop yaganda bu zolagyii
jynslarynda erkin (grawitasion) suw doreyar. Howaly zolagyn
galynlygy jynslaryn litologik ayratynlygyna (suwbent
gatlaklaryn c¢unilugyna), vyerin relyefine, yerin {stiinii
bozulanlygyna we klimatik sertlere (ygallaryn mukdaryna,
sinigine) baglydyr. Ol gin gerimde metrin {iliislerinden yiizlerce
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metre cenli iiytgeyir. Yerasty suwlaryi derejesinii Veriit
yiiziine yetip batgalyklar emele gelydn gin meydanlarda
howaly zolagyn bolmazlygy hem miimkindir.

Howaly zolak arkaly vyerasty suwlar bilen howa
gursawynyn arasynda jebis baglanysyk amala asyar; yagys
yvagyp we buz erdnde suwlar yere sifip yerasty suwlaryi
genjinin Usti dolyar. Gurak welayatlarda bu zolak arkaly
cunlugy 3m-den az bolan yerasty suwlaryin bugarmagy bolup
gecydr.

Suwui sifimegi we bugarmagy belli bir derejede howaly
zolagyn gurlugsyna, ony diizydn jynslaryn litologik
ayratynlygyna we meydanyn fiziki - geografiki sertlerine
baglydyr. Meselem, eger howaly zolak cdgelerden diiziilen
bolsa, onda yagan yagys yerasty suwlaryn derejesine g¢enli
sinydr. Eger-de howaly zolak pes siizdiirijilikli topurlardan
diiziilen bolsa, onda yagan yagys relyefiii pes yerlerine garsy
akyar we dine ujypsyz mukdary yere sinip, yerasty suwlaryna
yetyar. Gys aylary howaly zolagyn yokaryky gatlaklary
donanda, suwun yere sitimesi kynlasyar.

Yerasty suwlaryii iymitlenisinde we olaryi bugarma
har¢lanysynda howaly zolagyn &hmiyeti uludyr. Howaly
zolakdaky bolup ge¢ydn prossesleri iggin Owrenmin
gidrogeologiyanyn wajyp nazary we amaly meselelerini
¢ozmek, esasy hem yerinl yiiziine golay yatan teygum suwlaryn
yokary hilli barlaglaryny ge¢irmek miimkin dal.

Gaty gabygyn don zolagynda suw esasan gaty
gorniisde dusyar. Bu zolak Yewraziyanyii we Amerikanyi
demirgazyk béleginin uly meydanyny, Antarktidany we beyik
daglyk meydanlary tutyar. Bu zolagyn galyilygy 0-dan miin
metrden hem gowraga yetyir. Bu zolakda temperatura 0 - (-
15°C) ¢enlidir. Otrisasel temperaturalar gadymy eyyamyi
gazaply klimatik sertlerinin galyndysydyr. Doni zolakda suw
dine gaty yagdayda dusman, suwuk yagdayda-da gorobalar
gorniisinde hat-da bug gorniisinde-de dusyar.
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Doygun zolak (suwuk suw) gury (kontinental)
litosferanyit &hli meydany (80%) boyunca yayrandyr. Bu
zolagyn ayratynlygy jynslaryn oOyjikleri we bosluklary
dolulygyna erkin we bagly (yapysak) suw bilen doldurylandyr.
Yokardan bu zolak howaly ya-da don zolak bilen giklenyir,
asky cdgi (kritiki temperaturaly 374-450°C suwui cuiilugy)
yerin gaty gabygynyn tektonik gurlusyna baglydyr. Hézirki
zaman wulkanik welayatlarda bu ¢dk 8-10km, kembriden o6nki
yygyrtlanma welayatlarda bolsa 30-35 we ondan gowrak km
yetyar.

Doygun zolakda 1.5 km cuilukdan baslap fiziki bagly
suw hereket edip baslayar. Bu zolagyn asaky boleginde -
temperatura 200-300°C-dan gecydn Verinde bagly suw diile
minerallaryn kristallik gdzeneginde saklanyp galyar.

3.2. Yerasty suwlaryii toparlanysy

Yerasty suwlary yatys sertleri, doreysi, gidrodinamik
hédsiyetleri, himiki diiziimi, temperaturasy we beyleki
ayratynlyklary boyunca diirli-diirlidir. Sona gord-de yerasty
suwlar diirli alamatlar boyunga synplanyar. Kibir synplamalar
(himiki  dliziimi, doreysi,  gidrodinamik  hésiyetleri,
temperaturasy we s.m boyunca) degisli baplarda berilyir. Hizir
biz gidrogeologiyada gifiden ulanylyan synplama-yerasty
suwlaryn yatys sertleri boyunga synplanysyna seredelin.

Ye.W.Pinnekerifi hodiirldn synplamasyna gori yerasty
suwlar toparlara (gaty gabyn bas elementlerinde yerasty
suwlaryn yerlesisi boyunga), bélilmlere (dag jynslaryil suwdan
doygunlygyna gord), kysymlara (gidrawliki alamatlaryn
esasynda), synplara (yerasty suwlaryi yatys sertlerine gord),
synpcalara (jynslaryn suw-kollektor hisiyetlerine gord) we
ayratyn sertlere (tebigy vyagdayyn ayratynlygyna) gord
boliinyérler.

1948y. A.M.Owginnikow tarapyn yerasty suwlaryn
yatys sertlerine gord synplamasy islenildi. Ona gord yerasty
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suwlar wagtlayyn, teygum we artezian suwlara boliinyarler
(8-nji surat).

A.M.Owginnikow we P.P.Klimentow tarapyndan
yatys sertlerine, dynizawyn hisiyetine, tertibinin ayratynlygyna,
doreysine we halk hojalygynda ulanylysyna gord yerasty
suwlaryn synplamasy 6zlesdirildi. Ona goréd yerasty suwlar {i¢
esasy kysyma (howaly zolakdaky suwlar, teygum we artezian
suwlar) bolinydr. Howaly zolokdaky suwlar adatga
wagtlayyndyr. Olar esasan yaz aylary iymitlenisii amatly
dowri doreyérler, yerin yiiziine golay yerlesyarler. Olar howaly
zolakdaky linza gornlisli suw siizdiirijiligi pes jynslaryin
iistiinde toplanyar. Teygum suwlary hem yerii yiiziinden uly
bolmadyk cuiillukda ilkinji suwabent gatlagyn {istiinde
yerlesyérler. Olar adat¢a dynzawsyzdyr. Artezian suwlary
dynzawly, suwabent gatlaklaryin arasynda yerlesendirler we
yayraw meydanlary gindir. Eger olar suwabent gatlaklaryn
arasynda suwdan doymadyk gatlakda yerlesen bolsa, onda
olara dynzawsyz gatlakara suwlar diyilyar.

8-nji surat. Gidrosferadaky zolaklar we yerasty suwlaryi
yatys sertlerine gord synplanysy

51



Yerasty suwlaryii ulanylysyna gori synplanysy

Yerasty suwlary ulanylysyna gori agyz-hojalyk, tehniki,
senagat, sypa (derman), yyly (termal) suwlara boliinyarler.

Yerasty suwlary agyz suwy, hojalyk maksatlary iigin
ginden ulanylyar. Siyji suwlar suw iipjlingiligin esasy
cesmesidir, olary basga maksatlar iicin ulanmaga rugsat
berilmeyéir. Agyz-hojalyk suw (iipjiingiligin ¢esmesi bolup
depginli suwgylyk zolagynyn yerasty suwlary hyzmat edyérler.
Siiyji yerasty suwlar yerin yiiziinden onlarca mert cunlukda
yerlesendir, emma uly ¢unlukly (300-500 we uly) etraplar hem
bardyr.

Senagatyn we oba hojalygynyn diirli pudaklarynda
ulanylyan suwlar tehniki suwlardyr. Olara bildirilyan talaplar
onliimgeiligin gornlisine we ayratynlygyna baglydyr. Tehniki
suwlar agyz-hojalyk suwlardan tapawutlylykda ilki bilen
talhlygyna goré baha berilyar.

Senagat suwlaryn diiziiminde senagat dhmiyetli ergin
peydaly elementlerinn (brom, yod we basg.) belli bir mukdary
bardyr. Bu suwlar 0Ordn hayal suwcalsyk zolagynda
yerlesyirler, duzlulygy yokary (2-den 500-600 g/dm? cenli),
diiziimi hlorly-natrili, temperaturasy 60-80% yetyir. Bu suwlar
Tiirkmenistanda Balkan welayatynyil c¢éginde dusyarlar we
onun diiztimindiki peydaly yody, bromy alyarlar.

Sypa — derman (mineral) yerasty suwlaryn diiziiminde
biologik isjen (aktiw) mikrokomponentlerin = gazlaryn,
radioaktiw elementlerin yokary mukdary bar. Bu suwlar
adamyn bedenine sypa beriji fiziologik tédsir edydr. Olar yerin
yliziine tebigy yol bilen ¢esmeler gorniisinde ¢ykyarlar ya-da
guyularyn komegi bilen agylyar. Tiirkmenistanda sypa
suwlaryn bay gorlary bar (Ar¢man, Berzenni, Kéytendag we
s.m.).

Termal suwlaryii temperaturasy 37°C yokarydyr.
Olaryn cunlugy geologik struktura baglylykda diirli-diirlidir.
Bu suwlar uly bolmadyk sdhercelerini, oba hojalyk obyektlerin
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vylylyk iipjiingiliginde, energetik maksatlar iicin hem-de sypa
suwy hokmiinde ulanylyar. Bizin yurdumyzda hem termal
suwlar Kopetdagda, Koytendagda dusyarlar.

3.3. Wagytlayyn we teygum suwlary
Wagytlayyn suwlar

Howaly zolakda toprak we wagytlayyn suwlar dugyarlar
(8-nji surat).

Toprak suwlary - yerin yiiziinddki jynslarda bug,
bagly (yapysak we oOrtiik suwlary) we sallanma - kapillyar
suwlar gorniislerde dusyarlar. Bu suwlar ygallaryn sifimesi,
buguil goyalmasy, ekerangylyk we basga suwlaryin netijesinde
emele gelydr. Olar dsiimliklerin dsiisinde wajyp orny bar we
inZzener desgalara Ozleriniii tésirini yetirydrler. Bu suwlar
organiki maddalara we mikroorganizmlere baydyr. Toprak
suwlary agranomlar we toprak dwrenijiler tarapyndan jikme-jik
owrenilydr. Osiis dowriinde osiimlikler bu suwlaryi kop
mukdaryny sorup alyar, olarynn yetmezgiligi hasyllylygy
peseldyir. Yone bu suwuit artykmaclygy hem osiimliklere
zyyandyr. Ygallaryil siimegi topragyn we onun asagyndaky
gatlagyn suw gecirijiligine baglydyr.

Bu gatlaklaryn suw siizdiirijiligi olaryn diiziimi we
strukturasy bilen kesgitlenyar.

Toprakdaky kapillyar suwlar kapillyar bosluklary
dolduryp, yerin dartys giiyjiine-de, kapillyar giiy¢lere hem
boyun egyirler. Teygum suwlary ¢un yerlesyéan etraplarda bu
suwlar 6stimlik iicin ¢ygyn esasy ¢esmesi bolup hyzmat edyir.
Kapillyar suwlaryn uly mukdarda gapdala we dikligine
stiysmédge miimkingiligi yokdur. Kapillyar suwlaryin howaly
zolakda hereketininl esasy gorniisi ¢yg gogiirmedir.

Wagytlayyn suwlary - howaly zolakdaky uly
bolmadyk cunilukda yerlesen we ¢ékli meydanly linza gorniisli
suwabent gatlaklaryn istiinde liysydn yerasty suwlardyr. Bu
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suwlar pasyllayyn hésiyetlidir we suwabent gatlagyi 6lgegine
hem-de iymitlenis sertlerine baglydyr. Wagytlayyn suwlaryn
hili uly tiytgewlidir, hapalanmak miimkingiligi hem yokarydyr.
Sdher ¢édklerinde, senagat kérhanalaryn towereklerinde
suwgecirijilerinn  yitgisi netijesinde meydanlar batgalasyar,
tehnogen wagytlayyn suwlar doreyar.

Wagtlayyn suwlaryil déremeginde relyefin tésiri uludyr.
Coketlik yerlerde olaryn doremegi licin gowy sertler doreyar.
Wagtlayyn suwlaryin erkin derejesi, kapillyar gaymasy, uly
bolmadyk galynlygy bardyr, olar bugarma we teygum suwlaryn
iymitlenmesine har¢ edilyér, tekiz suwayyrtlarda we ¢oketlik
yerlerde doreyérler, olary tertibi klimatik serttlere baglylykda
uly dytgewlidir, olar yerlerin batgalasmagyna getirydr,
gurlusyk islerine 6z zyyanly tdsirini yetiryar.

Teygum suwlary

Teygum suwlary - yayran meydany gii we galynlygy
yeterlik suwabent gatlagyn iistiindéki yerinl yiiziinden asakdaky
birinji hemiselik suwly gorizontyn yerasty suwlarydyr.
Geomorfologik we geologik - gidrogeologik sertlere gora
teygum akymlary, teygum basseyinleri ya-da olaryi
gezeklesigi dordp biler. Olaryil arasynda gin yayrany teygum
akymlarydyr. Olar dereje yapgytlygyn ugry boyunca dartys
giiyclerin tisirinden hereket edyéreler. Teygum basseyinlerde
suwunl tygasy goniidir (gorizontaldyr), olar depressiyalarda
dusyarlar, hereketsizdir.

Teygum  suwlaryn  hisiyet  ayratynlyklaryna
asakdakylar degislidir:

1)  bu suwlar erkin derejelidir (tygalydyr), yagny gazuw
islerinde agylanda olaryil derejesi agylan ¢unlugynda yerlesyar
(teygum suwlaryn tygasyndaky basys atmosfera basysyna
dendir);
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2) olaryn iymitlenisi ygallaryn siiimesi we howaly
zolakdaky bugun goyalmasy netijesinde amala asgyar, teygum
suwlaryn iymitlenis we yayraw meydanlary gabat gelyar;

3) yerlesis cunlugynyn uly déldigi sebépli olar jarlar,
killer, derya hanalary we basg. arkaly iisti agylyp bilner;

4) yerin yliziine golay yerlesendigi sebépli olara yerin
iistiinddki bolup gegyin Ozgerisler uly tésirini yetirydr; wagt
dowamynda olaryn derejesi, c¢ykuwy, himiki diiziimi,
temperaturasy we beyleki gorkezijileri calt iiytgip bilyir;

5) iymitlenis sertleri we ¢ykuw yerlerine garsy depginli
hereketleri teygum suwlaryn adatca duzlulygynyn pes
bolmagyna yardam edyér;

6) teygum suwlaryn tygysyndan yokarda Kkapillyar
suwlaryn gaymasy yerlesydr, onun yokarky cédginde basys
atmosfera basysdan azdyr;

7) eger teygum suwun tygasynyn c¢édginde suwabent
jynslaryn linzasy dussa, onda bu yerde yerli dynzaw doreyir,
yvagny agylanda teygum suwun derejesi bu linzanyn
dabanyndan yokary galyar.

Teygum suwlaryn listiine onun tygasy diyilydr. Tyga
bilen suwabent gatlagyn aralygyna suwly gorizontyn galyilygy
diyilyar. Teygum suwlaryn tygasy ¢ykuw yerine garsy yapgyt
bolup, akymy emele getiryar. Kesimde akymyn iisti depression
egrisini (parabolik, glibercek, epilen) emele getiryar. Teygum
suwlary  yerlisti ~ suwlar  (deryalar,  koller)  bilen
arabaglanysyklydyr. Adatca teygum suwlary yeriisti suwlary
iymitlendiriydrler. Teygum suwlary uly cuillukda yerlesende
we deryalaryil, suw howdanlaryn suwunyn derejesi yokary
galanda olaryn suwy siflip teygum suwlara gosulyarlar.

Esasan teygum suwlary howaly zolak arkaly siniydn
ygallaryn, vyeriisti suwlaryn we buglaryn goyalmasynyn
hasabyna iymitlenyédrler. Teygum suwlaryn iymitlenis
meydanlarynda derejesi yokary, ¢ykuw meydanlarynda bolsa -
pesdir.
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Teygum suwlary suwabent jynslarda “penjire” bar bolsa
ya-da pyezometrik dereje teygum suwlaryn derejesinden
yokarda bolsa, onda olar artezian suwlaryin hasabyna hem
iymitlenip bilerler.

Yatys sertlerinifi ayratynlygyna, yayraysyna, tertibine
we iymitlenigine gord 1) derya arasyndaky we
suwayyrtlardaky; 2) derya jiilgelerinddki; 3) gilibercek
vapylardaky we dagetek sleyflerddki; 4) deniz yakalardaky; 5)
miidimi donaklyk welayatlardaky we bagga teygum suwlaryna
boliinyarler.

Klimatik sertlere, erozion torun c¢uilugyna, suwly
jynslaryn kollektor hisieytlerine we diizlimine gord teygum
suwlary giniglik zolaklara boliinydr. G.N.Kamenskiy teygum
suwlaryny iki sejere kysymyna bolydr: 1) erediji teygum
suwlary; 2) kontinental sorlasan teygum suwlary.

Erediji teygum suwlary artykmac c¢ygly welayatlara
mahsusdyr, emma yokary syzdyryjylykly dag jynsly we gowy
tebigy drenazly ¢yg yetmezcilikli meydanlarda hem dusyarlar.
Bu zolakda demirgazykdan giinorta tarap teygum suwlaryn
duzlulugy artyar.

Kontinental sorlasan teygum suwlary gurak sédhralarda,
yarymcollerde we ¢ollerde doreyarler. Bu meydanlarda ygalyn
mukdary bugarmadan az, tebigy drenaz yok, teygum
akymlaryn doremegi ligin amatly sertler yok.

Yerasty suwlaryii tertibi we balansy barada diisiinje

Wagt dowamynda yerasty suwlaryn derejesinin,
temperaturasynyn, himiki diiziiminin ~ we beyleki
gorkezijilerinin  tebigy we emeli sebdplerin tdsirinden
tytgewine olaryn tertibi diyilyar.

Yerasty suwlaryii tertibini kesgitleyin tebigy sebiplere:
klimatik, geologik, gidrogeologik, gidrologik, geomorfologik,
toprak, biogen we s.m tésirler degislidirler.

Adam hojalygynyn tisirli meydanlarynda: ekerangylyk
yerlerde, calykdyrylyan meydanlarda, suw howdanyn gurulyan
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yerlerinde yerasty suwlaryn tertibine emeli sebépler tisir edyar,
ondan basga-da suw iipjlingiligi li¢in yerasty suwlaryn ulanysy,
peydaly gazma baylyklar yataklary ulanylanda yerasty
suwlaryna gores céreleri, yerasty suwlaryn gorlarynyn iistiini

Dinie tebigy sebédpler bilen kesgitlenydn yerasty
suwlaryn tertibine tebigy ya-da bozulmadyk tertip, eger-de
onun doremegine emeli sebdpler 6z tdsirini yetirydn bolsa,
ondan ona emeli ya-da bozulan tertip diyilyar

Tebigy sebéplerinn depginli tésiri yerin yiiziine golay
yerlesydn teygum suwlaryna yetydr. Cuilugyn artmagy bilen
bu tdsir kem-kemden azalyp, sofira yitip gidydr. Wagta gord
yerasty suwlaryn tertibi gije-giindizleyin, mowsiimleyin
(pasyllayyn), yyllyk we kopyyllyk tertiplere boliinyar.

Yerasty suwlaryi tertibini kesgitleyin sebépleriii
tasiri diirli tebigy yagdayda diirli netijeleri beryér. Sebdbi her
bir tasir beyleki bilen bilelikde tisir edip ya esasy tésirediji ya-
da ikinji derejeli bolup biler. Sonun iicin yerasty suwlaryi
tertibi Owrenilende esasy tdsiredijileri ylize ¢ykarmak we
olaryn ornuny kesgitlemek wajypdyr.

Balans diylip belli bir déwiirde (ongiinlikde, ayda,
yylda we s.m) Yerasty suwlaryil iymitlenisini we harjyny
(millimetrde  ya-da m%1ga) kesgitleyin diiziijilerini,
mukdarlayyn baglanysygyna aydylyar.

Belli bir meydangada teygum suwlaryn iymitlenisi
ygallaryit we yeriisti akymlaryn yere sinimeginden we gonsy
meydanlaryndan gelyidn gapdal akymdan ybaratdyr. Teygum
suwlarynyn harglanysy bugarmadan, ostimliklerii sorup alyan
suwundan (transprasiyadan) we meydancadan akyp c¢ykyan
akymlardan diiziilyar.

Teygum suwlaryn balansynyil girdeji we ¢ykdajy
diiziijilerini  mukdarlayyn kesgitlemek yerasty suwlaryn
gidrodimaniki tertibinin doremeginin sebdplerini bilmége,
tertibin kysymlaryny we yerlerde takyk yayraw meydanlaryny
yiize ¢ykarmaga miimkingilik beryir.
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Yerasty suwlaryii belli meydandaky tertibini 6wrenen
alymlar kop (G.N.Kamenskiy, M.A.Smit, M.M.Krylow, M.Ye.
Altowskiy we bagg.). Olarynl islerinin esasynda tertibin
synplanys c¢yzgydynyn esasy diiziilendir. Olardan has
esaslandyrylany teygum suwlaryii balansynyn esasy girdeyji
we c¢ykdajy diizijjilerin gatnasygyna gord tebigy tertibinin
sejere  kysymlaryny  yiize  ¢ykarmak  yorelgesidir.
(G.N.Kamenskiy, M.M.Krylow we basg.).

Teygum suwlaryi ¢uriluk we gidroizogips kartalary

Guyularyn yeterlik mukdarynda we olarda suwun
derejeleri bir wagtda 6lgenende topografik esasda gidroizogips
kartasyny gurup bolar (9-njy surat). Bu kartalar t wagtyn belli
bir dowriinde den ¢yzyklarda teygum suwlaryn tygasynyn
yagdayyny gorkezyir. Instrumental catma bilen topografik
kartanyn yliziine guyulary geciryérler, olaryn gapdalynda
suwunl derejesiniii absolyut belgisi gorkezilydr. Eger guyul
suwabent gatlaga ¢enli gazylan bolsa, onda onuf {istiinin
gorizontaly kartada gorkezilse maksada layyk bolar.

Gidroizogips kartalary ticbur¢luk usuly bilen gurulyar.
Ahli gidroizogips kartalarda gurlan wagt gorkezilmelidir. Sona
gord bir meydan li¢in pasyllar boyun¢a birndce karta gurup
bolar.

Meydan boyunca teygum suwlaryn yatys ¢uiilugyna baha
bermek iicin izobat (denigunluk) kartalary gurulyar. Izobatlar -
teygum suwlaryn birmenzes cunlukly nokatlaryny birikdiryin
cyzyklardyr. K& yagdaylarda bir topografik esasda
gidroizogipsler, izobatlar we suwabent gatlagyn {geginin
izogipsleri gorkezilydr. Dencuilluk (izobat) kartalary gurmak
usullary gidroizogips kartalaryny gurmak bilen
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meinizesdir. Bu kartalar teygum suwlaryny ulanmak we
acmak bilen bagly kopsanly halk hojalyk meselelerini
¢ozmekde ginden ulanylyar (10-njy surat).

Gidroizogips kartalar boyunga:

1. teygum suwlaryin hereketiniii ugruny;

2. teygum suwlaryn istiinin yapgytlygyny (gidrawliki
yapgytlyk);

3.durli nokatda teygum suwlaryn cuilugyny (yerin
iistiinin we suwun derejesinin belliklerinin tapawudy boyunga);

4, suwabendin izogipsi gorkezilen vyagdayda suwly
garizontyn galynlygyny (suwun derejesinii we suwabendin
iistiinin belliklerinin tapawudy boyunca);

5. deryalar bilen baglanysygyny (gidroizogips we suwuil
derejesinin belliginiii hésiyeti boyunca)

6. iymitlenis we c¢ukuw meydanlaryny we beyleki
gorkezijileri kesgitlemek bolar.
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10-njy surat. Teygum we yeriisti suwlaryn arabaglanysygy
a — teygum suwlary deryany iymitlendiryérler; b — derya
teygum suwlaryny iymitlendiryér; ¢ — teygum suwlary
deryanyn sag kenaryny iymitlendiryérler, ¢cep kenary bolsa,
teygum suwlaryny iymitlendiryér; 1 — gidroizogipsler; 2 —
teygum suwlarynyi derejesi; 3 — suw slizdiirydn jynslar; 4 —
suwabent jynslar

3.4. Dynizawly (artezian) suwlar
Artezian suwlary, olaryii yatysy we yayraysy

Usti we asty suwabent gatlaklar bilen ortillen suwly
gorizontlardaky (toplumlardaky) gidrostatik dynzawly yerasty
suwlara artezian suwlary diyilyar. Gidrastatik dynzaw sebapli
bu suwlar guyular ya-da beyleki kénler bilen agylanda suwun
derejesi ticekden Yokary galyar (Ye.W.Pineker we basg.,
1980). Eger suwun derejesi yerin yiiziinden yokary galsa, onda
guyudan suw ¢liwdiirim bolup akar.
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Ondan basgada artezian suwly gatlagyn yatys cunlugy,
onun galyilygy, yayraw meydany, dynzaw, iymitlenis we
cykuw welayatlary bar. Gatlakara suwlarda dyinzawyn
doremegi esasan yerasty suwlaryn iymitlenis welayatynyn
yayraw welayatdan beyikligi bilen baglydyr. Artezian suwlar
mayysgak  tertiplidir.  Bu  tertip  suwuil  gatlakda
mayysgaklygynyn (gysylmagynyil) we gatlagyn jynslarynyn
mayysgaklygynynn hasabyna doreyar. Artezian suwlaryn
mayysgak tertibi (esasan uly ¢unilukdaky) uzak wagtlap gatlagy
guratman guyudan suwy almaga miimkingilik beryar.
Dynizawly suwlaryil mayysgak tertibiniii ayratynlyklary, olaryn
gorkezijileri yerasty suwlaryn dinamikasynda ginisleyin
seredilyar.

Artezian suwlaryil ayratynlyklaryna: 1) her haysy
yokarsyndan we asagyndan suwabent gatlaklar bilen ¢éklenen
artezian suwlaryn gorizontlarynyn toplumlarynyn
(koplekslerininl) gatlakara yerlesmegi, 2) artezian suwlaryn
yayraw welayatlarynyn dynizaw, iymitlenis welayatlary bilen
gabat gelmezligi (iymitlenis meydany dasda yerlesyir); 3)
artezian suwlary agylanda suwunl derejesi suwly gorizontyn
iceginden elmydama yokardalygy (pyezometrik dereje
gatlakda basysyn yayraysyna gord dikeldydr); 4) artezian
suwlarynn  tertibi  beyleki yerasty suwlara garanynda
hemiselikligi, 5) artezian suwlary hapalanmadan has
goraglylygy we yokary hilliligi degislidir.

Artezian suwlary saklayan tebigy sygymlara: 1) artezian
basseyinleri;  2) artezian yapylary degislidir (Ye.W Pinneker
we basg., 1980).
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Artezian basseyinler

Sinklinal strukturalardaky dynzaw suwly gorizontlaryn
ya-da toplumlaryn bilelesigine artezian basseyinleri diyip
diistinilydr. Bu strukturalarda yerasty suwlaryn hereketi
gidrostatik dynzawyn tasirinden bolup geg¢yar (11-nji surat).

Artezian  basseyinleri  platformalaryn, dagara
coketliklerin, gyra epilmelerii, muldalaryn we beyleki
strukturalaryin c¢éklerinde doreydrler. Olar ¢ylsyrymly we
yonekey bolyarlar. Cylsyrymlylar yonekeylerden diiziilyarler.
AM.Owginnik Olgeglerine gord artezian basseyinleri 1) iri
artezian basseyinlere (>100000 km?), orta (100000-10000 km?)
we kici (yonekey, <10000 km?) basseyinlere bolyir.

Artezian basseyinlerde 1) hazirki iymitlenis welayaty;
2) ¢ykuw welayaty we 3) dynzaw yayraw (akym) welayatlary
bar.

Iymitlenis welayaty - bu yerin {stlinin has yokary
belliklerinde yerlesen suwly jynslardyr. Bu yerde artezian
suwlaryn ygallaryn, yeriisti suwlarynl ygallaryin we beyleki
cesmelerin hasabyna iymitlenisi bolup gecyar. Kdwagt ol dasky
iymitlenis (ygallaryil akyp gaydyan daglara yanasyk yapylar)
we i¢cki iymitlenis (basseyinin c¢dginddki belentlikler,
antiklizalar) welayatyna boliinyéar. Dynizawyn tapawudy zerarly
bir gorizontdan beylekd ya-da gonigsy baseyinlerden akyp
gee¢megi arkaly hem iymitlenis bolup biler.

Cykuw welayaty - bu artezian suwlaryn yerin yiiziine,
deryalaryn jiilgesine, defize agyk ya-da gizlin (yapyk) ¢ykyan
meydanydyr. Cykuwyn agyk ojaklaryna eroziya (deryalar,
coketlikler), pasgel¢ilik  (suwun  yolundaky  suwabent
gatlaklaryn epilmeleri, 6nie ¢ykmalary), struktura - tektoniki
(epilme welayatlaryndaky tektonik bozulmalar, antiklinallar)
ojaklar degislidir. Allyuwial ¢okiindilerin asagyndan, denzin
diiybiinden (submarin ¢esmeleri) suwuil ¢ykmalary, miidiimi
donn jynslaryn erdn bosluklaryny, suwabent gatlaklardaky
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"fasial” penjireleri we s.m ¢ykuwyi gizlin ojaklaryna degislidir.
Artezian suwalgyclar ¢ykuwyn emeli ¢cesmesine degislidir.

Dyiizawyn yayraw meydany - bu yerasty suwlaryn
dynzawy vyiize ¢ykyan artezian basseyinlerin = yayran
meydanydyr. Birndge artezian gorizontlaryin pyezometrik
derejeleri dine olaryn gidrawlik baglanysygy bar bolanda ya-da
iymitlenis we ¢ykuw welatlaryn beyiklik derjeleri deni gelende
gabatlasyarlar. Kopleng tebigatda bu yagday seyrek dus gelyar.
Goni relyefde asaky gorizontlar yokarka gora uly dyiizawlydyr,
ters owriilen relyefde bolsa — tersinedir. Iymitlenis we ¢ykuw
welayatlaryn relyefinin ayratynlyklaryna gord artezian we
teygum suwlaryn diirli 6zara gatnasyklary yiize ¢ykyar.

Artezian yapylar

Guylyp gutaryan ya-da fasial gowsak syzdyryjy jynslar
bilen ¢alysyan monoklinal yatysly suwly gorizontly artezian
suwlaryn assimetrik basseyinlerine artezian yapy diyilyar (12-
nji surat).

12-nji surat. Artezian yapysy
1 — dynzaw suwly gatlaklar; 2 — suwabent jynslar; 3, 4 —
pyezometrik derejeler; hi, ho — suwui dynzawynyn beyikligi
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Artezian  yapylar  dagyaka, dagara  epilmelerin
gyralarynda, sineklizalaryn we platforma ¢oketliklerin
vapylarynda, monoklinallarda dusyarlar. Bu artezian suwlaryn
iymitlenis, ¢ykuw sertleri Ordn dirlidir; olar entek doly
owrenilmedikdir. Adatca artezian yapylaryil iymitlenis we
¢ykuw welayatlary bir-birine golay yerlesyirler, dynzaw
welayatlary iymitlenis welayatlaryin absolyut belliklerinden
ki¢i, ¢cykuw welaytlarynikydan bolsa - uly derejelerde (Hy > H>
> Hgs) yerlesyidr. Artezian yapylar meydany boyunca artezian
basseyinlerinden ep-esli kicidir we yerasty suwlaryn yza
gaytma-one gitme hereketleri bilen hasiyetlendirilyér.

Artezian suwlaryni zolaklygy

Platforma welayatlaryn we dagara ¢oketliklerin artezian
basseyinlerinde siiyji, derman, senagat we termal suwlaryn uly
gorlary jemlenendir. Olar basseyinlerin geologik-gidrogeologik
ayratynlyklary bilen jebis baglansyklydyrlar. Kop yerlerde halk
hojalyk obyektlerini suw {ipjiingiligi su basseyinlerii suwlaryna
esaslanandyr. Basseyinlerin  ¢éginde yerasty suwlaryn
barlaglary alymlara (W.I.Wernadskiy, D.L.Lickow,
[.K.Zaysew, N.I.Tolstihin we basg.) yerasty suwlarynl dikligine
zolaklylygyny yiize ¢ykarmaga we diisiindirmige miimkingilik
berdi. Seylelikde, dikligine gidrodinamik, gidrogeohimik,
gazly we gidrogeotermik zolaklylyk barada ylym doredi.

Gidrodinamik  zoloklylyk  diirli  hereket tizlikli
(suwcalysygyn depginine gord) yerasty suwlaryn {i¢ zolagynyi
dikligine yzygiderli calysmagyndan ybaratdyr. Yokarky
depginli (isjen suwcalsyk zolagy) 500-1500m c¢enli ¢cuilugyny
0z i¢ine alyan basseyinii yokarky bolegidir. Bu zolokda
drenaz, suwcalsyk erkin amala asyar. Bu zolokda yerasty
suwlaryn suwegalsyk depgini ortaga 330 yyldyr.

Ortaky hayal (kynlasyan) suwcalsyk zolakda yerasty
suwlaryn hereket tizligi we olaryn drenaZy onlarca we yiizlerge
min yyldyr. Asaky passiw (6rdn hayal-kynlasan) suwcalsyk

65



zolakda yerasty suwlaryn suwcalsyk depgini million yyllara
dendir. Basseyinin bu zolagynda yerasty suwlaryn hereketi
dine gidrawlik gradiyentii hasabyna dél-de, jynslaryn
grawitasion dykyzlanmasynyn, neotektonikanyn we basga
sebdplerin tasirinde hem bolup gecyir.

Gidrogeohimik zolaklylyk gusaklayyn (bir, iki we g
zolakly) bolyar. Bir zolakly gusak basseyiniii gyra bolegini 6z
icine alyar, iki zolakly gusak merkezi we gyra bdleklerinin
arasynda yerlesyér, li¢ zolakly gusak basseyinin merkezi
bolegini eyeleyar. Merkezi bolegi 1) yokarky siliyji suw
zolagyna (duzlulygy 1 g/kg-dan az); 2) ortaky duzly suw
zolagyna (1-35 g/kg) we 3) asaky gorobalar zolagyna (> 35
g/kg) bolyirler.

Yerasty suwlaryii gaz zolaklylygy yokardan asak howa
sejereli (azot, kislorod we basg.) gazlar, dikelme (gaytarma)
gazlar we beyleki sejereli (metan, kiikiirtwodorod, wodorod we
basg.) gazlar bilen anladylyar.

Gidrogeotermik zolaklylyk yokardan asak sowuk (0-
20°C) ya-da has sowuk (0°C pes) zolaklaryii termal suwlar
(20°-100°C) zolagynda, sofira asa gyzgyn suwlar (> 100°C)
zolagyna ¢alsmagyndan ybaratdyr.

Zolalaklylyk  fiziki-geografik,  geolgik-srtuktur,
termodinamik we basga sebépleriii tdsrinden doreyar.

Gidroizopyez kartalary
Gidroizopyez kartalary absolyut bellikli dent ¢yzyklar

gorniisinde  (pyezoizogips) dynzaw suwly gorizontlaryn
pyezometrik istiini sekillendiryarler (13-nji surat).
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13-nji surat. Gidroizopyez kartasy
1 — gorizontallar; 2 — suwly gorizontyn tigeginifi izogipsleri;
3 — pyezoizogipsler; 4 — dynizaw suwlaryn hereket ugry

Bu kartalaryn gurlusy gidroizogips kartalarynky yaly
topografik esasynda we gosmaca yokarky suwbendin tigeginifi
izogipsini gecirmek bilen alnyp barylyar. Pyezoizogips
kartalaryn tisti gidrogeologik kesimler bilen doldurylmalydyr.
Kesimlerde guyynyn siitlininiit yanynda stratigrafik ¢éklerini,
jynslaryn litologiyasyny, dynzawyny, pyezometrik derejénin
absolyut belliklerini we bagga gorkezilyir.

Pyezoizogips kartalar boyunca diirli gidrogeologik
gorkezijileri we suwly gorizontyn ayratynlyklaryny diistindirip
bolyar. Bu kartalar boyunga basysyn peselisine gord dikana
gecirip yerasty suwlaryn hereketinin ugruny kesgitldp bolyar.
Pyezoizogipsin maksimal (it uly) bellikleri iymitlenis we
dynzaw doreyis welayatlaryny, minemal (i pes) belikller bolsa
- ¢ykuw welatlaryny gorkezyir. Pyeizogipslerin yygylygyna
we seyrekligine gord suwly gorizontyn galynlygynyn
liytgeysini ya-da jynslaryn stiwsiizdiirijiligini kesgitlép bolyar.
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4. Yerasty suwlaryn hereketi

4.1. Dag jynslarda suwuii hereketinii esasy
gorniisleri

On belleyisimiz yaly, dag jynslarynda suwatabyn we
fiziki-mehaniki hésiyetlerine, suwun yatys sertlerine, onun dag
jynslary bilen 6zara tédsirine we beyleki sebédplere gord suwui
diirli gérniigleri bar. Dag jynslaryndaky suwun diirli gérniisleri
yerasty suwlaryn hereketinin sertlerini we
kanunalayyklyklaryny kesgitleyirler.

Belli bolsy yaly, howaly zolakda suwun &hli gérniisleri
bardyr. Olaryn her biri stiysménin kesgitli kanunalayyklygy
bilen hisiyetlenyér. On erkin grawitasion suwdan beyleki
vapysak  (giproskopik), Ortilkk, kapillyar we beyleki
goriisleriniii hereket kanunalayyklaryna seredilipdi. Yone
grawitasion suwun hereket prosesi it gowy dwrenilenidir.

Howaly zolakda suwlaryii hereketi

Grawitasion suwunl hereketi howaly zolakda dag
jynslaryndan ygallaryn, ekerangylyk we yeriisti suwlaryn syzyp
gecmegi bilen baglydyr. Howaly zolakda suwun syzyp gegmek
prosesine sifime diyilyar. Onun iki gorniisi bar: erkin siime we
adaty (normal) sifime (infiltrasiya).

Erkin sinmede suw agram giiyjiinin we kapillyar giiyclerin
tasrinden ayry-ayry kanaljyklardan we 0yjiik kapillyarlaryndan
iizie (izolirlenen) damja akymy goOrniisinde hereket edyér
("yerasty vyagys’). Sifiydn suwunt uly mukdarynda asak
goniikdirilen akym &yjliklert we jayryklary dolduryp,
tutuslayyn gidrawliki gursawy emele getirydr. Bu gursawda
suwuni hereketi gidrastatik dynzawyi tdsirinden filtrasiya
(sliziilme) gorniisinde bolyar, siiziilme akymynyn gury jynslar
bilen aragdginde bolsa, sorus kapillyar giiycleri tdsir edyir
(olaryn ululygy hk kapillyar yokary galmanyil Hk yarysyna den
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diyip kabul edilydr: hx = 0.5 Hk). Siiziilme akmynyi bu
hereketine adaty sifime (normal infiltrasiya) diyilyar. Suwun
bu hereketi Dersinift kanunyna boyun egyir.

Howaly zolak-suwun diirli gorniislerini  6ziinde
jemleyin kop fazaly (diiztimli) ulgamdyr. Teygumynyn gaty
zireleri bilen suwun arasynda ¢ylsyrymly tésir bolup geg¢yar.
Onun netijesinde gaty zire-suw, howa-suw aragéklerde diirli
hasiyetli we ululykly giiyeler (kapillyar, sorbsion, osmatik we
s.m) doreyérler. Olar agram giiyjiinden agdyklyk edyérler. Eger
¢ygyn we ondaky ergin maddalaryi jemlenen yylylyk, elektrik,
magnit we grawitasion meydanlaryn gradiyentlerinii
tasirindedigini géz 6niinde tutsan, onda howaly zolakda ¢ygyn
hereketine  tdsir edyidn giliycleri hasaba almaklygyn
¢ylsyrymlydygy diisniikli bolar.

Howaly zolakda ¢ygyn hereket prosesi (grawitasion,
molekulyar, kapillyar, giliyclerin tdsrinden erkin we
molekullyar ¢ygyn goclirilmegi) ¢yg gociirme diyip
atlandyrylyar. Cyg goglirme tizligi polozitel (V; > 0) bolanda
howaly zolakda ¢yg yokary hereket edyéir (bugarma), tizlik
otrisatel (V; < 0) bolanda - asak hereket edyar (sinme). Eger
tizlik V; = 0 bolanda ¢yg akymy yokdur (yagny ¢ygyn dei
yayran yagdayy).

Howaly zolakda ¢yg gociirme meseleleri ¢ozlende
differensial denllemeler ulanylyar, EHM ulanylsa hes hem
netijeli bolar.

Doygun zolakda yerasty suwlaryii hereketi

Doygun zolakda o6n seredilen suwlarynn dhli gorniisleri
dusyarlar. Emma bu yerde esasy Owrenilydni grawitasion
(erkin) we gowsak bagly (ortiik) suwlarydyr.

Grawitasion suw akymyn iki  tertibi  bilen
hésiyetlendirilydr - ¢ylgymlayyn (laminar) we turbulent, ortiik
suwlary bir tertiplidir (sepbesik-siiygesik).
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Cylgymlayyn (laminar) hereketde - suw {izniiksiz
hayal tizlikli bir-birine parallel kowlenmén akyan akym
gorniisinde hereket edyar.

Turbulent hereketde - suw uly tizlikli kowlenip -
garylyp hereket edydr.

Tebigy sertlerde 6yjikli we jayrykly gursawda suwui
hereketi laminar (¢ylgymlayyn) hisiyetlidir. Dine iri
bosluklarda we jayryklarda hem-de inzener desgalaryn depginli
tasirli meydangalarynda (guyulardan suw sorusda) yerasty
suwlaryn hereketi laminar hisiyetden turbulent hésiyete
turbulent) bar bolan ge¢is yerlerint hem bolmagy miimkindir.

Akymyn sepbesik-siiygesik tertibi Ortilk suwlaryn
hereketi {i¢in mahsusdyr. Bu hereketin yiize ¢cykmagy ii¢cin suw
bilen jynslaryn (ownuk dagynyk gursawda) Ozara tasirinden
doreydn molekulyar dartys giiy¢lerden iistiin ¢ykylmalydyr.

Doly doygun jynslarda suwuii hereket prossesine
siiziilme (filtrasiya) prossesi diyilydr. Siiziilme diylip erkin
(grawitasion) we gowsak bagly (Ortiik) suwlaryn howaly
zolakdaky hereketine diiglinilydr. Dag jynslarda yerasty
suwlaryn ¢ylgymlayyn hereketi 1856 yylda eksperimental usul
bilen fransuz alymy A.Darsi tarapyndan agylan siiziilménin
¢yzykly kanunyna boyun egyir.

4.2.  Yerasty suwlaryii esasy siiziilme kanuny
(Darsininn kanuny)

Bu kanun ¢ége siizgiiclerden suwun siiziilisiniii kop
sanly synaglarynyn esasynda acyldy. Darsinifi synagynyn
cyzgydy 14-nji suratda gorkezilydr. Bu ¢yzgytdan gorniisi yaly
synag gecirilende ¢égeden doldurylan (¢dge siizgiiji)
turbajygyn girelgesinde we ¢ykalgasynda suwun hemiselik
derejeleri Hi we Hz saklanylyar. Synagyn manysy c¢ége
stizgiijinden sliziilydn suwun harjynyn derejelerin tapawudyna
(AH = H1 - H2) we slizgiijiii 6lceglerine (onuil uzynlygyna AL
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we kese kesiginin meydanyna F) baglylygyny kesgitlemekden
ybaratdyr.

Synagyn netijesinde wagt birliginde silizglicden
stizilyan suwun mukdarynynn Q meydanyn kesimine F, dereje
tapawudyna AH (onui tésirinden siiziilme bolup gecydr) goni
proporsionallygy we siiziilme yoluna AL ters proporsionallygy
kesgitlendi:

Q=K-F-(Hi-H2)/AL =K-FAH/AL (1),

bu yerde K - siiziilme koeffisenti diyip atlandyrylan
jynslarynn we siizlilydn suwuklygyn fiziki hésiyetlerine bagly
hemiselik proporsionallyk koeffisenti, Hi-H2 / AL =
AH / AL - gatnagygy siiziilme yolunda dereje iiytgesini
gorkezyan dynzaw ya-da gidrawliki gradiyent : 1= AH/
AL.
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14-nji surat. Darsinin tejribesinin ¢yzgysy

(1) denileminin iki tarapyny hem kesimiii meydanyna F boliip,
Q/F = V - silizilme tizligi disiinjani ulanyp, Darsinin
kanunynyn bagga afnlatmasyny alyarys:

V=K AH/AL=K 1 (2).
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(2) ilnew siiziilme tizliginin V dynzaw gradiyentine I
¢yzykly baglylygyny gorkezydr. Sonuil iigin Darsiniii kanuny
cyzykly siiziilme kanuny diyip atlandyrylyar.

Cyzykly siiziilme kanunynda siiziilme tizligi dynzaw
gradiyentiniin ya-da akymyn yapgytlylygynyn birinji derejesine
proporsionaldyr.

A.Darsiniit kanununyii ulanys ¢éikleri

Darsinin kanuny tebigy sertlerde giii yayran yerasty
suwlaryn ¢ylgymlayyn hereketi {i¢in adalatlydyr. Sonun {i¢in
ona yerasty suwlaryn hereketiniil esasy kanuny diyilydr. Emma
Darsinin kanunynyn ulanys c¢ikleri (asaky we yokarky) bardyr.

Sonkky yyllarda kop alymlar siiziilme tizliginin we
dynzaw gradiyentiniii 6rdn kigi bahalarynda Darsinin ¢yzykly
stiziilme kanunynyn bozulyandygyny belleyérler. Bu yagday
subkapillyar 6yjikli we kop mukdarly fiziki bagly suwly
gowsak suw siizdiiriji toyunsow jynslarda doreydr. Olarda
dynzaw gradiyenti bar hem bolsa, suw siiziilmeydr. Bu sertde
stiziilme bolup gecer yaly dynzaw gradiyenti belli bir ululyga
cenli I, artdyrylyar. Dynzaw gradiyenti artdyrylyp Ikr = 4/3 lo
yetirlende toyunsow jynslarda suwun siiziilmesi Darsinii
kanunyna gabat gelydir. Emma Darsinin  kanunynyn
ulanylysynyn asaky cdgininl takyk bahasy belli déldir.

Erkin suw hereket edende siirtiilme we inersiya giiycleri
gorydrler. Emma olaryn ululyklarynynn ordn ujypsyzlygy
sebdpli hasaba alynmayar.

Seylelikde, Darsinini kanunynyn ulanylysynyn asaky ¢égi
grawitasion (erkin) suw ti¢in yokdur.

Darsinint kanunynyn ulanylysynyn yokarky cégi yokary
stizdiirijilikli  jynslarda we siiziilminin uly tizliklerinde
grawitasion suwlaryn hereketinde doreydn inersion we
pulsirleyji giliyclerin  doremegi bilen baglydyr. Bu ¢dk
stiziilminin anrybag (kritiki) tizligi bilen baglansyklydyr. Bu
tizlige yetilende siiziilme tizligi bilen dynzaw gradiyentinin
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goni proporsionallygy bozulyar. Siiziilménin afirybas tizligi Vi
N.N.Powlowskinin iilnewi bilen kesgitlenyar:
Vir = (0,75n + 0,23) (v/de) - Rekr

bu yerde n - 6yjuklilik, birligin iiliisinde;

v - sepbesikligiii kinematik koeffisiyenti, m?/s;

de - zirelerin effektiw diametri, mm;

Re kr - Reynoldsyn sany (aiirybas tizlikde eksperimental
maglumatlara gérd  Rewr = 7,5-9).

Dasky giiyjiin tdsirinden suwuklygyn akmaga garsylyk
gorkezmek ukybyna sepbesiklik diyilydr. Ol dinamik we
kinematik sepbesiklik koeffisentleri bilen hisiyetlendirilyér.

Tizlik gradiyenti bire deni bolanda suwuklygyii hereket
edydn iki gatlagynyn galtagsma istiinin birligine diisyan icki
sirtiilme giiyclerine dinamik sepbesiklik koeffisenti (p)
diyilyér. Onun 6lcegi - Pa - s.

Suwuklygyn sepbesikliginin dinamiki koeffisiyentinini
suwuklygyn dykyzlygyna bolan gatnasygyna Kkinematik
sepbesiklik koeffisiyenti (v) diyilyir. Onun dlcegi - m?/s.

G.N. Kamenskinii maglumatlaryna gord yerasty
suwlarynl hereketinin  hakyky tizliginin 1000m/g-g yetyin
bahalarynda Darsinifi kanuny ulanylyar. 1000m/g-g gec¢yéin
tizlik 6rdn seyrek dusyar we gowakly, uly jayrykly, iri bolekli
suwly dag jynslara mahsusdyr. Olarda turbulent hereket yiize
¢ykyar. Turbulent hereketli suwlarda Sezi-Krasnopolskinini
¢yzyksyz siiziilme kanuny ulanylyar.

Q=K (AH/AL)"?- F=K- VI'F

A.A Krasnopolsikinii ¢yzyksyz siiziilme kanuny tizligit
{isti bilen afiladylyar: V =K+ L.
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Toyunsow jynslarda suwuii siiziilmegi

Orin kici olgegli 6yjiikli dagynyk toyunsow jynslarda
bagly suw oyjiiklerini kesimini dolulygyna yapyar.

Bu jynslarda siizilme yiize ¢ykmagy iicin baslangyc
dynzaw gradiyentden Io yokary dynzaw gradiyenti doretmeli.
Baglangye dyinizaw gradiyenti Io sepbesik-siiygesik bagly
suwun fiziki hdsiyetleriniin adaty suwdan tapawutlylygy bilen
baglydyr we bu suw kesgitli sliysme berklige eyedir. Stiysme
berkligi bilen kesgitlenydn baslangy¢ gradiyentden yokary
dynzaw gradiyentde toyunsow jynslarda Darsinin ¢yzykly
sliziilme kanunyna boyun egyén siiziilme baslanyar:

V=K({-1lpx)=K-(I-4/3 1)

Cyzgyda (15-nji surat) cigesow jynslarda (I goni
cyzyk) we toyunlarda (II egri ¢yzyk) suwui siiziilme tizliginin
dynzaw gradiyentine baglylygy gorkezilyar.

Céagesow jyslarda suwuil siiziilsinde siiziilme tizligi V
bilen dynzaw gradiyentiniii I baslansygy gonigcyzyklydyr (I
goni ¢yzyk); toyunséw jynslarda birinji bolekde (1-2) bu
baglangyk  egrigyzykly, ikinji bolekde (2-3) bolsa-
gonigyzyklydyr. (II egri ¢yzyk).

vt

<Ip | /

15-ni surat. Siiziilme tizligi bilen dyiizaw gradiyentiniii

arabaglanysygy
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Il egri ¢yzykdaky 1-nji nokat baslangyc dyiizaw
gradiyentine I, gabat gelydar, munda suw anrybas (predel)
yvagdayda bolyar; dynizaw gradiyenti baglangye¢ gradiyentinden
gecende suwun siiziilsi baslanyar, emma siiziilme tizligi bilen
dynzaw gradiyentiniii baglanysygy egricyzykly hésiyetlidir (I
egir ¢yzygyn 1-2 bolegi). 2-nji nokat anrybas dynzaw
gradiyentinin lpr bahasyna gabat gelyédr, ondan uly bahada
Darsinin kanuny adalatly bolyar.

S.A.Rozanyn eksperemental barlaglaryna gord dykyz

toyunlarda siiziilme dynzaw gradiyentin 20-30
bahalarynda,beyleki yagdaylarda bolsa, birndce birlikde
baslanyar.

Yokarky aydylanlara gori, tebigy sertlerde defiesdirme
suwabent toyunsow jynslarda hem siiziilmadnin bolmak
miimkingiligi hasaba alynmalydyr.

4.3. Siiziilme koeffisiyenti we onun kesgitlenis usullary

Dag jynslaryin we suwly gatlaklaryn esasy siiziilme
gorkezijilerine siiziilme koeffisiyenti hem-de syzys, suwgeciris,
derejegeciris we pyezogegiris koeffisiyentleri degislidirler.

Yerasty suwlaryii esasy siiziilme kanunyna (Darsinifi
kanunyna) layyklykda: V=k- I, yagny siiziilme koeffisiyenti
dynzaw gradiyenti bire den bolanda I=1, siiziilme tizligidir V.
Bu koeffisiyentin ululygy esasan 0Oyjiiklerin geometriyasy,
yagny olaryn olcegleri we durky (sypaty) bilen kesgitlenyér.
Stiziilme koeffisiyentin ululygyna siiziilydn suwuklygyn
gidrodinamik hésiyetleri (dykyzlygy we sepbesikligi), oyjik
giftigliginiil sturkturasy, jynslaryn mineral diiziimi, duzlulyk
derejesi we s.m. tésir edyérler. Suwun sepbesikligi temperatura
baglydyr. Sonui ii¢in diirli temperaturada kesgitlenen siiziilme
koeffisiyentlerin  bahalaryny denesdirmek {icin diizedis
temperatura koeffisiyentin girizip, bir temperatura 10°C
getiryarler: Kio = K /(0.7 + 0.03t°C), bu yerde t°C - siiziilme
koeffisiyenti kesgitlenen temperatura.
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Siizilme koeffisiyentin  6lgeg birligi 1m/g-g (Sl
ulgamynda - m/s) diyip kabul edilyar.

Siiziilme tizligi V = Q/F iilnewde (¢ylgymlayyn akymda)
jynsdaky suwun hakyky tizligine gabat gelmeyér. Sebédbi
iilnewe giryédn F siiziilydn jynsyn dhli kesimini anladyar, emma
suw dine Oyjiiklerin we jayryklaryin meydanyna den bolan
kesimden akyp gecyér. Sonun iigin bu yerde K hyyaly siiziilme
koeffisiyentidir. Suwun hakyky tizligini kesgitlemek ii¢in
jynslaryn oyjiiklerini hasaba alyarlar:

Vh = Q/F 'n ya-da Vh = VIn,

bu yerde n-jynslaryn Oyjikliligi, birligin iiliisinde. Bu
ilnewler agyk oOyjikli cdgesdow we iribolek jynslar tigin
ulanmaga degislidir, sebdbi olarda suw erkin hereket edip
bilyar. Toyunsow jynslarda oyjliklerin bir bolegi yapykdyr we
suw dine acyk oyjiklerde hereket edyir. Sonun {i¢in iiliewe n
derek nakt (aktiw - igjen oyjiiklilik) girizilyar:

Nakt = N Wmms * ps,

bu yerde Wmms - aiirybas (maksimal) molekulyar suw

sygymy (birligiii iiliisinde);
ps - jynslaryn zire dykyzlygy.

Siiziilme koeffisiyentinin kesgitlenis usullary

Gidrogeoogiyada ulanylyan dhli ildewlere siiziilme
koeffisiyenti girydr. Sonun ii¢in onuil ululygyny hasabyn
takyklygyna gord hasaplamak zerurdyr.

Stiziilme koeffisiyentin ululygyna takmyn baha
bermek icin tablisalar boyunca (7-nji tablisa) maglumatlary
ulanyp bolar.
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7-nji tablisa

Dag jynslarynyn ady Stiziilme koeffisiyenti K,
m/g.-g.
Cagyllar 200-100
Dagsly ¢ége 100-50
Iri ¢ége 50-15
Aram mogberi ¢idge 15-5
Ownuk ¢ége 5-1
Kirsenli ¢dge 1-0,5
Gumbayrak 0,5-0,1
Topurlar 0,1-0,001
Toyunlar <0,001

Siiziilme koeffisiyentinin ululyklarynyn has
esaslandyrylan bahalaryny hasaplayys, tejribe (labarator) we
meydan usullary boyunca kesgitldp bolar.

Hasaplayys wusuly bilen siiziilme koeffisiyentinin
bahalary dine ¢cdgesow we cagylly jynslar {i¢in kesgitlenyér. Bu
usul golaylasdyrylan usul bolup, barlaglaryn  basky
tapgyrlarynda ulanmaklygy teklip edilyar. Bu usulda siiziilme
koeffisiyenti bilen jynslarynl zire diizlimini baglasdyryan
iiliewler ulanylyar. Meselem: K=1500-d¢?, bu yerde de (d10)-
tésir edis diametri, mm.

Tejribe (laborator) usullar dynzaw gradiyentinin diirli
bahalarynda jynslaryil nusgalygynyil iistiinden ge¢ydn suwun
tizligini kesgitlemdge esaslanandyr. Silindr gaba barlanyan
jynsy yerlesdirydrler. Onuil istiinden kébir dynzawda suwy
stizdiiryarler. Synag wagty siiziilydn suwuil harjyny, wagtyny
we dynzaw gradiyentinin ululygyny Olceyérler. Nusgalygyn
kesimini F bilip, harjy Q we gradiyenti | kesgitldp, siiziilme
koeffisiyentini tapyarys:

V=Q/F, K=V-l

77



Stiziilme koeffisiyentini tejribe usuly bilen kesgitlemek
ticin dirli gurallar hodiirlenendir (Tim-Kamenskininn guraly,
SPESGEO turbajygy, F-1M guraly we s.m.) (16-njy surat).

Tejribe usullaryn yonekeylegi we arzanlygy siiziilme
koeffisiyentini kopgiilikleyin kesgitlemek {igin ulanmaga
miimkingilik beryar.

Meydan usullary siiziilme koeffisiyentini jynslaryn
tebigy yatys sertlerinde we yerasty suw c¢alysygynda
kesgitlemdge miimkingilik berydr, seylelikde has takyk
netijeleri almaklyk iipjiin edilydr. Yone meydan usullary tejribe
(laborator) usulary bilen denesdirilende has kop zédhmeti talap
edyir we bahasy gymmatdyr.

n gi

g
é
:

16-njy surat. Cégelerin siiziilme koeffisiyentini
kesgitleydn guralyn ¢yzgysy

Doygun zolakda suwly jynslaryn siiziilme
koeffisiyenti guyulardan suwsorus bilen kesgitlenyar.
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17-nji surat. Meydan sertlerinde suwsorus bilen siiziilme
koeffisiyentinin kesgitlenisi 1 — suw sordurylyan tejribe
guyusy; 2, 3 — gozeggilik guyulary

Gury jynslaryn (howaly zolakda) siiziilme koeffisiyenti
barlag cukurlaryna suw guymak usuly bilen kesgitlenyir
(A.K.Boldyrewin, N.S.Nesterowyn usullary).

Suwsorus yeke-tik guyuda ya-da synag sahasyndan
amala asyrylyar. Synag sahasynda merkezi guyy synag guyysy
hokmiinde, beyleki guyular bolsa gozegcilik guyulary
hokmiinde (olarda suwun derejesi dlgenyir) ulanylyar (17-nji
surat).

Guyudan sordurylyan suwuii mukdary Q suwuil
derejesinin  belli bir peselisinde S jynslarynl siiziilme
koeffisiyentine we yayrayan aralygynda R baglydyr. Bu usul
bilen kesgitlenen K barlanyan gatlak iicin ortalasdyrylan
bahadyr.

Hasaplamak tigin asakdaky iiliew ulanylyar:
K=Q  l/n-(InXz2-Inx1)/ (Y2 - yi?),
bu yerde Q - sordurylyan suwuii harjy, m*/g-g;
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X1 We Xz - gozeggilik guyulardan synag guyysyna cenli
aralyk, m;
y1 we Y» - gozegeilik guyularynda suwun derejesi, m.

4.4. Dag jynslarynyi we suwly gatlaklarynyi siiziilme
gorkezijileri

Syzys we suwgeciris koeffisiyentleri barada diisiinje

Oyjiikli gursawyi 6z iistiinden suwuklygy ya-da gazy gecirmek
hésiyetine syzys koeffisiyenti (ks) diyilyar.

Bu koeffisiyent 6yjiikli gursawyn geometrik hisiyetlerini
hisiyetlendirydr we siiziilydn suwuklygyn gorniisine bagly
déldir. Bu koeffisiyent siiziilme koeffisiyenti bilen asakdaky
gorniisde baglansyklydyr:

Ks =K v/g ya-da K = Ks g/v,
bu yerde v - sepesiklikligin kinematik koeffisiyenti; g - erkin
gagmanyn tizlenmesi.

SI ulgamynda Ks - m?, fiziki ulgamda - darside (D) ya-da
sm? (1D =1.02-10% sm?=1.02 - 102 m?).

Suwly gatlagyn siizilme koeffisiyentinin  onuil
galynlygyna (m ya-da h) kopeltmek hasylyna suwgeciris
koeffisiyenti (T) diyilyar.

T=K-m ya-da T=Kk"h.

Bu koeffisiyentiii 6lgeg birligi m?/g-g - m galyilykly we
Im inli suwly gatlagyn dynzaw gradiyenti bire denn bolanda
wagt birliginde suwy silizdiirmek ukybyny anladyar.

Derejegeciris we pyezogeciris koeffisiyentleri barada diisiinje

Erkin tygaly yerasty suwlaryn derje iiytgewini ge¢irmek ukyby
suwly gatlagyn dereje geciris koeffisiyenti (a) bilen
hésiyetlendirilyar:
a=T/u ya-da a=k-h/p,
bu yerde T - suwgegiris koeffisiyenti, m?/g-g;
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u - suwly jynslaryn erkin suwy bermek koeffisiyenti ya-
da aktiw (igjen) oyjiiklilik.

Dereje gegirijilik koeffisiyentiniii dlgeg birligi - m?/g-g.
Suw {pjiingiligi tigin ulanylyan suwly gorizontlarda bu
koeffisiyentifi bahasy 102-10* m?/g-g ¢iiklerdedir.

Pyezogeciris koeffisiyenti wagt dowamynda siiziilméanin
mayysgak tertibinin proseslerin yaybanlanmagyny
hasiyetlendiryar we dynzaw suwly gorizontlaryn dynzawynyin
va-da basysynyn yayramak tizligini anladyar. Pyezogegiris
koeffisiyentin suwly gatlagyn suwunyn we jynsynyil mayysgak
hisiyetlerinin gorkezijileri bilen baglanysygy seyle anladylyar:

ap = k/y(ns + By),

bu yerde k - siiziilme koeffisiyenti;

n - gatlagynn oyjikliligi (jayrylkly jynslar {i¢in jayrygyn
gowriliminin jynsyn géwriimine bolan gatnagygy);

Bs - suwun gowriimleyin gyzylma koeffisiyenti,

By - suwly gatlagyn jynsynyn gowriimleyin gysylma
koeffisiyenti;

vy - suwun udel agramy.

W.N.Selkacew boyuncga Br we B, koeffisiyentleriii dlgeg
birligi 1/m we san bahalary:

Bo= (2.7 -5) 10° 1/m;
By=(0.3-2) 10° 1/m.

Bu aillatmalara gord dynzaw Im pese diizsende suwun we
jynsyn gowriimi bagky gowriimden: suw ti¢in 2.7-den 5-e, jyns
tigin 0.3-den 2 birligin million {iliisine ulalyar, yagny mayysgak
gorlar grawitasion gorlardan bimdgber kigidir.

Suw iipjiingiligi ticin ulanylyan suwly gorizontlaryn
pyezogeciris koeffisiyentinii bahalary ap = 10* - 10’ m?/g-g.
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4.5.  Suwalgyc¢lara akyp geljek suwy diiinden
hasaplamak

Peselis oytumy we tiisir edis radiusy barada diisiinje
Guyularda suw sordurylanda suwun jynslaryn zirelerine

stirtiilmegi netijesinde derejénin peselis oytumy emele gelyér
(18-niji surat).

18-nji surat. Suwpeselis oytumy
1 — teygum suwun derejesi; 2 — depression (suwpeselis)
egrisi; S — suwsorusda guyda suwpeselis; R — suwpeselis
olitumynyn radiusy

Bu oytum iistiinden seredilende tegelege golay sekilli,
dik kesimde bolsa egri ¢yzyk gorntslidir (egriligi guya
golaylasdygyca artyar). Bu oytumyn doremegi suw akymynyn
tebigy ugrunyn bozulmagyna we teygum akymynyn tygasynyn
iytgemegine getirydr. Ony suwsorusdan 6ii we soni gurlan
gidroizogipsleri deniesdirip bilip bolyar.

Peselis oytumyn ¢éklerini bilmek jynslaryn siiziilme
hisiyetlerine baha berlende, gorag gusaklarynyn sanitariya
cikleri  kesgitlenende, suw {ipjlin¢iliginin  ¢esmesinin
hapalanysynyn sebépleri kesgitlenende we s.m. uly dhmiyete
eyedir.

eselis oytumyn radiusyna tésir edis radiusy (R) diyilyér.
Peselis oytumyn olgegleri (degislilikde R), hem-de oytum egri
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cyzygyn egriligi jynslaryn suwsiizdiirijiligine baglydyr. Gowy
stizdiiriji cagyla we ¢dgd (suwun zirelere siirtiilmesi az) uly
radiusly gin oytum hasiyetlidir, gowsak suwsiizdiiriji topurlara
uly bolmadyk radiusly ki¢i oytumlar hasiyetlidir.

Peselis oytumyn Olgeglerine we sypatyna suwly
gorizontyn iymitlenis sertleri, yanasyk suwly gorizontlar we
yeriisti suwlar bilen baglanysygy, suwsorusyn depgini we
dowamlylygy we s.m. tasir edyar.

Amaly hasaplarda tisir edis radiusy adat¢a golaylasan
tlnewlerin sti bilen tapylyar. Meselem, dynzawsyz suwly
gatlaklarda durnuklasan siiziilmede Kusakinin {iliiewi:

R =2S VH K, T
dynzawly suwlarda bolsa Zihardtyn iilnewi:
R =10S VK

ulanylyar. Bu yerde S - suwun derejesininl peselisi, m;

H - dyizawsyz gatlagyn galyilygy, m; K- siiziilme
koeffisiyenti, m/g-g.

Tasir edis radiusynn takmynan ululyklaryny isleyén
suwalgyclaryn  menzesligi boyunca ya-da jedwellerden
kesgitldp bolar. Tésir edis radiusyn has ynamly bahalary synag
suwsorus islerin netijesinde kegitlenyér.

Suwalgyclaryit gorniisleri

Yerasty suwlary almaga niyetlenen inZener desgalara
suwalgyclar  diyilydr.  Suwalgyclar  diirli  maksatlar
(suwlipjlingiligi, ekerangylyk, suwpeseldis, sypa, senagat,
termal suwlary ulanmak) ti¢in ulanylyar.

Suwalgyclar diizgiit ayratynlygyna gord ¢ topara
boliinyar: dik ya-da wertikal (guyular, gukurlar), kese ya-da
gorizontal (agyk ganawlar, kese guyular) we kombinirlenen

suwalgyclar.

Teygum suwlary alyan suwlagyclara teygum
suwalgyclary, dynzawly suwlary alyanlara - artezian
suwalgyclary diyilyar.
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Suwalgyclaryin suwly gorizontlary agcysyna gord kiamil
we kamil dial suwalgyclara boliinyarler. Kdmil suwalgyclar
suwly gorizonty doly galynlygynda agyar, suw guyulara dhli
galynlyk boyunca akyp gelydr. Kédmil dédl suwalgyclar suwly
gorizontynn galyillygynyn difie belli bir bolegini agyar, sonun
iicin guyulara suw dine agylan bolekden (gapdal
diwarlaryndan, diiypden) gelyér.

Suwalgyclar yerlesisi boyunga yeketik ya-da ozara
tasirli bolyarlar. Yeketik suwalgyclar basga suwalgyclaryii
tisirini duymayarlar. Ozara tisirli suwalgyglar bolsa, bir-birine
tasir edyarler. Olar yerlesis ¢yzgydyna gord erkin, bir ugurly,
halkalayyn, inedordil ya-da goniburcly tor boyunga yerlesen
suwalgye¢lara boliinyarler.

Suwalgyclardan wagt birliginde alynyan suwun
mukdaryna suwalgyjyn c¢ykymy (Q) diyilydr. Onun Olgeg
birligi 1/s, m%sag, m3/g-g. Guyularyh hasaplama ¢ykymyny
suwly gatlagyn kysymyna (dyizawly ya-da dynzawsyz),
guyynyn kdmilligine (kdmil ya-da kémil dél), guyularyn 6zara
tasirliligine gord tiliewler boyunca kesgitleyirler.

Suwly gatlaklar acylanda guyulardaky ilki basdaky
dereji yerasty suwlaryn tebigy ya-da statik derejesi,
suwsorusynn netijesinde peselen derejda bolsa, yrga ya-da
dinamik dereje diyilyar.

Eger guyuda suwsorus gecirilende alynyan suwun
owezi Uzniliksiz dolyan bolsa, onda guyy durnuklasan
siiziilme sertlerinde isleyar diyip hasaplap bolar.

Suwalgyclara suwuii syzyp gelisiniii hasaplary
Kimil guyularyn ¢ykymy. Dynzawsyz suwly

gatlaklarda kémil guya syzyp geljek suwun mukdary
Dyupyunin iiliewi bilen kesgitlenyar (19-njy surat):
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T+

=
H

X

)
T G e
19-njy surat. Kémil guya dyiizawsyz suwuii syzyp gelisi
H — suwly gatlagyn galynlygy; R — suwpeselis oytumyn
radiusy; S — suwsorusda suwpeselis; h — guyuda suw siitlininifi
peselmedik beyikligi

T TN TR

LF VLN TR R

Q=K (H?- h?)/ (InR — Inr)
7 san bahasyny goyup we natural logarifmden onluk
logarifme geg¢ip alyarys:
Q =1.366K - (H2-h?)/ (IgR — Igr)
eger H-h =S, onda Q = 1.366K (2H—-S) S/ (IgR —Igr)
bu yerde H - dynzawsyz suwly gatlagyn galyilygy, m;

R - oytumyn (tésiredis) radiusy, m;

S - suwsorusda dereje peselme, m.

Eger-de guyy yeriisti suwlaryna (derya, kole) golay
yerlesen bolsa, onda yeke-tdk dyhnzawsyz guyynyn g¢ykymy
Forhgeymerin tilinewi bilen kesgitlenyar:

Q ==K (H?-h?) / (In2a — Inr)
bu yerde a - guyy bilen deryanyn aralygy, m.

Deryada suwun derejesinin liytgeysini hasaba almasan,
onda bu yagdayda derya bilen aralyk we ondaky suwun
derejesi hemiselikdiginde siiziilme akymyny durnuklasan
(wagta bagly dil) diyip hasaplap bolar.
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Dyupyuinin iilnewi H y bahasyna, R x calsyp,
oytum egrisinin denlemesi hokmiinde ulanyp bolyar:
y?-h? = (Q/nK) - In x/r

Dynizaw suwly gatlaklarda kdmil guya syzyp gelydn
suwunt mukdary askdaky tiliewler bilen kesgitlenyir (20-nji
surat):

Q=2nKm (Hp—h)/(InNR —Inr) ya-da Q=273K-m:-S/

(IgR-Igr),
bu yerde Hp -h =S
R
r
#7777 A 0 //
J |f
f Yy
m h
R:
| \ A
A

20-nji surat. Kédmil guya dynzawly suwui syzyp gelisi
m — dynizaw suwly gatlagyn galynlygy; Hp — pyezometrik
dynzawyn beyikligi

Depginli  suwsorusda yrga (dinamik) dereje
suwabent gatlagyn liceginden pese diisydr. Bu yagdayda guyy
teygum - artezian guyusy diyip atlandyrylyar. Bu hili
suwalgyclaryn ¢ykymy su liliew bilen hasaplanyar:

Q =1.366 K [ (2Hp - m) - m -h?] / (IgR —lgr)
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Nazary nukdaydan seredilende guyynyn ¢ykymy suwly
gatlak doly guradylanda i1 yokary ululyga yetmeli (S = H ya-
da S = Hp). Emma is yiiziinde bu yagdaya yetirmek miimkin
dil, sebédbi suw sorujy nasos suwuil i¢cinde yerlesmelidir.

Sonunl {igin suwunl peselis derejesi yol bererli ¢dkden
(Sy.b) pese diigsmeli déldir, yagny S < Syp. Is yiiziinde suw
soruslarda S=2-15m, seyrek yagdayda ondan artdyrylyar. Ahli
yvagdaylarda suwun derejesiniii peselisi suwly gatlagyn doly
galynlygynyn 0.5-0.75 bahasyndan ge¢meli déldir.

Kimil dil guyularyn ¢ykymy. Kdmil dédl guyularda
kamil dalligin iki gorniisi bar: 1) agys derejesine gord; 2) suwly
gatlagy acys hisiyetine gord (21-nji surat). Birinji gorniis
guyynyi isci boleginii uzynlygy (1) bilen suwly gatlagyn
galynlygynynn (H ya-da m) gatnasygyna baglydyr. Kamil dal
guyularda 1 elmydama H-dan ya-da m-den kigidir. Kéamil
délligin  ikinji gornlisi slizgljin dilizglidine (siizgiicddki
desiklerin diametri, olaryn 1m-déki sany we s.m.) baglydyr.

Kamil délligin iki gornlisi hem gosmaga siizlilme
garsylygyny (kdmil guyy bilen deniesdirilende) doéredyér, sonun
tcin kdmil dil guyynyn ¢ykymy den sertlerddki kéamil
guyynyilkydan azdyr. Kdmil dél guyularyn ¢ykymy asakdaky
iilnewler bilen hasaplanyar:

a) dynzawsyz suwlarda: Q = 1.366 K (2H - S)S /
(IgR —Igr + 0.2170)

b) dynzawly suwlar tigin: Q =2.73 K-m S/ (IgR -
lgr +0.217 ¢)

bu yerde C - gogmagca siizlilme garsylygynyn gorkezijisi.
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A
21-nji surat. Kémilligine gord guyularyn kysymlary
1 — kémil; 2 — acylys derejesine gord kamil dél; 3 — agylys
hésiyetine gord kamil dil; 4 — acylys derejesine we hdsiyetine
gord kamil dal

Bu gosmaga siizilme garsylygy I/m we m/r
gatnagyklara gord N.N.Weriginin jedweli boyunga kabul
edilyar.

Drenaz, desgalaryii esasy kysymlary

Obyektleri suwbasmadan goramakda hem-de yerasty
suwlaryn derejesini bellenen guniluga cenli peseltmekde yerasty
suw akymlaryny tutup almak ii¢in niyetlenen emeli desgalara
drenaz desgalary diyilyir.

Yerasty suwlaryn peseldilen derejesinden yerii yiiziine
cenli aralyga calykdyrmanyn kadasy diyilyér.

Rayat we senagat gurlusygynda, oba hojalyk yerlerin
meliorasiyasynda bu kada 3-5m-den ge¢meyir.

Gurlusyk beyleki gorniislerinde (peydaly  gazma
baylyklaryn  ozlesdirilisinde,  gidrotehniki  gurlusykda)
calykdyrma kadasy ayratynlykda bellenyar.

Drenaz desgalary maksadyna we niyetlenisine gord
kese (gorizontal), dik (wertikal) we utgasdyrylan
(kombinirlenen) drenazlara boliinyérler.
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Kese drenazlar (alaka, ganaw, turba, galareya we s.m.
drenazlar) acyk we yapyk gorniisli bolyarlar. Olar yerasty
suwlarynl cunlugy uly bolmadyk yagdaylarda ulanylyar. Eger-
de suwun derejesini has uly cunluga diisiirmeli bolanda dik
(wertikal) drenaz (guyular) ulanylyar. Gatlakly toplumlarda
hem-de birndge suwly gorizontlarda suwun derejesi
peseldilende  utgasdyrylan  (kombinirlenen)  drenazlar
(meselem, strekler we dik guyular) ulanylyar.

Drenaz desgalary hem suwly gorizontlarynn agylysyna
gord kimil we kimil dél drenazZlara boliinyarler.

Drenaz desgalary bir ¢yzykda yerlesdirilen bolsa, onda
olara bir ugurlayyn drenaz diyilydr. Bu ulgamlar suw
ayyrtdan gelyin akymy tutup alsa, onia - bas drenaz, derya
tarapdan gelydn akymy tutsa, onda - kenar drenazy diyip
atlandyrylyar.  Eger drenaz  desgalary calykdyrylyan
meydanganynl gyra ¢dgi boyunga yerlesdirilen bolsa ona
halkalayyn drenaz diyilyar.

Eger-de drenaz calykdyrylyan meydanyn c¢éginde
meydanlayyn Verlesdirilen bolsa, onda olara ulgamlayyn
drenaz diyilyr.

DrenaZ desgalaryn hasaplamalaryin maksady zeykeslere
syzyp geljek suwun mukdaryny kesgitlemekden, oytumyn egri
¢yzygyny gurmakdan we drenazlaryn has amatly kysymlaryny
we  ¢yzgytlaryny  esaslandyrmakdan  ybaratdyr.  Bu
hasaplamalaryfn ~ beyanlary =~ W.M.Sestakowyn  (1965),
D.M.Kasyn we W.M.Sestakowynn (1981), ILYe.Zernowyii
(1982) we basgalarynl islerinde berilydr. Suwalgyclaryn &hli
hasaplamalaryny drenaz desgalary ii¢in hem ulanyp bolar.
Cylsyrymly  gidrogeologik  sertler iicin  hasaplamalar
modelirlemek usuly bilen yerine yetirilse, has maksada layyk
bolar.
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5. Gidrogeologik islerin usulyyeti

5.1. Gidrogeologik islerin esasy gorniisleri we
tapgyrlary

Esasy gidrogeologik gozleglere:

- gecen yyllardaky alnan maglumatlary toplamak, isldp
gecmek, rejelemek we ulanmak;

- gidrogeologik sersalys barlaglary;

- gidrogeologik kartalagdyrma;

- buraw - gazuw isleri;

- siizlilme - synag isleri;

- yerasty suwlaryn tertibine gozeggilik;

- laborator isler degislidirler.

Sonky yyllarda gozleg-barlag usullar toplumyna tize-
alyslayyn, izotop, metamik modelirlemek we s.m usullar hem
gosuldy.

Gegen yyllardaky alnan maglumatlary toplamak,
islip gecmek, rejelemek we ulanmak isleri yerasty suwlary
owrenmekligin  basky tapgyrlerinde gecirilydr. Esasy {ins
etrabyn geologik we gidrogeologik sertlerini, isleyin
suwalgyclaryn we ayry-ayry ulanys guyularyn isleyis tertibini
hisiyetlendirydn maglumatlara gontikdirilyér.

Meydanyii  sersalys barlaglary meydanganyn
ciklerini bellemek, onun geomorfologik, geologik we
gidrogeologik ayratynlyklaryny deslapky owrenmek hem-de
barlag islerin diirli gdrniislerinint yerine yetiriliginiii tehniki —
ykdysady setlerini yiize ¢cykarmak ti¢in gecirilyar.

Gidrogeologik kartalasdyrma - meydan gozlegler
toplumynynn maksady meydanyn gidrogeologik sertlerini
owrenmek we kartalagdyrmakdyr, yagny gidrogeologik kesimi,
suwly toplumyn we yerasty suwlaryn diirli kysymlarynyn
yayrayys kanunalayyklyklaryny, olaryn hilini yiize ¢ykaryp
owrenmekdir we karta gecirmekdir.
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Barlag isleri buraw guyularyny burawlamakda we kéte
ownuk gazuw desgalaryny - barlag c¢ukurlary, ganawlary,
sypyrmalary gegmekden (gazmakdan) ybaratdyr.
Gidrogeologik guyulary talap edilydn ¢unluga c¢enli geologik -
litologik kesimi Owrenmége, suwly gorizontyn liceginin we
dabanynyn cunlugyny, onun galynlygyny, suwly jynslaryn
diiziimini, dynzowyn derejesini kesgitlemdge miimkingilik
beryir.

Siiziilme-synag islerin maksady howaly zolakdaky
suwly gatlaklaryn we dag jynslaryn gidrogeologik
gorkezijilerini  owrenmek  {igin  guyulardan,  barlag
cukurlaryndan suwsorusy we barlag cukurlara, guyulara suw
guymak synaglary amala asyrmakdyr. Siizilme - synag islerin
esasy gorniislerinin biri suwsorusdyr. Olar diirli maksatlar {i¢in
yerasty suwlaryn gidrogeologik gozleglerinde gegirilyar.

Yerleri suwarmak we calykdyrmak, kanallary we suw
howdanlary gurmak {¢in gidrogeologik gozleglerde barlag
cukurlara we guyulara suw guymak synaglary gegcirilyir.
Gidrotehniki gurlusyk ti¢in gidrogeologik gozleglerde guyulara
dynzow bilen suw guymak synaglary gegirilyar.

Yerasty suwlaryii tertibine gozegilik isleri yerasty
suwlaryn doreyis sertlerine baha bermek, olaryn tertibini
onlinden ¢aklamak, olary ulanmak ya-da olara garsy gores
careleri tayyarlamak, gorlaryny bahalandyrmak, olary
hapalanmakdan we gorlarynyi kemelmegininden goramak
carelerini 6zlesdirmek we s.m soraglary ¢6zmek maksady bilen
gecirilyir. Owrany gozeggilikler yorite gurnalan gozeggilik
nokatlarynda  (guyularda, skawiZinalarda,  cesmelerde,
deryadaky suw Olceyis nokatlarda we §.m) gegirlyér.

Laborator isler teygumlaryn fiziki hem-de suwatabyn
héziyetlerini, yerasty suwlaryil fiziki hésieyetlerini, himiki we
gaz diiziimini 6wrenmek maksady bilen gecirilydr. Derfiewin
diirli gorniisleri tlicin teygumlaryn we suwuil nusgalyklary
alynyar. Bu nusgalyklar gidrogeologik kartalasdyrmada,
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buraw-gazuw islerinde, siiziilme - synag we 6wrany gozeggilik
islerinde alynyar.

Gidrogeologik gozeleglerin maksadyna we ¢0zyin
meselelerine layyklykda islerin esasy gorniiglerinin {isti
geofizik, topografik - geodezik, gidrologik we s.m isler bilen
doldurylyar.

Gidrogeologik gozleglerin yzygiderligi

Yerasty suwlaryn genclerini meyillesdirip yiize ¢ykarmak
we talabyn maksadyna gabat gelmeyén jikme-jik gidrogeologik
islerin  ¢ykdayjylaryndan gaca durmak maksady bilen
hésiyetine gord yerasty suwlaryn bitewi geologik - barlag
prosesi asakdaky tapgyrlara boliinyér:

| tapgyr - 1 : 200000 mdogberlikli gidrogeologik
kartalagdyrma;

Il tapgyr - gozlegler ;

I11 tapgyr - deslapky dernew;
IV tapgyr - jikme-jik derniew;
V tapgyr - ulanys deriiewi.

Diizgiine gord tapgyrlayin isler adaty yzygiderlikde alnyp
barylmalydyr. Ki yagdaylarda belli-belli sertlerde: owrenilig
derejesine, gidrogeologik sertleriii ¢ylsyrymlylygyna we suwa
miticlige gord geologik - barlag prosesinii  umumy
cyzgydyndan kébir tapgyrler ayrylyar ya-da beyleki tapgyre
birlesdirilyar.

Gidrogeologik gozleglerin her tapgyryne islerin diirli
gorniiglerinin amatly toplumy we gecirilis usulyeti degisli
bolmalydyr. Oriki tapgyryn isleriniti netijeleri indiki tapgyrifi
islerininl taslamasy diiziilende esas bolmalydyr.
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Gidrogeologik barlaglaryn tapgyrlary

| tapgyr. 1 : 200000 masstabdaky gidrogeologik
kartalasdyrma

Sebitin meydanyny meyillesdirip gidrogeologik taydan
owrenmek li¢in  1:200000 masstabdaky gidrogeologik
kartalasdyrma gegirilydr. Bu tapgyrde isler yerasty suwlaryi
dirli kysymlarynyin doreysinin we yayraysynyn esasy
kanunalayyklyklaryny yiize cykarmaga, meydanyn
suwlulygyny hem-de yerasty suwlaryn hézirki we ulanys
mimkingiliklerinin ~ sertlerini  umumy  bahalandyrmaga
niyetlenendir. Kartlasdyrma meydany geljekde gozlegler we
barlag isler gegiriljek perspektiw meydancalara we suwly
gorizontlara boliip, umumy gidrogeologik etraplasdyrma
gecirmidge mimkingilik berydr hem-de islerin gegirilis
sertlerini kesgitleydr. Bu islerin esasy netijesi 1:200000
masstabdaky dowlet gidrogeologik kartasyny gurmakdyr. Ona
gosmaca yerasty suwlaryn diirli kysymlarynyn doreyis we
vayrayys kanunalayyklyklaryny we olaryn ulanyp boljak
mimkingiliklerini hésiyetlendirydn yorite kartalar toplumy
diiziilyér.

II tapgyr. Gozlegler

Gozlegler geljekde barlag islerini gurnamakda suwly
gorizontlary we meydancgalary yiize ¢ykarmak we olaryn
ulanys miimkingiliklerine takmynan baha bermek iigin
gecirilyar. Gozleg tapgyri umumy gozleglere we jikme-jik
gozleglere boliinyar. Umumy gozleglerin maksady - geljekki
gozleg - barlag islerini yola goymak ii¢in suwly gorizontlara
(toplumlara) hem-de olary yayraw meydanlara boliip, yerasty
suwlarynn ol ya-da beyleki kysymlaryny yiize ¢ykaryp, iri
gidrogeologik sebitlere baha bermekligi we belli suwly
gorizontlar we toplumlar boyunca ayry-ayry basseyinlerin,
sebitlerin, meydanlaryil ¢dginde ulanys gorlarynyn sebitleyin
bahalandyrylmagyny gecirmekden ybaratdyr. Umumy gozleg
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tapgyrinde gegirilen kartalagsdyrmanyin maglumatlaryny toplap,
isldp geecmek, rejelemek we ulanmak, beyleki peydaly
baylyklaryn gozleginde we barlygynda ya-da yerasty suwlaryn
tertibine gbzegcilik edilende alnan maglumatlar arkaly alnyp
barylyar.

Eger su maglumatlar yeterlik hasap edilse, onda
yerasty suwlaryn ulanys gory sebitleyin bahalandyrylyar. Eger
maglumatlar yeterlik bolmasa, onda guyular gazylyar, isleyin
suwalgyclarda synag isleri we 6 burlan guyularda barlag isleri
gecirilyar.

Jikme-jik gozleglerin maksady - geljekki barlag
islerini gurnamak we wulanys miimkingiliklerini takmyn
bahalandyrmak {i¢in amatly sertli suwly gorizontlaryn we
meydancalaryit  perspektiw meydanlaryn ¢édginde yiize
cykarmakdan we esaslandyrmakdan ybaratdyr. Bu tapgyrin
esasy meselesi - belli meydanyn ¢dginde hojalyk maksatlary
t¢in Ozlesdiriljek yerasty suw yataklaryn bardygyny (ya-da
yokdugyny) esaslandyrmaga miimkingilik berydn zerur
maglumatlary almakdan ybaratdyr. Isleriii esasy gorniislerine:
geofizik, gidrogeohimik, alyslayyn aerokosmik, buraw, synag,
gidrometrik, topogeodezik we laborator isler toplumy bilen
bilelikde gecirilydin 1:50000 we ondan iri masstabdaky
gidrogeologik kartalasdyrma (isleydn suwalgyclar boyunca
hem maglumatlar toplanyar) degislidir.

III tapgyr. Deslapky derfiew

Yataklaryn (meydancalaryn) geologik -
gidrogeologik sertlerinin esasy ayratynlyklaryny d6wrenmek we
jikme-jik  derfewi  gecirmeklilin  maksadalayykdygyny
esaslandyrmak {i¢in deslapky derfiew zerurdyr. Eger suw
zerurlygy barada talap bildirilen bolsa, yatak (meydanga) 6z
mogberleri, suwun hili hem-de geografik-ykdysady yagdayy
we tehniki - ykdysady gorkezijileri boyunga Ozlesdirmige
mynasyp hasap edilse, onda deslapky deriiew gecirlyar.
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Deslapky derfiew tapgyrinifl islerinit ¢dzydn esasy
meseleleri asakdakylardyr:

1) derneleydn meydancanyn ¢édginde has perspektiw
suwly toplumy ya-da gorizonty (bir ya-da birnice) saylamak;

2) yerasty suwlaryn ulanys gorlarynyn emele gelisinin
esasy ¢esmelerini, olaryin umumy mukdaryny bahalandyrmak
we ylize ¢ykarmak;

3) geljekki suwalgyjyn meydancasyny saylamak we
guyulary yerlesdiris ¢yzgydyny esaslandyrmak;

4) yerasty suwlaryn hilini kesgitlemek.

Senagat we termal suw yataklary {i¢in gosmaca
asakdaky meseleler ¢oziilyar:

1)suwdan peydaly gosundylary (garyndylary) we
vylylygy almak tilsimatyny 6zlesdirmek teklibi;

2)ulanylyan suw akymynyn mukdaryny we hilini
kesgitlemek hem-de ony ayyrmak usuly.

Deslapky deriiew tapgyrinde meydanda sersalys,
guyulary  burawlamak, siizilme-synag, iri  mogberli
meydanlayyn we guyulardaky geofizik gozleg, suwdan we dag
jynslardan nusgalyklar almak, laborator, yerlisti we yerasty
suwlaryn tertibine gozeggilik, topogeodezik, sanitar-barlag we
s.m igler gecirlyar.

IV tapgyr. Jikme-jik deriiew

Ulanysyn berlen dowriinde suwalgyjyn isini iipjlin
edyidn mukdarda yerasty suwlaryin goruny ylize ¢ykaryp, tize
gurlusygyn vya-da onki suwalgyjyn gineltmeginn taslamasyny
esaslandyrmak {igin; senagat suwlary ii¢in amortizasion
dowiirde kdrhanany ¢ig mal bilen {ipjiin etmegi esaslandyrmak
igin zerur maglumatlary almak maksady bilen jikme-jik
deriiew gecirilyar.

Jikme-jik dernewler ikd: 1) tdze yatagyn jikme-jik
derfiewlerine;2) ulanylyan Vatagyn jikme-jik derfiewlerine
boliinyér.

V tapgyr. Ulanys deriiewi
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Tassyklanan gorly meydancalarda wulanys tertibin
caklanan hasaplamalara gabat gelsini barlamak ii¢in, ulanysyn
bahbitli tertibini we onunl deslapky meyillesdirilisini
esaslandyrmak iicin  suwlagyclaryn  gurlusygynda we
ulanysynda.

Gurlugygyn diirli gorniislerinde gidrogeologik gozelgler
tapgyrleyin gegcirilydr. Jogapkédr desgalarynn barlaglaryny
taslama we is resminamalary tapgyr bolyarler. Ownuk obyektli
gurlugykda gozlegleri bir tapgyrli - is¢i taslama tapgyrli
gecirilyar.

5.2. Gidrogeologik syomka
Gidrogeologik syomka

Meydanyn gidrogeologik sertlerini dwrenmek we ony
diizyan  elementleri  kartalagdyrmak  maksady  bilen
gidrogeologik syomka gecirilydr. Diiziiji elementlere
suwslizdiiriji we suwabent jynslaryil yayrayysy, yatys sertleri,
esasy gidrogeologik gorkezijileri, olaryn litologik diiziimi,
suwatabyn hésiyetleri hem-de yerasty suwlaryn himiki
hésiyetnamalary degislidir.

Gidrogeologik syomkada yerasty suwlaryn iymitlenis we
cykuw ayratynlyklary, suwly gorizontlaryn 6zara baglanysygy,
diirli  geologik, geomorfologik, gidrologik, geokriologik,
klimatik, biogen, tehnogen we basga sebéplerii yerasty
suwlaryn genclerinin  we dliziiminin  doreysine  tdsiri
bahalandyrylmalydyr.

Gidrogeologik syomkanyn esasy meselesi
gidrogeologik kartalary diizmekdir. Bu kartalar agyz-hojalyk
suwlary iicin gozleg islerin meydanlaryny saylamakda,
melioratiw maksatlar ilicin meydanyn gidrogeologik -
meleoratiw sertlerini deslapky bahalandyrmakda; senagat,
teploenergetik maksatlarda; yerleri suwarys we Oriileri
suwarmak miimkingiligini ylize ¢ykarmakda; meydanlary
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hojalyk  maksatlary ii¢cin  Ozlesdirmidge  gidrogeologik
esaslandyrmakda; kdbir peydaly baylyklaryn gidrogeohimik
gozleg islerini gurnamakda we gidrogeologik sertlerine hojalyk
iglerin tisirini umumy bahalandyrmakda esas bolup duryarlar.
Gidrogeologik syomkanyn meseleleri onun niyetlenisine we
mogberligine gord liytgeydar. Masstabyna gord: ownuk
masstably (1:500000), orta masstably (1:200000 - 1:
100000), iri masstably (1:500000 - 1: 25000) we jikme-jik
(1:10000 we ondan iri) syomka boliinyarler. Niyetlenisine
gord dowlet we yoritelesdirilen gidrogeologik syomka
biiliinyar.

Gidrogeologik syomkanyn diiziimine meydandan o6iirti,
medyan, laborator we jaylagykly isler toplumy giryir, sona
degislilikde ol taslananda we gecirilende meydandan oniirti,
meydan we jaylasykly dowriilere boliinyarler. Laborator igler
meydan we jaylasykly dowiirlerde yerine yetirilydr. Sonky
yyllarda geologik syomka iglerinde gozelglerin aero-we
kosmiki usullary gifiden ulanylyar. Bu wusullar sebitleyin
gidrogeologik etraplagdyrmany ge¢irmige miimkingilik beryar.

Meydandan oniirti dowriii  wajyp meselesi - on
gecirilen  isler boyunga  gidrogeologik  maglumatlary
toplamakdan we islemekden ybaratdyr. Bu isler gidrogeologik
syomkanyn hilini yokarlandyrylyar we gymmatyny peseldyar.
Onun netijesinde deslapky gidrogeologik karta (masstaby
1:200000 ya-da 1:50000) we kesimler diiziilyar. Yany bilen
komekgei ("bahalandyrys”) kartalar hem diiziilyar.

Meydandan oniirti dowriin isleriniii netijesinde hususy
syomka islerin (meydan, laborator, jaylasykly isler) taslamasy
diizlilydr. Bu taslamada gidrogeologik syomkanyi tabsyrygyna
layyklykda geciriljek gozleglerin diizimi we gowrliimi
esaslandyrylyp kesgitlenyér.

Taslamanyn yanyna: 1) etrabyil gozyetim kartasyny; 2)
gecirilen gidrogeologik, geofizik gozleglerin kartalaryny; 3) 6n
gecirilen isler boyunca maglumatlar kartasyny; 4) diirli
masstably (1:500000 - 1:200000 - 1:50000) yontemlesdirilen
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kartalary; 5) deslapky landsaftly alamat (indikasion) kartany;
6) talap edilydn mogberlikli deslapky gidrogeologik karatalary
we kesimleri; 7) guyularyn taslama geologik tehniki
kesimlerini; 8) deslapky yorus ¢yzgydyny; 9) gorizontlayyn
gidrogeologik kartalary gosyarlar.

Meydan gozlegleriin amatly toplumyny saylamak we
isleri gurnamak.

Orta masstably syomkalar gecirlende gidrogeologik
syomka iglerinin  umumy gurnalysynyn iki  gOrniisi
(sahypalayyn we toparlayyn) bar. Sahypalayyn gorniisde
ahli igler 1:200000 masstably kartanyn bir sahypasynda alnyp
barylyar. Her sahypa tigin ayratyn taslama we hasabat
diiziilyér.

Toparlayyn syomka isler yanasyk birnidce sahypalaryii
cidginde bir tasalama boyunca alnyp barylyar we jemyeyji
umumy hasabat diiziilyér.

Hojalyk ozlesdirmeleri geciriljek uly meydanlarda
kopleng islerin gurnalysynda toparlayyn gidrogeologik syomka
gornlisi  ulanylyar. Onunl artykmaclygy: 1) birbada iri
perspektiw  meydanlary ~ Owrenmekden ~we  syomka
gecirmekden; 2) alyslayyn usullary ulanmakdan; 3) yeriisti
ugurlayyn gozlegleri zerur meydangalarda jemlemegin uly
miimkingiliklerin barlygyndan; 4) tebigy c¢dklerde syomkany
gecirmek miimkingiliklerden; 5) gozleglerin netijelerini
kartanyn gonsy sahypalaryn ¢édginde biri-birine yorite
baglamak zerurlygyn yoklugyndan ybaratdyr.

Gidrogeologik sertlerin ¢ylsyrymlygyna, landsaftyn
umumy hésiyetine we meydanyn gecis derejesine baglylykda
toparlayyn we sahypalayyn girdogeologik syomkada diirli
usullar bilen yerine yetirilydn meydan islerin gowriimi &hli
meydanda gyraden (meydanlayyn syomka) ya-da belli
mahsus kysymly meydancada jemlenydr. Bu iki wusul
utgasdyrylyp hem ulanylyar.
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Meydanlayyn wusul gecis sertleri gowy, tebigy
landsaftlar uly tiiytgewli meydanlarda ginn ulanylyar. Onda
islerin géwriimi meydan boyunca 6rin gyraden yerlesdirilyar.

Mahsus Kkysymly meydancalar usuly gecis sertleri
cylsyrymly we tebigy landsaftlar bozulmadyk etraplarda
ulanylyar. Bu usulda syomka gecirlydn meydanyn kop bolegi
ticin mahsus kysymly ki¢ijik ayratyn meydangcada meydan
isleri jemlenyir, onda alnan maglumatlaryn netijeleri &hli
syomka gecirlydn meydana gegirilyar.

Girdrogeologik syomka diirli-diirli  utgasdyryp goni
(yeriisti ugurlayyn gozlegler, buraw - gazuw we meydan synag
isleri, yerasty suwlaryn tertibine gozeggilik), gytak
(aerolandsaft gozlegleri, geofizik we gidrometrik isler) we
yorite gidrogeohimik, gidrogeotermik we izotop gozlegler
toplanyp ulanylyar.

Islerin  gorniiglerinin  amatly toplumy we olaryi
yzygiderligi  gidrogeologik  sertlerin  ¢ylsyrymlylygyna,
Owrenilis derejesine, gecilis sertlerine we klimata gord
kesgitlenydr. Ondan basga-da syomka sahypalayyn ya-da
toparlayyn, meydanlayyn ya-da mahsus kysymly meydancalar
usully bilen gegirilydndigi hem hasaba alynmalydyr.

Basda landsaft - alamatlayyn usul kosmik gidrogeologik
gozlegler bilen bile ulanylyar. Yeriisti geofizik usullar esasy
syomka islerinden oOniirti gecirilydr. Bu islerin netijesi &hli
meydan boyunga sebitleyin gidrogeologik kanunalayyklary
bilmdge we beyleki islerin gOwriimini hem-de usulyyetini
takyklamaga miimkingilik beryar.

Yeriisti ugurlar boyunga gidrogeologik, geomorfologik,
geologik, gidrologik, geokriologik, geobotanik, inZener-
geologik, gidrogeotermik we beyleki gozegcilikler amala
asyrylyar.

Gidrogeoogik  gozegcililerde  cesmeler, guyular,
skwazinalar, drenaz desgalary, isleydn sahtalar we karyerler
Owrenilydr we olaryn yazgysy gecirilyér, suratlary ¢ekilyir ya-
da alynyar.
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Gemorfologik gozegciliklerde relyefin esasy gorniisleri
we elementleri, olaryn ayratynlyklary, yerasty suwlar bilen
baglansygy we s.m dwrenilyéir we yazgy edilyar.

Geologik gozegcilikleri jynslaryn tebigy we emeli
¢ykuwlarynda amala asyrylyar.

Gidrologik  gozeggilikler  deryalarda, kollerde,
batlgalyklarda, suwarys yaplarda we zeykeslerde gecirlyér.

Geobatanik gozegcilikler kesgitli landsaftly zolaklarda
gecirilip, etrabyn Ostimlikler toplumy boyunca gidrogeologik
ayratynlyklara baha berilyar.

InZener - geologik gozeggiliklerde inzener - geologik
hadysalar we prosesler (gowaklama, hokurdanlasma, siiysiisler,
yzgarlap ¢okme, yerlerin batgalasmasy we sorlasmasy we §.m)
Oowrenilyér.

Geofizik isler kartalagsdyrmadan oniirti yeriisti we
skwazinalarda geofiziki isler gorniisinde gecirilyér.

Buraw - gazuw isleri kesimi emeli yol bilen agmak we
diirli barlaglary gecirmek {i¢in ulanylyar. syomkanyn
maksadyna we ayratynlygyna layyklykda burawyn diirli
gorniisleri ulanylyar. Gurlus (struktura), kartalasdyryjy, slinjiim
(zondirleyji), synag, goézeggilik guyular bolup, olar gurnawy
we niyetlenisi boyunca tapawutlanyarlar.

Gazuw islerinde ganawlar, barlag ¢ukurlary, hendekler,
sypyrmalar gecilydr we olarda meydan synaglary gecirlyér.

Meydan synag isleri guyularda, barlag ¢ukurlarynda
suwarys, suwguyus, howa dyiizatmak, pressiometriya we §.m
synaglary gecirmekden ybaratdyr.

Laborator isleri meydan islerinde alnan teygumyn,
suwuf, Oslimliklerin, janly - jandarlaryn nusgalyklaryny
tejribechanada Owrenmekden ybaratdyr. Suwly gorizontyn
gidrogeologik gorkezijileriniit we olar bilen bagly hadysalaryn
wagyt dowamynda we giniglikde liytgewine baha bermek iigin
owrany gozegcilikler ge¢irilyar.
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Jaylysykly isler

aylasykly islerden oniirti deslapky islenilen we jemlenen
meydan maglumatlary  kabul edilydr. Ofia meydan
giindeliklerinden basga burawyn, gazuw, synag, geofizik we
beyleki islerin resmi kagyzlary we gecirilen isleriii netijeleri,
maglumatlaryn meydan kartalary, dhli meydanyn landsaftly
alamat kartasy, landsaftly ekologik kesimler we esasy
gidrogeologik karta (kesimler bilen) giryar.

Jaylagykly islerin meselelerine: meydandan oniirti we
meydan dowriinde toplanan #hli maglumatlary gutarnykly
islemek, laborator barlaglaryn netijelerini  jemlemek,
gidrogeologik kartalasdyrma boyunca islenen maglumatlary
hasabat gorniisinde tayyarlamak, esasy gidrogeologik we
komekei kartalary hem-de hasabata gosuljak beyleki
maglumatlary diiziip gutarmak giryar.

Gidrogeologik karta bir sahypada syomka  gegirilen
masstabda  topografik esasda  diiziilydir. Onda suwly
gorizontlarynl suwgecirijiligi, suwgalsygyn, suw we gaz yiize
cykmalaryn gorkezijileri, yerasty suwlaryn gorlary, duzlulygy,
himiki diiziimi we temperaturasy gorkezilyar. Ondan basga-da
gidrogeologik sertlere tdsir etjek tebigy obyektler, hadysalar,
gidrotehnik we basga inzener desgalary gorkezilyar.

Kartanyn yanynda &hli Owrenilen kesim boyunca
gidrogeologik  boéliinigigi  hésiyetlendiryin  we  geologik
boliinisik bilen mayyllygyny gorkezyan gidrogeologik siitiin
(kolonka) gurulyar.

Iri masstabda  yoritelesdirilen syomkada diirli: yorite
yerasty suwlaryn cuniiluk we duzlulyk kartalary, teygumlaryn
sorlasma, gidrodinamik we bagga kartalar gurulyar.

101



5.3. Barlag-agtarys isleri

Barlag - gazuw islerine guyulary burawlamak we
ganawlary, barlag cukurlaryny gazmak isleri giryar.

Yerasty suwlaryny tapmak, éwrenmek, ulanmak esasan
gidrogeologik guyularyn komegi bilen, 6rdn seyrek yagdayda
dag-gazuw kénlerinde (barlag gukurlarynda, sahtalarda) alnyp
barylyar. Olar niyetlenenisine garamazdan Owrenilydn
meydanganyn  gidrogeologik sertleri boyunga miimkin
boldugyca kop maglumat bermelidirler. Yurdumyzda
gecirilydn  gidrogeologik gozleglerde miifilerce guyular
gazylyar (agyz - hojalyk we tehniki suw iipjilinciliginde,
derman we senagt suwlaryny gozlemekde, ulanmakda, drenaz
guyulary we s.m).

Niyetlenisine gord gidrogeologik guyular 1) gozleg -
kartalasdyryjy; 2) deriiew; 3) derfiew-ulanys; 4) ulanys; 5)
gozegcilik kysymlara bolinyarler.

Gozleg - kartalagdyrma islerinde kesimin geologik -
gidrogeologik ayratynlyklaryny dwrenmek we onuil deslapky
mukdarlayyn we hil tarapyn synamak iicin gozleg-
kartalasdyryjy guyulary gazylyar.

Kesgitli suwly gorizontlarda gidrogeologik barlaglaryn
toplumyny gegirmek ticin deriiewlerin deslapky we jikme-jik
tapgyrlerinde diirli maksatly we diizgiitli derfiew guyulary
gazylyar.

Dernewin  jikme-jik  tapgyrinde  gidrogeologik
barlaglaryil toplumyny gecirmek we soiira ulanysa bermek tigin
derfiew - ulanys guyulary gazylyar.

Jikme-jik barlaglardan sofira, ulanysa niyetlenen, yagny
uzak mohletin dowamynda yerasty suwlary almak, ayyrmak
ya-da rejelemek (tertiplesdirmek) {ii¢in ulanys guyulary
gazylyar.

Yerasty suwlaryi tebigy ya-da bozulan tertibine
gozegeilik etmek {iigin yonekey diizgiitli we kici kesimli
gozegcilik guyulary gazylyar. Olar barlaglaryn diirli
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gorniiglerinde we tapgyrlerinde ulanylyar. Gozeggilik guyulary
hokmiinde ozal gazylan talaplary berjay edyén guyulary hem
ulanyp bolyar.

Guyynyn diizgiidine: 1) oturtma turba siitiininin sany,
uzynlygy, keseini; 2) tamponazyn (dykmanyn) interwaly,
hasiyeti; 3) ¢Oowliigin kysymy, keseini, uzynlygy, onui
goyulmaly interwaly degislidir.

Diizgiit guyunyn kysymyna we niyetlenisine, onun
cuillugyna, guya goyberilydn gurallaryn, enjamlaryn
gorniislerine we basgalara baglydyr.

Diirli kysymly guyularyn diizgiidi asakdaky esasy
talaplara layyk gelmelidir:

1) zéhmeti, wagty we serisddni az sarp edip gazmak
miimkingilikli;

2) guyynyn acyan dag jynslary we yerasty suwlary
barada doly maglumatlary almaklyga;

3) suwly gorizontlary yokary hilli agmaklyga we
barlamaklyga;

4) suwly gorizontlary biri-birinden we yerin istiinden
Ozara baglangygy bolmaz yaly ygtybarly ayyrmaklyga;

5) icinde zerur gurallary we enjamlary yerlesdirmek
miimkingilikli we g.m.

Ahli maglumatlaryii esasynda taslama geologik-
tehniki kesim gurulyar, ol geologik we tehniki bdliimlerden
ybaratdyr.

Burawyn usulyny saylamaga: 1) ykdysady sebipler;
2) zerur mukdarly we hilli geologik - gidrogeologik
maglumatlary almaklyk; 3) guyynyn esasy gorkezijileri
(cunilugy, kesimi); 4) jynslaryn diiziimi we suwly gorizontlaryn
ayratynlygy; 5) is geciriljek meydancanyil tebigy sertlerinin
ayratynlygy; 6) burawyn her gOrniisini ayratynlygy tdsir
edyar.

Gidrogeologik guyulary burawlamaklyk tanaply urgy,
mehaniki we utgasdyrylan usullar bilen amala asyrylyar.
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Tanaply urgy usully burawlamada gecilydn dag
jynslary, suwly gorizontlar yokary hili Owrenilydr, emma
guyynyn das-towereginddki jynslar ep-esli dykyzlasyar
(bergigyér).

Pyrlanma buraw usulynda siizgiiji bitirydn materialy
ayyrmaklyk suw bilen goni ya-da terslin yuwmak arkaly amala
asyrylyar.

Burawyi mehaniki usuly dagynyk cékiindilerde snek
bilen ¢un dil guyulary burawlamakda ulanylyar.

Burawynn  utgasdyrylan wusuly dirli usullary
utgasdyryp ulanylyar.

Buraw bilen agylan suwly gorizontlaryn 0Ozara
baglangygy bolmaz yaly biri-birinden ayyrmak ii¢in, oturtma
sitliininin  turbalaryny zefilemeden goramak ii¢in, sementli
kopriileri doretmek ii¢in, diirli interwallary biri-birinden
ayyrmak iicin sementlemegi ulanyarlar.

Durnuksyz dasygan we dagynyk jynslarda owrenmek
ya-da ulanmak {i¢in suwly gorizontlar agylanda guyularyn suw
kabul edydn bolegi c¢owliik bilen enjamlasdyrylmalydyr.
Cowligin dogry saylanmagy we onuni gurnalysy gidrogeologik
guyulary yokary hili gurmagyn we Ozlesdirmegin esasy
gorkezijisidir.

Cowliik - turba siitlinidir, ol ¢liwliik {isti, slizgli¢ (is¢i)
boleklerden we durlayjydan diiziilyér.

Cowliigint kysymy saylananda asakdaky talaplar berjay
edilmelidir:

1) ¢tiwliik in kici 6lgeglerde zerur suwun mukdaryny onun
hilini iiytgetmezden goybermelidir;

2)¢owliik  yeterlik mehaniki  berklikli, zefleméige
durnukly, desikleri bitmez yaly bolmalydyr;

3)tebigy sertlere gord in  talabalayyk  ¢owliik
saylanmalydyr.

Yorite edebiyatda ¢iiwliikleriti  80-den  gowrak
kysymlary beyan edilydr. Olardan ulanylyany 15 toweregidir.
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Cowliigin  hasabyna onun keseinini, is¢i boleginii
uzynlygyny, gegirijiligini (6yjlkligini), cowliigiin garsylygynyn
ululygyny, c¢owliige girende dynzow vyitgisini we §. m.
gorkezijileri kesgitlemek degislidir.

Suwly gorizontlaryn o6zlesdirilisi diylip, guyularda
cowliigin oturdylmagyna, ¢owliigin we suwly gatlaklaryn
tebigy  sliwsilizdiirijiligini  dikeldilmegine,  gatlaklaryn
suwsiizdiirijiligini emeli artdyrylmagyna diisiinilyar.

Barlag islerinde gozeggilik we olaryii resmilesdirilisi

Guyular burawlananda gozeggiliklerin gorniisleri diirli-
diirlidir we olar gecilyédn dag jynslary we suwly gorizontlar
barada mukdarlayyn maglumatlary almak ti¢in zerurdyr.

Gozeggiliklerin  gorniisleri, gaytalanysy gozleglerin
maksadyna, guyynyn  goOrnilisine, kesimin  geologik-
gidrogeologik sertlerinin ayratynlygyna, buraw usulyna we s.m
baglydyr.

Gozeggilikleri 6z wagtynda we yokary hilli yerine
yetirmek {i¢in Onilinden resmi kagyzlaryn nusgalyklaryny,
meydan dergisini, gurallary we enjamlary tayyarlap
goymalydyr.

Guyular burawlananda:

1. gecilydn dag jynslara;

2. pyrlanma burawda yuwujy suwuklygyn diiziimine we
gowrlimine hem-de buraw guralynyi tiziilip gagmagyna;

3. gaz yiize ¢ykmagyna,;

4. yerasty suwun yize c¢ykmagyna we derejesinin
durnuklasysyna;

5. suwuil temperaturasyna;

6. yerasty suwlaryn fiziki hésiyetlerine we himiki
diiziimine hem-de basga gozeggilikler amala asyrylyarlar.

Ahli gozeggiliklerii maglumatlary dergd gegirilyir,
sonra guyunyn gidrogeologik siitiini kada gord gurulyar.
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Dag-gazuw islerinde (ganawlarda, barlag ¢ukurlarynda,
sahtalarda we s.m) hem geologik - gidrogeologik gozeggilikler
alnyp barylyar. Olaryn iginde goniiden-goni gozeggilikler,
Olgegler, surat gekmeler we suratyny almalar jynslar we suwly
gatlaklar barada doly we yokary hilli maglumatlary almaga
mimkingilik berydar. Dag jynslaryn litologiyasy, strukturasy,
teksturasy, berkligi, weyranlasys derejesi, ¢dgelerin dykyzlygy,
dasygan jynslaryin  jayryklylygy, seplesikli  jynslaryn
toyunsowligi we yumsak-gatylygy, cyglylygy, suwlulygy we
s.m Oowrenilyar.

Suwly gorizontlarda suwun derejesi, temperaturasy,
¢ykymy, himiki diiziimi, suwui gelisi kesgitlenyar. Yerasty
suwlara bagly prossesler (gowriim gineme, suw yarsuwlaryi
bowiismegi, yzgarlap ¢okme, hokurdanlasma we s.m) hem
owrenilydr. Adaty resmi kagyzlaryn (dergi, kesimler we s.m)
iisti ¢ekilen we alnan suratlar bilen doldurylyar.

6.4. Siiziilminiin meydan sertlerinde 6wrenilisi

Diirli gidrogeologik gozeleglerde suwly gorizontlar we
beyleki gatlaklar barada wajyp maglumatlary (mukdarlayyn we
hilleyin) beryin esasy islerin gorniisine siiziilme-synag isleri
degislidir. Dag jynslaryn has ygtybarly gidrogeologik
gorkezijilerini yerasty suw yatagyn c¢édginde has hisiyetli
meydancgada gegirilen siiziilme - synag isleriii netijesi boyunca
alyp bolar.

Stiziilme - synag islerin goOrniisleri gozleglerin
maksadyna we tapgyrine, geologik - gidrogeologik sertlerin
ayratynlygyna, alnan maglumatlaryn islenis usulyna we beyleki
sebiplere  baglydyr. Meydan siiziilme-Synag islerine
suwsoruslar, guyulara suw guyma we suw basma, barlag
cukurlara suw guyma we ekspres-usullar degislidir. Bu isler
biri-birinden ayratynlygy bilen tapawutlanyarlar. Siiziilme-
synag islerin maglumatlarynyn dolulygy we ygtybarlygy
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synagyin dowamlylygy artanda we usullar utgasdyrylyp
ulananda has hem artyar.

Gidrogeologik gozleglerde gini yayran synag islerinl biri
suw sorusdyr. Onui netijesinde suwly gorizontlaryn esasy
gidrogeologik  gorkezijileri we  beyleki  maglumatlar
kesgitlenyér. Yokary basys sertlerde suwly jynslaryit we gury
suwsyzdyryan  jynslaryn  gidrogeologik  gorkezijilerini
kesgitlemek tigin guyulara suw basma synaglary ulanylyar.

Azsuwly we gury jynslaryn gidrogeologik gorkesijilerini
kesgitlemek ii¢in guyulara suw guyma synaglary gecirilyar.

Howaly  zolagyn  jynslarynyn  suwsiizdiirijilik
hisiyetlerini 6wrenmek iicin barlag cukurlara suw guyma
synaglary zerurdyr.

Deslapky Dbarlaglarda yeterlik buraw prosesinde
kiipiirsek jynslarda barlanyan gorizontlaryn mukdarlayyn we
hilleyin hésiyetnamalaryny almak ii¢in pyrlanma burawda
oniirdiji synaglar ulanylyar.

Guyular gurlandan sont dwrenlydn suwly gorizontlaryn
deslapky siiziilme hésiyetlerine baha bermek tigin ekspres-usul
ulanylyar.

Diirli suwalgyglardan (guyular, skwaZinalar we §.m)
suwgaldyryjy gurallaryil (nassoslaryn) komegi bilen suwy
mejbury almaklyga suwsorus diyilyar.

Suwsoruslaryn ~ nusgawy, synag  (yekelikdaki,
sahalayyn), toparlayyn we synag-ulanys gorniisleri bolyar.

Nusgawy suwsoruslary suwly gorizontyn ayry-ayry
yayran yerlerinde olaryn suwlulygyna, siiziilme hésiyetlerine
we hiline deslapky baha bermek iicin 1-2 gije - giindizin
dowamynda ini uly suw peselisde gegirilyérler.

Yekelikdiiki synag suw soruslary gozlegleriii
deslapky, kopleng jikme-jik tapgyrlerinde suw peseligin
cykyma baglylygyny bilmek hem-de kébir gidrogeologik
gorkezijileri hasaplamak iicin geg¢irilydr. Cykymyn egrisini
gurmak {i¢gin suwsorus U¢ we koprdk suwpeselisini
basgangaklarynda suwly gorizontyn gidrodinamik
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ayratynlygyna we maksadyna baglylykda birnédce gije-giindizin
dowamynda gegirilyar.

Sahalayyn synag suwsoruslary gozleglerin deslapky
we jikme-jik tapgyrlerinde ahli gidrogeologik gorkezijileri
kesgitlemek hem-de gatlagyn ¢édgindéki sertleri, beyleki suwly
gorizontlar, yeriisti suwlar bilen baglansygyny éwrenmek {i¢in
gecirilydr. Suwsorusyn dowamlylygy suw peseligin  bir
basgancagynda 6-15 gije-giindizdir. Suwsorus merkezi
(tolgundyryjy) we gozeggilik guyulardan ybarat synag
sahalaryndan amala asyrylyar.

Toparlayyn suwsoruslar oOrin suwly gorizontlarda
birbada birndge tolgundyryjy guyularda suw peselisii bir
basgangagynda amala agyrylyar. Olaryn usulyeti we maksady
sahalayyn synag suwsoruslarynky yalydyr.

Bir ya-da birndge barlag - ulanys guyulardan synag -
ulanys suwsoruslary  gozleglerin  jikme-jik  tapgyrinde
cylsyrymly gidrogeologik we gidrohimik sertlerde gegirilyar.
Olaryn maksady synaglaryn {isti bilen 1-4 ayyn dowamynda i
uly taslama ¢ykymda suwuil derejesinint we hilinifi iytgewinifi
kanunalayyklyklaryny kesgitlemekden ybaratdyr.

Suwsorusynn  gorniisini  saylamaklyk gidrogeologik
sertlere, gozleglerin tapgyrine we maksadyna hem-de basgalara
baglydyr we jikme-jik usuly, tehniki we ykdysady taydan
esaslandyrmany talap edyir.

Synag islerin taslanysy suwsorugyn gorniisinin
gegciriljek - yeriniii esaslandyrmasyny, guyularyn yerlesdirilis
cyzgydynyn hasabyny, tolgundyrmanyn hésiyetini we
derejesini, suwsorusyn dowamlylygyny, guyynyn
enjamlarynyil esaslandyrmasyny, suwsorusyn usulyetini we
netijelerinin islenisi boyunca teklipleri 6ziinde jemleyar.

Synag islerin usulyati we netijelerininn islenisi kop
alymlar (W.D.Babuskin, F.M.Bogewer, B.W.Borewskiy, L.S.
Yazwin we basg) tarapyndan oOzlesdirildi we edebiyatda
giftisleyin beyan edildi.
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Synag sahasynyn ¢yzgydy diylip, guyularyn sanyna,
olaryn meydanlayyn we kesimde Ozara yerlesis hésiyetine
diistinilydr. Suwsorugyn gegiriljek yerini saylamaklyk onun
maksadyna we ayratynlygyna baglydyr.

Suwsorusyn gurnalysyna we gegirilsine

l)guyyny tayyarlamak (suwgdterijini gurnamak, suwy
ayyrmak, gurallary tayyarlamak);

2)suwsorusy gecirmek;

3)suwsorugda resmi kagyzlary doldurmak giryar.

Suwsorusda suwsorusyn dergisi alnyp barylyar. Onda
gozegjilikde ulanylyan suwly gorizont, guyynyn diizgiidi,
cowliikler, suwsorujylar, gurallar barada &hli maglumatlar
gorkezilmelidir.  Dergide  suwsorugyn  baslanyan  we
tamamlayan wagty, Olceglerii wagty, suwsoryjynyn kabul
edijisinin c¢uilugy, suwun c¢ykymy, Tiytgewsiz we yrga
derejeler, suw peselis yazgy edilmelidir.

Suwsorus tamamlandan sofi, guyuda suwuil derejesinin
dikelisi dergide yazylyar. Onda gozeggilik guyulardaky
derejeler hem bellenmelidir.

Dergidéki maglumatlar boyunca suwun derejesinii we
cykymynyn wagta baglylygynyn ¢yzgydy belli mogberlikde
gurulyar. Ondan basga-da gozegcilik guyular iigin derejdnin
wagta baglylygynyn S = f (Igt), eger ¢ykym lytgeyin bolsa,
udel peselisin  wagta baglylygynyn S/Q =  (Igt)
yarymlogarifmik ¢yzgylary gurulyar.

Suwsoruslary yokary hilli gecirmek {ii¢in kesgitli sertlerde
has amatly enjamlary we gurallary saylamak zerurdyr. Olara
suwsorus Ucin sorujylar, derje, c¢cykym, gyzgynlyk, basys
olceyjiler we baggalar degislidir.

Suwsowrusynn  dhli  gorniislerinde  dirli  diizgiitli
suwsorujylar (nasoslar) ulanylyar. Olardan merkezden
daslagyan, stangaly - porsenli, erliftli, suw c¢liwdiirimli,
yrgyldyly we basga suwsoryjylar gifiden ulanylyar.
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Gidrotehnik ~ desgalarynn  derfiewlerinde  jynslaryn
gidrogeologik gorkezijilerini kesgitlemek ii¢in guyulara suw
guymak we basmak synaglary gegirilyar.

Synag suw basma usulynda yorite tayyarlanan guya
ulanylyan enjam bilen suwy dyiizow bilen iteryérler. Udel suw
yuwdys su formula bilen tapylyar.

ql = Q / IoHo;

Sonira  takmynan  suwsuzdiirijilik  hésiyetine
W.D.Babagkinnin formulasy bilen baha berilyar:
K= 0525q1 lg ((Xlo/rg),
bu yerde Q - basylan suwuil mukdary, 1/min;

lo - barlanyan interwalyn uzynlygy, m;

Ho - liytgewsiz derejeden dynizawyn tapawudy, m;

a - koeffisiyent (eger barlanyan interwal suwabent
gatlaga yanasyk bolsa,

K =1.32; ondan dasda bolsa, K = 0.66);

Iy - guyynyi keyesi (radiusy), m;

Guyulara suw guymak synaglary esasan howaly zolakda
gowsaksepli we jayrykly jynslarda ulanylyar. Bu synaglar
yokarky vyaly yone suw dynzawsyz guyular. Siiziilme
koeffisiyenti su formula bilen kesgitlenyér:

K =0.423 Q/h¢? Ig (2hc/rg),

bu yerde

he - ¢owliigin asaky céginden yokary suw siitiminin
beyikligi (he = const).

Bu formula 50 < he/rg < 200 sertde ulanyar.

Howaly zolagyn 15m cunlugyna ¢enli jynslaryn siiziilme
hisiyetlerini 6wrenmekde barlag cukurlaryna suw guymak
usuly ginden ulanylyar. Bu synaglar A.K.Boldyrewin,
N.S.Nesterowyn, N.K.Girinsikinifi, N.N.Bindemanyn usullary
bilen gecirilyar.

Bu  synaglaryn  gecirilisine =~ umumy talaplar
asakdakylardyr:
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1. yuwulmaz yaly barlag c¢ukurynyn diiybiine 2 sm
galyilykda ownuk cagyl dokiilyér;

2. ¢ukuryn diiybiinden teygum suwuna ¢enli aralyk 4-5m
- den az bolmaly daldir;

3. synagyn dowamlylygy suwun sifimesinin
durnuklagmagy bilen kesgitlenyir

(2 sagadyin dowamynda suwuil sinydn mukdarynyn 4-5
Ol¢egi biri-birinden 10%-den tapawutlanmaly déldir);

4. synagyn basynda dereje we mukdar dlgegleri her 10-
15 minutdan, sofira dereje durnuklasysyna gord her 0.5-1
sagatdan gecirilyar;

5. synagyn Olgegleriniit yazgysy dergd gegirilip, sifiydn
suwun mukdarynyin wagta baglylygynyn Q=f(t) c¢yzgysy
gurulyar;

6. bir barlag ¢cukurunda gaytadan synag gegirilmegine yol
berilmeli daldir;

7. synag iicin ulanylyan suwda mehaniki garyndy bolmaly
daldir.

8. synagyn gutarandan son, ¢cukur gomiilip, toprak gatlagy
onki durkuna getirilmelidir.

Pyrlanma burawda suwly cégeler agylanda olary
synamak tcin yorite 6zlesdirilen synayjylar bar. Olar ¢owliik-
synayjydan, howaly dereje ol¢eyjiden we erlift - suwsorus
enjamyndan diiziilendir. Bu synaglar bilen buraw prosesinde
guyynynl toyunyny ayyrmazdan suwly gorizontlary synamak
bolyar.

Suwsiizdiirijiligi uly bolmadyk suwly we gury jynslaryn
siiziilme hésiyetlerinin gorkezijilerini takmynan kesgitlemek
ticin ekspres suwsorus we suwguyus synaglary gecirilyar.
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7. Yerasty suw yataklary barada diisiinje
7.1. Yerasty suw yataklary barada diisiinje

Bi disiinje  gidrogeologiya ilkinji sapar 1934y.
A.Owg¢innikow  tarapyndan  derman  suwlary  {igin,
G.N.Kamenskiy tarapyndan siiyji we senagat suwlary {i¢in
girizildi. Héazirki dowiirde bu diisiinje diirli alymlar
(N.A.Plotnikow, N.LPlotnikow, S.S.Bondarenko we basg.)
tarapyndan ginden ulanylyar.

Yerasty suw yataklary diylip halk hojalygynyn diirli
maksatlary (suw ipjiin¢iligi, suwarys, kesel bejeris, peydaly
gosundylary almak, yylylyk {ipjiingiligi we s.m) ti¢in ulanylyp
boljak we tygsytly usullar bilen alyp boljak yeterlik mukdarly
we kesgitli diizimli suwdynzawly ulgamyil icinde ginigleyin
ciklenen suw iliysmelerine aydylyar.

Seylelikde, suwdynzawly ulagmalaryin Osilisinde we
yerasty suwlaryn doremegi bilen baglanysykly tebigatda siiyji,
derman, senagat we termal suw yataklary emele gelyirler.
Kébir suwdynzawly ulgamlarda o6zara  gidrodinamik
baglansykly diirli kysymly suw yataklaryna dus gelinyar.

N.L.Plotnikow (siiyji suwlara degisli) yataklary tebigy
we emele suw yataklaryna bolydr. Yerasty suw yataklary
beyleki peydaly baylyklar yataklaryndan (magdan, nebit, nebit-
gaz) hereketliligi we genclerinin éweziniii dolmaklygy (siiyji
suwlar {cin) bilen tapawutlanyarlar. Meselem, siiyji suw
yataklary islenilende olaryil gorlary difie har¢lanman, deryadan
suwuil syzmagy we iymitlenis ¢éklerinde suwun sifimegini
artmagy netijesinde kp meydanlarda tdzeden doreyir.

Yerasty suw yataklary hem beyleki peydaly baylyk
yataklaryn gorniigleri yaly meydanda we kesimde 6z ¢ékleri we
goéwriimi (gory) bar. Emma yerasty suw yataklaryn cdkleri
tebigy we emele sebiplerin netijesinde mydama liytgép duryar.

Senagat suw yataklaryn iginde ulanys meydancalary
ciklendirydrler. N.A.Plotnikow we S.S.Bondarenko gora

112



ulanys meydancasy diylip, dhli hasaply ulanys dowiirde (adaty
25 yyl) jemleyji gidrogeologik we tehniki-ykdysady
gorkezijileri boyunca amatly we peydaly senagat yerasty suwly
meydana distlinilydr. Suw yatagynda bir ya-da birndge ulanys
meydangasy bolup biler.

Yerasty suwlaryii gorlarynyii we gencleriniii gorniisleri

Yerasty suwlaryit gorlaryna baha beryin hiindrmen
gidrogeologlar “gor” we “geng¢” (resurs) adalgalaryna diirli
diistinjeler beryirler. Olardan esasylary “tebigy gencler” we
“ulanys (ekspluatasion) gorlary (gengleri)” diistinjeleridir.

Suwly gatlakda, toplumda, ulgamda bar bolan
grawitasion suwufl géwriimine (m® ya-da km?®) yerasty suwuii
gory diyilyar.

Diirli iymitlenis c¢esmelerden suwly gorizonta (topluma,
ulgama) gelyin suwuii mukdaryna (I/s, m3g-g, km®/yyl)
yerasty suwun genji diyilyar.

Yerasty suwlaryi gorlarynyii we genglerinifi toparlanysyny
kop sanly gidrogeologik iglerde berlendir. Biz N.I.Plotnikowyn
isinde getirilen synplama (kébir gosmagcalar bilen) seredeli.

Tebigy sertlerde suwly gatlakdaky (toplumdaky,
ulgamdaky) grawitasion suwun gowrlimine tebigy gor
diyilydr. Dyizaw suwly gorizontlarda tebigy gordan basga
mayysgak tebigy gor hem bardyr. Ol gatlak guradylman
dynzawly peseldilende (suw sorusda ya-da 6zi akyp ¢ykanda)
suwuit we dag jynsyn mayysgak giflelmegi netijesinde yiize
cykyar.

Tebigy sertlerde diirli iymitlenis cesmelerii hasabyna
(ygalyn sifimegi, yeriisti suwlardan syzmagy, yokarky we
asaky gatlakalardan, yanasyk meydanlardan akyp gelmegi)
suwly gorizontyil (toplumyn, ulgamyn) {istlini (Owezini)
dolduryan suwunt mukdaryna tebigy geng diyilyér.

113



Tebigy gencler suwly gorizontyil balansynyn girdeji
boleginden diiziilyar. Olar tebigy sertlerde akymyn harjyny
emele getiryarler.

Adamyn inzenercilik islerininn (yerasty suwlary emeli
toplamak, suwarys, kanallardan we suw howdanlardan syzys
we s.m) netijesinde dag jynslarda liysydn suwuil mukdaryna
emeli gor diyilyar.

Adamtarapyn  (tehnogen) proseslerin  (kanaldan,
howdandan, suwarys meydandan, yorite syzys howdanlardan
we s.m) netijesinde suwly gorizonta gelydn suwun harjyna
emeli genc diyilyar.

Tebigy sertlerde dél-de, suwly gorizontynn ulanys
prosesinde yeriisti suwlardan ya-da howdanlardan hem-de
yanasyk suwly gorizontlardan akyp gelydn suwunl doremegi we
artmagy netijesindéki yerasty suwun harjyna alyp boljak geng
diyilyar.

Suwulanysyn 4hli hasaplayys dowriinde bellenen
ulanys tertipde we halk hojalygynda maksadalayyk ulanysy
kanagatlandyryan suwun hilinde tehniki-ykdysady taydan
ygtybarly suwalgyclar bilen alyp boljak yerasty suwun
mukdaryna ulanys gory (genji) diyilydr. Suwulanysyn
hasaplayys dowri 25 yyl hasaplanyar.

Umumy gidrogeologik diistinjelerin nazary
ondengorislerin, geologik we gidrogeologik kartalasdyrma,
geofizik, gidrigeohimik, gidrogeologik we suw balans
barlaglarynn netijesinde artezian basseyinlerin, gidrogeologik
toplumlaryn we etraplaryn ¢édginde bahalandyrylyp caklanyan
yerasty suwlara ¢caklama genc diyilydr. Ol potensional ulanys
miimkingiligi gorkezydr. Caklama gengler (P kategoriya)
yerasty suwlaryn gozleg islerini meyillesdirmige we tédze
yerasty suw yataklaryny tapmaga miimkingilik beryiar. Mundan
basga-da olar yerasty suwlaryn toplumlayyn ulanysynyin we
goragynyn ¢yzgytlary diiziilende hasaba alynyar.
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Yerasty suwlaryii gorlarynyi we genglerinii diirli
gorniiglerinin  arabaglanysygy asakdaky formula boyunca
berilyar (Bindeman, Yazwin, 1970):

Qu:al'Qt+(12vt/t+(13'Qe+(14Ve/t+Qa

Bu yerde Qu - ulanys gory; Q: we Qe - tebigy we emeli
gengler; Vi we Ve - tebigy we emeli gorlar; Qa - alyp boljak
geng; t-ulanys dowri; a1, a2, o3, o4 - tebigy gengleri, tebigy
gorlary, emeli gengleri we emeli gorlary ulanys
koeffisiyentleri.

7.2. Yerasty suwlaryii gorlarynyii kategoriyalary

Yerasty suwlaryii ulanys gorlary owrenilis derejesine
gord barlanan (A1 B we Ci kategoriyalar) we deslapky
bahalandyrylan (C; kategoriya) gorlara bélinyérler.

A Kkategoriyaly gorlary ulanys suwalgyclaryin hakyky
we hasaplayys ¢ykymlary we barlag-gazuw desgalarda synag
suwsoruslaryit maglumatlary boyunca hasaplayarlar (yonekey
gidrigeologik sertlerde - gosmaga taslanyan desgalaryin synag
isleri bilen hasaplayys ¢ykymlary boyunga hasaplanyar).

B kategoriyaly gorlary ulanys we barlag guyularyn
hakyky we hasaplayys c¢cykymlary, ¢cesmelerin ¢ykymlary we
gosmaga taslanyan desgalaryn hasaplayys ¢ykymlary boyunca
kesgitlenyirler.

Ci1 Kkategoriyaly gorlar barlag desgalaryn ¢ékli
mukdarynda gecirilen synaglary, emma yonekey gidrogeologik
sertlerde - jikme-jik barlanan yanasyk meydanca menzes
taslanyan  guyunyn  hasaplayys ¢ykymy  boyunca
bahalandyrylyar.

C2 Kkategoriyaly gorlar ayry-ayry barlag desgalaryn
synaglarynyn =~ maglumatlary  esasynda  suwalgyclaryn
hasaplayys ondiirijiligine goréd hasaba alynyar.
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Yerasty suwlaryin ulanys gorlary halk hojalygyndaky
dhmiyetine gord 2 topara balans we balansdan dasary gorlara
boliinyérler.

Dasgky we geologik gursawy ayawly ulanmak we gorap
saklamak talaplaryny berjay edip, hézirki zaman tehnikasy we
cykarys tilsimatyny ykdysady taydan maksadalayyk ulanyp
alyp boljak ulanys goruna balansly gor diyilyar.

Hézirki dowiirde ulanmak ykdysady taydan béhbitsiz ya-
da tehniki we tilsimat taydan miimkin dél hasaplagylyan
gorlara balansdan dasary ulanys gorlary diyilyir. Olar sonra
balansly gorlara gecirilip biliner (gecirmeklik esaslandyrylan
bolmaly).

Yerasty suwlaryn ulanys gorlarynyii Viize g¢ykarylysyn
ygtybarlygy Owrenilydn yatagyn gidrogeologik sertlerinin
¢ylsyrymlylygy bilen kesgitlenyir. Ahli siiyji we tehniki suw
yataklary ii¢c-yonekey, c¢ylsyrymly we Ordn ¢ylsyrymly
gidrogeologik sertli toparlara boliinyarler.

Yonekey topara sodalyk bilen yatyan suwly gorizontly,
yonekey gidrogeologik we gidrogeohimik sertli, galyilygy,
gurlugy we sliziilme hisiyetleri kesgitli yataklar degislidir.

Cylsyrymly topara galynlygy, gurlusy we siiziilme
hisiyetleri liytgeydn suwly jynslardan diiziilen ¢ylsyrymly
gidrogeologik sertli we ¢ylsyrymly gidrohimik yagdayly
yataklar degislidir.

Oriin ¢ylsyrymly topara suwly gorizontlaryi galyiilygy,
gurlusy we siiziilme hésiyetleri ordn iiytgewli, gidrogeologik
we gidrogeohimik sertleri ordn ¢ylsyrymly we basga sebipli
yataklar degislidir.

Yerasty suwlaryii ulanys gorlaryny bahalandyrylys usullary
Berlen ¢ykymda we kesgitli dowamlylykda suwalgyclar
bilen yerasty suwlaryny ulanmak miimkingiligini subut edydn

yollar bilen ulanys gorlar bahalandyrylyar. Netijede gorlary
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bahalandyrmak berlen ¢ykymda suwun derejesinifi peselmesini
hasaplamaklykdan ybaratdyr.

Ulanys  gorlaryn  bahalandyrylysy  gidrodinamik,
gidrawlik, balans, matematik modelirlemek we gidrogeologik
menzeslik ussulary bilen amala agyrylyar.

Gidrodinamik usul bilen gorlaryn bahalandyrylysy
matematiki  fizikanyn ~we nazary  gidrodinamikanyn
denillemelerinden alnan  formulalar  bilen  hasaplamaga
esaslandyr. Bu usul bilen ¢ylsyrymlylygy 1-nji we 2-nji topara
degisli yataklarynn gorlary bahalandyrylyar. Cylsyrymly
gidrogeologik sertlerde ygtybarly caklama ii¢in gidrodinamiki
usuly matematiki modelirleme usuly bilen bilelikde
ulanmalydyr.

Gidrawlik usul bilen gorlarynn bahalandyrylysy synag
maglumatlaryny  ulanmaklyga  esaslanandyr.  Suwsorus
synaglarda ya-da suwalgyclaryn ulanylysynda alnan empirik
maglumatlar boyunga suwalgyjyin hasaplayys ¢ykymy vya-da
caklama  suwpeselisi ~ bahalandyrylyar.  Bu  usulyn
artykmaglygy-guyunyn isleysine tdsir edyin gidrogeologik
sebépleri toplumlayyn hasaba alynmagydyr.

Bu usul ¢ylsyrymly we ordn ¢ylsyrymly gidrogeologik
sertli yataklarda gidrodinamik ya-da balans usullary bilen
bilelikde ulanylyar.

Yerasty suwlaryi gorlaryny balans usully bilen
bahalandyrmak meydanganyn suw balansyny we ulanys
gorlaryn  Owezini  dolma  {pjiingiligini  kesgitlemége
miimkingilik beryar.

Bu usul suwsiizdiirjjiligi yokary jynsly ¢dkli meydanly
gurlugda (strukturada) hem-de yerasty suwlaryn gengleri
sebitleyin bahalandyrylanda gidrodinamik ya-da gidrawlik
usullar bilen bilelikde ulanylyar.

Yerasty suwlaryii gorlaryny matematik modelirlemek
usuly bilen bahalandyrmak kysymlayyn hasaplayys ¢yzgydyna
yerlesmeyan Ordn  ¢ylsyrymly  gidrogeologik sertlerde
ulanylyar.
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Yerasty suwlaryii gozleginde we barlagynda bu usul iki
ugur boyunca: 1) yerasty suwlaryn ulanys gorlaryny
bahalandyrmakda; 2) yataklaryil barlagynda amatly usullary
esaslandyrmakda ya-da gozleg-barlag moderlirlemekde beyleki
usullar bilen bilelikde ulanylyar.

Gidrogeologik  mernzeslik usuly isldp  duran
suwalgyclaryn ulanys tertibinii maglumatlaryny ona menzes
gidrogeologik sertli barlag meydanganyn gorlaryna baha
bermekde ulanmakdan ybaratdyr. Bu wusul bilen yerasty
suwlaryn gorlaryna baha bermekligin takyklygy pesdir
(golaylasdyrylandyr), emma ¢ylsyrymly gidrogeologik sertde
yerasty suw yataklaryn barlaglarynyn depginini
caltlandyrmakda ulanylyar.
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IT boliim. InZener geologiyasy

8. InZener geologiyasynyn manysy, mazmuny, diiziimi,
cozyin meseleleri, osiis taryhy, ylmy we amaly dhmiyeti,
gayry ylymlar bilen 6zara baglanysygy

8.1. Inzener geologiyasynyn manysy

Inzener geologiyasy geologik maglumatlary diirli
gurlusyk bahbitleri tigin ulanmaga niyetlenen ylymdyr.

Owrenilyin ylmyn suiia kybapdas kesgitnamasy oiki
Sowet Soyuzynda 1929-1980-nji yyllara ¢enli ulanyldy. Sonky
yyllarda adamyn tebigata tasirinin ucursyz artmagy zerarly,
inzener geologiyasynyn manysy ozgerdi, ep-esli gineldi.
Hazirki zaman kesgitnama seyledir:

Inzener geologiyasy geologik gursaw, ony oylanysykly
ulanmak we ayawly saklamak hakyndaky ylymdyr.

Geologik gursaw Yerii gabygynyii adamyii tasirine tabyn
bolegidir. Muna toprak, teygumlar, yerasty suwlar (takmynan,
100 m ¢tinluga cenli), geologik hadysalar degislidirler.

InZener geologiyasynyii maksady, wezipeleri

InZener geologiyasynyn maksady — Owrenilydn yerin
tebigy-geologik yagdayyny gurlusyk baglanmazyndan 6n
owrenmek, seyle-de desga gurlup we ulanylyp yorlen dowiirde
geologik gursawda, ilkinji nobatda, dag jynslarynda bolup
gecjek tliytgesmeleri oniinden caklamak. Dowriinn kadalaryna,
talaplaryna layyklykda, hidzirki sertlerde hi¢ bir jay, desga
inzener-geologik maglumatlar alynmazdan, taslanyp, gurlup
we ulanysa berlip bilinmeyir.

Sulardan ugur alnyp, her inZener-geologik gozleg isinii
oniinde (gurlusyk gegirmek barada karar kabul edilenden,
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taslamanyn serisde-harajat {ipjiingiligi kesgitlenenden sofl)
seyle meseleler goyulyar:

1) niyetlenydan desga iigin inzener-geologik taydan amatly
meydany, meydangany saylamak;

2) desganyin umumy durkuny we onun binyadynyn amatly
konstruksiyasyny  (diizglidini)  esaslandyrmak, gurlusyk
isleriniii alnyp barylmaly tehnologiyasyny kesgitlemek niyeti
bilen, inzener geologik sertleri jikme-jik 6wrenmek;

3) das-toweregi we geologik gursawy gurlusyk we ulanys
dowriinde abat saklamak iicin zerur c¢dreler we inZener gorag
desgalary barada iindemeler igldp diizmek.

Sebitinl, yurdun bahbitleri géz omiinde tutulanda, diinya
tejribesinde toplanan maglumatlar gurlusyk {i¢in gegirilyin
inzener-geologik gozleglerin ykdysady taydan amatlydygyna
giiwd gegydr. Cykarylan harajatlar, serisdeler gurlan jay-
desgalaryil abatlygynyn iisti bilen engeme esse bolup yzyna
dolanyar.

8.2. InZener-geologiyasynyn osiis taryhy

InZener geologiyasy, ylym pudaklarynyn aglaba kopiisi
yaly, resmi taydan Ozbasdak ylym pudagy diylip ykrar
edilmezinden 61, uzak wagtyn dowamynda maglumat (hakyda)
toplama tapgyrini bagyndan gecirydr. Su jadhetden InZener
geologiyasynyn Oslisini Irki we Taryhy dowlirlere bdolmek
bolar.

A. Irki dowiir

Bu dowiir gadymy zamandan 1930-njy yyllara c¢enli
wagty 0z igine alyar we 3 tapgyra boliinyar.
1) Gadymyyetden XVIII asyryi ayagyna cenli.
Gadymy dowiirde Merkezi Aziyada, Eyranda, Siriyada,
Rimde, Hindistanda, orta asyrlarda bolsa, yurtlaryin kopiisinde
beyik galalar, gorag diwarlary, piramidalar, ybadathanalar, suw
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geciriji desgalar gurlupdyr (sol sanda yer titreminin yygy-
yygydan bolyan yerlerinde). Seyle desgalaryn engemesi olaryn
gurlugygy U¢in yorite inzener gozleglerin gecirilménligine
garamazdan, asyrlaryn dowamynda yumrulman saklanyp
galypdyr.

“Inzener geologiyasy yokka gurlan jaylar nidip
saklandyka?” diyen soragy 2 sebép bilen diislindirip bolar.

Birinjiden, gadymyyetde gurulmaly jaylaryn teykary hig
hili éwrenilméndir diymége esas yok. Bizii eyyamymyzyn
baslarynda Rimin golayynda gladiatorlaryn sowesine tomasa
etmek iicin gurlan dpet stadion ilkinji agylan giini yumrulyp, 50
miin adam heldk bolupdyr. Sol apatdan sofi Rimini senatynyn
kararynyn bir jiimlesinde “ilki teykary yeterlik 6wrenilmezden,
jay-desga gurmagy gadagan etmeli” diylip bellenyr.

IKinjiden, bina-ymaratlaryn hi¢ hili gézleg-barlagsyz cak
bilen bahalanyp, teykarda yatan teygumlara layyk gurulmagy
miimkin. Taryhda jay-desgalaryin miinlergesi gurlupdyr, bizin
giinlerimize ¢enli bolsa, olaryn sanaymalylary yetipdir. Ir
dowiirde hokiimdarlar tarapyndan gecirilydn gurlusyk iicin
goz-gortele i gowy yerlerin, i gowy gurlusyk
materiallarynyn we il okde ussalaryil ulanylanlygy nazarda
tutulsa, aydylanlar diisniikli bolar.

Garalyan dowiirde gurlusygyn tejribesi barada kébir
kitaplar hem yazylyar (Witruwiy (b.e.on1 I asyr) “Binagéarlik
hakda 10 kitap”, Kulon (1773 y.) “Teygumlaryn soyget
diwaryna basysy” we basg.). Ol kitaplarda gurlusygyn tebigy
proseslere we tersine, tebigy proseslerin jay-desgalaryn
mikamligine, durnuklylygyna tésiri barada maglumatlar
berilyér.

Tirkmenistanda bu tapgyrda gurlan desga-jaylara
kérizleri, ,,Merz* gacysyny (Kopetdagetek diizliigi), Soltan
Sanjarynn kiimmetini, XI asyrda pal¢cykdan salnan “Gyz
galasyny” (Bayramaly), Tekesin kiimmetini, Torebeg hanyma
bagyslanan ymaraty (Dasoguz) mysal getirip bolar.
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2) XIX asyr.

XIX asyrda kapitalizminn Osmegi bilen baglylykda,
demir yol, sdher, suw tehniki desgalaryn gurlusygy
yaybanlanyp baglayar. Gurlusyk ti¢in gegirilen inzener
gozleglerinin, taslamalaryn tejribeleri barada inzener
geologiyasyna golay jemleyji kitaplar yazylyar. Olara P.
Usowyn (1859 y., Russiya) “Gurlusyk sungaty”, W.
Karlowicin (1869 y., Russiya) “Teykarlar we binyatlar” yaly
kitaplaryny mysal getirip bolar. XIX asyryn ayagynda belli rus
geologlary A.P. Pawlow, L.W. Musketow, W.A. Obrugew
Merkezi Aziyanyn,, sol sanda Tiirkmenistanyn, geologik
sertlerini Owrenydrler.

3) 1900-1930-njy yyllar.

Bu tapgyr “Inzener geologiyasy” diyen adalganyn, ylym
pudagynyn, okuw-ylmy kafedralaryn déremegi, pudak boyunca
ilkinji kitaplaryin yazylmagy bilen meshurdyr.

“Inzener geologiyasy” atly ilkinji kitap 1911-nji yylda
Nyu-Yorkda (ABS) nesir edilyir (awtorlary H. Ris we T.
Watson). Sol yyl Londonda (Beyik Britaniya) P. Sorsli
“InZenerler li¢in geologiya” atly kitaby cap edyir.

Dag jynslarynyn mehaniki hésiyetlerinin  mukdar
bahalaryny kesgitlemek ii¢in usullary isldp diizen we gural-
abzallary yasan belli amerikan alymy K. Tersagi 1929-njy
yylda “InZener geologiyasy” atly kitaby yazyar. K. Tersagi 6z
dowiirdeslerinden kébir inZenerlerin jayrykly bitewidaslardan
diiziilen yapylaryn durnuklylygyny hasaplanda matematiki
usullara has kop tins berip, sol jynslaryn geologik gurlusyna,
weyranlasma derejesine bolsa, az iins berip, yalilys
taslamalaryn diiziilmegine sebédp bolyanlygyny belleyir.

1923-nji yylda Sankt-Peterburgda (Russiya) gum
yollary oOrtmek iigin ¢édge-topur-toyun garnuwlary boyunca
N.N. Iwanow, P.A. Zemyatcenskiy we beylekiler tarapyndan
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kopsanly barlaglarda amatly zire diiziimi dwrenilydr. Bu yerde
toprak bilen dag jynslary gurlusyk jahetden ulanylany {igin,
olara “teygum” (grunt) diylip at berilyir. Bu barlaglar “Yol
teygum Owreniginin” 0smegine yardam edyar.

B. Taryhy dowiir

Taryhy dowlir inzener geologiyasynyin geologiyanyn
O0zbagdak pudagy gorniisde ykrar edilmegi, onuil Oslip-
kamillesmegi bilen bagly we sertleyin 3 tapgyra boliinip bilner:

1) 1930-1945y.y.

2) 1946-1980 y.y.

3) 1980 y. — su giinlere ¢enli.

Birinji tapgyr. Eyyam 1930-njy yyla ¢enli uly okuw-
ylmy ojaklarda (Moskwada, Sankt-Peterburgda we basg.)
inZener geologiyasy boyunca ylmy laboratoriyalar, hiindrmen
tayyarlanyan kafedralar agylyar. Inzener geologiyasynyi ilkinji
dordn bolimi “Teygum Swrenis” rus alymlary M.M. Filatow,
W.W. Ohotin, W.A. Priklonskiy, W.M. Gumenskiy, S.S.
Morozow we beylekilerin islerinin esasynda Osyar.

Teygum Owrenis bilen bir hatarda, dag jynslaryny
owrenyédn yene bir ylmy ugur — ,,Teygumlaryn mehanikasy*
fizikanyn, matematikanyn, gurlusyk we geologiya ylymlarynyn
catrygynda dordp, kemala gelydr. Bu pudak dag jynslaryna
nazary mehanikanyn we gurlusyk mehanikasynyn kanunlaryny
ulanmaklyga esaslanyar. Bu ugurdan isldn belli alymlardan
N.N. Maslowy, N.A. Sytowigi we beylekileri bellemeli.

Emma gurlusyk bilen bagly soraglaryn hemmesini
¢ozmek lg¢in, difle teygumlary dwrenmek yeterlik bolmayar.
Gurlusyk meydangasynda geologik gurlusy, gidrogeologik
sertleri, geologik hadysalary owrenmek zerurlygy doreyar.
Agzalan soraglary tutuslygyna Owrenydn ylym pudagyna
“InZener geologiyasy” diylip at berilydr. Bu ugruin bekép-
kdmillesmeginde F.P. Sawarenskiy, G.N. Kamenskiy, [L.W.
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Popow, L.D. Belyy, W.A. Priklonskiy, N.W. Kolomenskiy,
N.Y. Denisow we beyleki alymlar méhiim isleri bitirdiler.

Seylelik bilen, birinji tapgyryn esasy netijesi — inZener
geologiyasynyn iki ugurdan ybarat 6zbasdak ylym pudagy:
teygum 6wrenis we inZener geodinamikasy hokmiinde kabul
edilmegidir.

IKinji tapgyr. Beyik Watangylyk ursy tamamlanandan
sofira, urugda weyran bolan jaylary, desgalary gaytadan
dikeltmek, vyiizlerce tdze sdherleri, desgalary gurmak bilen
bagly inzener gozlegleri gecirmek zerurlygy doreyar (sol sanda
gowsak, amatsyz teygumlaryn iistiinde).

Saher gurlusygy bilen bagly tize endiseler doreyar (emeli
teygumlar, zeyleme, suw peseldis isleri). Sol sebdpli 1950-nji
yyllarda inzener-geologik sertleri gurlusyk taslamasy {igin
yoritelesdirip 6wrenyén inzener gozleg kdrhanalary (TISIZ-ler)
doreydar. Tirkmenistanyn sertlerinde 1948-nji  yyldaky
weyrancylykly Asgabat Ver titremesinden sofira, inZener-
geologik gozleglerde taslanyan hem gurulyan jaylar we
desgalar 1iicin yer titreménin zarbasyna c¢ydamly yerleri
saylamaga uly {ins berlip ugralyar.

Su tapgyrda inZener-geologik sertler hil yazgy gorniisden
mukdar taydan bahalanma gorniisine gecyar, gurlusygyn dasky
gursawa tésiri caklanyp, gorag céreleri islenip diiziilip ugralyar.

InZener geologiyasynyn téze ugurlary doreyar:

- inZener geologiyasyna matematiki usullary girizmek;

-barlag nokatlarynyn sanyny, yerlesis kadalaryny
amatlylasdyrmak;

-nusga alynmaly yerleri 6iilinden hasaplap kesgitlemek.

InZener-geologik gozleglerin usullary N.W.
Kolomenskinin, G.K. Bondarigin we beylekilerin islerinde
Osdiirilyar.

Toplanan  maglumatlarynn  rejelenip  islenmeginin
esasynda, tdze boliim — sebitleyin inZener geologiyasy dorép,
kemala gelyér. Sebitleyin inZener geologiyasynyn gdzbasynda
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LW. Popowyn, LS. Komarowy, Y.M. Sergeyewin, M.W.
Curinowyn we beylekilerin isleri yatyr.
Ikinji tapgyryin esasy netijeleri:

- inzener geologiyasynyin 3-nji boliiminin — sebitleyin
inzener geologiyasynyn kemala gelmegi,

- teygumlara ulgamlayyn garaysyn doremegi;

- inzener geologiyasynyi kesgitli isler iicin niyetlenen
boliimlerininn doremegi (melioratiw inZener geologiyasy, gazma
baylyklaryn yataklarynyi inzener geologiyasy we s.m.).

Uciinji tapgyr. 1980-nji yylda Moskwada gecen XVI
Halkara geologik kongresiniii diiziiminde InZener geologlaryii
halkara birlesmesininn Bag Assambleyasy Jarnama kabul etdi.
Bu Jarnamada inzener geologiyasy geologik gursaw baradaky
ylym diylip ykrar edildi we hemme inZener geologlar geologik
gursawy goramak we ayawly ulanmak baradaky jogapkirligi
0z Ustlerine almaklyga cagyryldylar. Sundan sofira nesir edilen
inzener gozleglerinii kadalarynda bu pikir resmi goérniisde
bellendi we inzener geologiyasynyn oniinde tdze wezipeler
goyuldy:

- geologik gursawy (yagny, Yer gabygynyh adamyi
inzener-hojalyk islerinin tésirinin  yetydn bdlegini) amatly
ulanmagyn nazary esaslaryny isldp diizmek;

- geologik gursawyn {iytgewinii c¢aklanmagynyn we
surata diisirmegin sebitleyin esaslaryny isldp diizmek;

- adamyn hojalyk isleri zerarly, geologik gursawyn
sebitleyin we yerli liytgewinin bahalanys usullarynyn ylmy
esaslaryny isldp diizmek.

Tiirkmenistanynn ~ Garassyzlyk  yyllaryndaky  Ostis
dowriinde inzener geologiyasynyil o6niinde duryan meseleleri
seyle tertipde belldp bolar:

1. Gurlusyk gecirilyédn yerlerinl ¢ékleri ginedi (Garagum
¢oliindéki, dagdaky, yerasty, suwasty gurlusyklar); gurlugyk on
yeterlik  Owrenilmedik yerlerde, sol sanda 6zbolusly
teygumlaryn yayran yerlerinde ginden oOsiip baglady. Sol

125



teygumlary ayratyn tematik taydan diiypli dwrenmegin wagty
geldi.

2. Yurtda milli nusgawy resminamalar kabul edildi.
Solaryn inzener gozlegleri bilen bagly boliimleri yerli sertler
we wagtyil talaplary boyunca gaytadan islenilmeli. Milli
gurlusyk kadalarynynn inzener gozleglerine degisli nusgawy
tablisalarynda yerli teygumlaryin ayratynlyklary doly hasaba
alynmayar. Yerli teygumlaryf sebitleyin nusgawy tablisalaryny
diizmek ticin hazirki wagtda yeterlik mukdarda maglumatlar
hem, inzener gozleglerinin miimkingiliklerinin gurlusyk
islerinin  depgininden yza galyanlygy sebdpli, dowrebap
zerurlyk hem bar.

3. Suwarymly ekerangylygyn onden bar bolan ya-da
tdze agylyan yerlerinde howaly we suwdan doygun zolagyn
galynlyklarynyn O0zara gatnagyklary wagtyn dowamynda we
giniglikde lytgeydr. Bu sertde nemgecis, duzgegis prosesleri
owrenmeginn dhmiyeti oba hojalygy we gurlusyk iicin Ordn
mohliimdir.

4. Diinya derejesinde inzener-geologik maglumatlary
almakda, isldp seljermekde, saklamakda we derwayys
ulanmakda tize tehniki we tehnologik Osiisler gazanyldy. Sol
taze usullary, enjamlary tapyp almak, 6wrenmek, yerli inZzener-
geologik  gozleg-barlag islerine ornasdyrmak inZener-
geologlaryn, degisli pudak yolbasgylarynyn giindelik wezipesi
bolmagynda galyar.

8.3. InZener geologiyasynyn diiziimi

InZener geologiyasynynn ayry-ayry ylmy ugurlara
béliinisine (strukturasyna) rus alymlary F.W. Kotlowyn, L.D.
Belyynyn, A.K. Larionowyn, W.D. Lomtadzénin, F.P.
Panyukowyni, G.K. Bondarigin we beylekilerinn islerinde
seredilydr. Bu alymlaryn her haysynyn inZener geologiyasynyn
strukturasyna, diiziim bdleklerine 6zbolusly garaysy bar.
Alymlaryn aglaba kopiisi inzener geologiyasyny 3 bdlege
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bolyérler: “Teygum Owrenis”, “InZener geodinamikasy”,
“Sebitleyin inzener geologiyasy”. Kaibir alymlar inzener
geologiyasynyii diiziimine “Yérite inZener geologiyasy” diylen
boliimi, yagny “InzZener-geologik gozleglerin usulyyeti” atly
boliimi hem gosyarlar (W.D. Lomtadze we basg.). InZener
geologiyasynyn gin  kopgiilik tarapyndan ykrar edilen
boliimlerine garap gecelin.

1) Teygum owrenis teygumlar hakyndaky, olaryn diiziimi,
hésiyetleri, yayrayys kadalary hakyndaky ylymdyr. “Teygum
Owrenis“ ylmy teygumlaryn, yagny gurlusyk jdhetden
owrenilyédn islendik dag jynslarynyn, topraklaryn, kéte emeli
dordn  gatlaklarynn  strukturasyny, mineral, zire, duz
diizimlerini, hdsiyetlerini dwrenyér.

Teygumlary Owrenmekde toplanan maglumatlaryi
O0zbagdak @hmiyeti hem bar, olar inZener geologiyasynyn
beyleki ugurlarynyn 6smegi {icin zerur baza (esas) bolup hem
hyzmat edyirler. Diirli jaylaryn, desgalaryn gurlugsygynyn
taslamalaryny diizmek ii¢in gerek maglumatlary teygumlary
owrenydn  hiindrmenlerin  tayyarlayanlygyny  bellemek
yeterlikdir. InZzener geodinamikasynyn dwrenyédn prosesleri we
hadysalary, inZener-geologik sertlerin kemala gelmegi li¢in in
mohiim tdsirleri hem gos-goni teygumlar bilen baglydyr.

2) InZener geodinamikasy geologik we inzener-geologik
prosesler we hadysalar baradaky ylymdyr. Bu ylym pudagy
tebigy geologik prosesleri we hadysalary, adamyn hojalyk we
gurlusyk 1isleri bilen bagly doreydn prosesleri, olaryn
doremeginin sebéplerini, Osilis depginine tésirleri, geologik
gursawa, biosfera yetirydn zyyanlaryna garsy gores cérelerini
owrenyar.

3) Sebitleyin inZener geologiyasy ayry-ayry sebitlerin inZener-
geologik sertlerinin kemala gelis kada-kanunylyklaryny, olaryn
emeli tisir zerarly liytgewini ¢aklamagy Owrenydr. Bu ylym
ugrunynn maglumatlary tdze Ozlesdirilydn yerler boyunga
meyilnamalar diiziilende, alysa uzalyp gidydn desgalaryi
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(yollar we basg.) gurlusygynyn taslamalarynyn deslapky
tapgyrlary esaslandyrylanda we s.m. ulanylyar.

Sebitleyin inzener-geologiyasynyn in wajyp
yorelgelerinifi biri seyle manyny beryér: Yer gabygynyii ayry-
ayry meydancalarynyn inzener-geologik taydan birmenzesligi,
olaryn birmenzes geologik sertleri basyndan gecirmegi we
hizirki wagtda birmenizes gyzgynlyk-¢yglylyk sertlerin dowam
etmegi bilen yakyn baglydyr.

8.4. Inzener geologiyasynyn basga ylymlar bilen
baglanysygy

Inzener geologiyasy engceme geologik we geologik dal
(tebigy we tehniki) ylymlar bilen baglydyr. Mysal iigin, ol
geologik ylymlaryn hemmesi yaly, fizikanyn, mehanikanyn,
himiyanyn (esasan-da, fiziki himiyanyn we kolloid
himiyasynyn) matematikanyn nazary istiinliklerini, usullaryny
giiden ulanyar. Ol geologik ylymlaryn kop pudaklarynyi
maglumatlaryndan peydalanyar, ol maglumatlara 6ziice baha
kesyér, olaryn istiini yetirydr. Netijede, diirli desgalaryn
(gurlusykda, dag magdan islerinde), inzener-hojalyk islerinin
hemmesinin taslamasyny diizmek ticin, dagky gursawyn in
wajyp bolegini diizyin geologik gursawy ayawly ulanmagy we
gorap saklamagy esaslandyrmak iicin 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 if
yakyny-gidrogeologiyadyr. Sol sebdpli hem bu iki geologik
ylym bir hiindre birikdirilydr. Emma inzener geologiyasynda
yerasty suwlara gidrogeologiyadakydan basgaca garalyar.
Mysal iigin, teygum owrenisde teygumun gaty bolejiklerinin
tebigy suw erginleri bilen arabaglanysygyna uly iins berilyar.
In ownuk mineral, organiki, organiki-mineral bolejijiklerin suw
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bilen galtasanda bagly suwun emele gelmegi ayratyn mdhiim
dhmiyete eyedir, sebdbi ol dagynyk teygumlaryn, ilkinji
nobatda, toyunsow teygumlaryn durky-halyna, hésiyetlerine
uly tdsir edydr. InZener geodinamikasynda yerasty suwlara
ekzogen geologik proseslerin déremegine we Osiis depginine
tésir edydn esasy sert hokmiinde garalyar. Sebitleyin inZener
geologiyasynda yerasty suwlara inZener geologik sertleri
kemala getirydn esasy diizim boélegi yaly garalyar. Sol bir
wagtda hem yerasty suwlar gidrogeologiyanyn dwrenyin esasy
obyektiligine galyar: emma suw ipjiingiligi li¢in ya-da
diiziiminden yod, brom yaly peydaly baylyklary almak, bejeris
niyeti bilen Yya-da nebit we gaz yataklarynyn gozlegi,
0zlesdirilisi bilen bagly meseleler 6wrenilende gidrogeologiya
we inzener geologiyasy bilen géni baglanmayar.

InZzener  geologiyasynyin  geologiyanyn  beyleki
pudaklary bilen baglanysygy barada asakdakylary bellemeli.

Mineralogiya bilen baglanysyk — teygumlaryn
hisiyetlerinin  olaryn haysy minerallardan diiziilenligine
baglylygy sebépli;

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

Taryhy geologiya bilen baglylygy - teygumlaryn
hésiyetlerinin = we olaryn geologik yasynyn arasynda
baglanysygyin barlygy sebépli;

Dinamiki geologiya bilen baglanysygy — bu ylmyn
hem tebigy bolup geg¢yan geologik prosesleri we hadysalary
owrenyénligi sebapli;

Tektonika bilen baglylygy — tektonik sertlerini geologik
hadysalara, teygumlarynn diiziimine we hisiyetlerine tésiri
zerarly;

Geomorfologiya bilen baglylygy — yer istiinin
nétekizliginin, relyefin kysymynyn, elementlerinin
gidrogeologik sertlere, geologik hadysalara diiypli tésiri
zerarly;
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Geofizika bilen baglylygy — inzener geologik sertler
owrenilende geofiziki usullaryn ulanylyanlygy sebépli.

Geologik dél ylymlaryi i¢inde inzener geologiyasyna iil
yvakyn duryany “Toprak oOwrenisdir“. Bu baglanysyk
ylymlaryii ikisinifi hem dwrenyén umumy obyekti - topragyin
iisti bilen bolup gecyér. Toprak dwrenisde toprak Ostimliklerii
gogerip, Osiip yetisyan gursawy hokmiinde dwrenilyér. Inzener
geologiyasy topragy teygum hokmiinde owrenyér. GoOrniisi
yaly, bu iki ylmyn oilerinde goyyan meseleleri diiypgoter
basga, emma 6wrenilyidn obyekt sol bir zat bolanlygy sebépli,
barlaglaryn usulyyeti, belli bir derejede, gabat gelyir. Inzener
geologiyasynyn kébir usullary toprak Owrenisden alnandyr.
Mysal iicin, topraklar Owrenilende ulanylyan sejere (gelip
cykys) usuly teygumlar dwrenilende hem ulanylyar. Munui
sebébi inZener geologiyasynyn gozbasynda bolan alymlar (F.P.
Sawarenskiy, P.A. Zemyatcenskiy, M.M. Filatow we basg.)
alan bilimi we is tejribesi boyunca toprak 6wrenijilerdir.

InZener geologiyasynyn gurlusyk we dag-magdan
ylymlary  bilen baglanysygy  gos-goni  teygumlaryn
mehanikasynyn {isti bilen bolup gegyir. Inzener geologiyasy
nazary we gurlusyk mehanikasyndan gelip c¢ykyan
kanunylyklary teygumlarda ulanyar. Gurlusyk ylymlarynyn
gazananlary teygumlaryn dasky tésir astynda lytgeyislerini
owrenmige yardam beryir. Sol bir wagtda-da “Teykarlar we
binyatlar”, “InZener seysmologiyasy” yaly gurlusyk ylymlary
jaylaryin we desgalaryil taslamasyna teygumlar barada zerur
gerek maglumatlary inZener geologiyasyndan alyarlar.

Tebigy ylymlaryn siitiinleri bolup hyzmat edyén fizika,
matematika we himiya inZener geologiyasynyn i¢inden eris-
arga¢ bolup gegyirler: fizika — teygumlaryn fiziki, mehaniki
hésiyetleri tejribe, synag tisti bilen dwrenilende; matematika —
onden toplanan we tdze alnan mukdar maglumatlar rejelenip
islenende,  teygumlaryn  nusgawy, hasap  bahalary
kesgitlenende;  himiya  —  teygumlaryn, teygumara
suwuklyklaryn diiziimi kesgitlenende we s.m. ulanylyar.
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9. Teygum 6wrenis
9.1. Teygumlaryi madda diiziimi

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

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

Gaty jisimler teygumun sinndni dizyanligi sebapli,
olar teygumun diiziiminde hemiselik saklanyarlar. Howa (ya-da
gazlar) gaty jisimlerin arasyndaky bosluklary dolduryarlar.
Teygum yzgarlanda bosluklardaky howany suw bélekleyin ya-
da tutuslygyna gysyp ¢ykaryar we bosan yerleri dolduryar.

Teygumun diziimindaki suw donsa, ol buza (ya-da
ideal stiygesik jisime) owriilyar. Teygumun diiziiminde her hili
mikroorganizmler, Osiip baryan osamliklerin Kkokleri, yer
kowtiiji jandarlar, mor-mojekler bolup bilerler. Olar janly
jisimleri diizyarler.
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22-nji surat. Dagynyk teygumun modeli:
1 — gaty bolejikler; 2 — 6yjiikler; 3 — suwuk jisim; 4 —
gaz (howa).

Teygumun jisim diziimi we hasiyetleri biri-birilerine
yakyn Dbaglydyrlar, Tirkmenistanyn sertlerinde teygumlar
kopleng ti¢ jisimli gorniisde dusyarlar: gaty jisim, suw we
howa. Sol sebidplere gord, bu jisimler ginisleyin seredilmage
mynasypdyrlar.

Gaty jisimleriii mineral diiziimi

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

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

Silikatlar toparyna kremninin birlesmelerinden diiziilen
minerallar degislidirler. llkinji silikatlara atomlary biri-birine
kowalent baglanysyk giiygler bilen dartylyan minerallaryn
hemmesi degislidirler (sertleyin). Bu topara magma sowap
gatanda doreyan oran kop sanly minerallar giryérler: almaz,
kwars, meydan spatlary, slyudalar we s.m. Bu toparyn
minerallary  gatylygy, berkligi, durnuklylygy, suwda
yumsamayanlygy bilen bellidirler. Garagum ¢oliinin ¢égesi,
irimgik “cérjew cégesi” tutuslayyn diyen vyaly su toparyn
minerallaryndan diiziilendir. Teygumun hésiyetlerine ilkinji
silikatlar az mogberde tésir edyarler. Topardaky minerallaryn
hilini, diiziimini, mukdaryny seljermek tcin olary yagtyda sine
synlamak, lupanyn, mikroskopyn kémegi bilen 6wrenmek we
beyleki usullar ulanylyar.

Adaty duzlar

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

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

Ainsat (yenil) ereyin duzlara galogenlerin birlesmeleri
(galit, karnallit we beyl.), natrinin sulfatlary: mirabilit (Na2SO4
X 10H20), glauber duzy (Na:SOs), natrinin karbonaty we
gidrokarbonaty (Na>COs, NaHCO3) we beylekiler degislidirler.
Bu duzlar durnuksyzdyrlar we umuman, zyyanly hasiyetlere
eyedirler, mysal {i¢in, binyadyii sementini, armaturasyny, yere
gomlen turbalary, kabelleri iyip zayalayarlar. Olar 6simliklerin
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gogermegine, o6smegine diypli zyyan beryarler, duzly
teygumun hasiyetleri yzgarlylyga gora tiytgap duran bolyar. Bu
duzlaryn yzgary howadan sorup, 6ziine g¢ekijilik hasiyeti hem
bar. Sol sebépli kabir sor yerler tomsun jokrama yssysynda-da
guraman, yzgarly, yumsak ya-da sepbesik yagdayyny saklap
bilyarler. Suw degende bolsa (yagys, gar suwy, suwarys
suwlary we s.m.) olar batgalyga owriilyérler. Bu duzlar az
suwda-da calt we kop mukdarda erdp bilyarler. Netijede,
teygum gowsayar, duzlary ereden suw bolsa, iyijilik hasiyetine
eye bolup, galtasan yerindaki betonlary, metallary, kerpigleri
haraplayar.

Hayal ereyan duzlaryn in adaty gornisleri kalsinin
sulfaty-zylca (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, zylga bolejikleri uzagyndan erdp teygumlary
gowsadyp, jayyn ¢okmegine sebap bolup biler.

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

Garagumda dusyan “deridaslar” gelip ¢ykysy boyunca
zylganyn erginden (nemden) gatap, c¢édge danejiklerini
seplesdiren gorniisidir.

Eger zyl¢a gumbayragyn iginde ownuk garyndy
gorniisde (sepelenen un valy) belli mukdarda dussa, ol dag
jynsyna “gez* diyilyar. Gez gury yagdayynda berk we gatydyr,
suw degende, ol pagys-para bolup, palgyga owriilyar.
Asgabatdaky “Gaza” diyilydn yerin ady sol gez sozi bilen
baglydyr.

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

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

Toyun minerallary

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

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

Diiziimi, gurlusy boyunga toyun minerallary 3 topara:
kaolinitlilere, gidroslyudalylara we  montmorillonitlilere
bolinyarler. Montmorillonit topary (montmorillonit, beydellit,
bentonit) yokary siiygesikligi, suwy kop mukdarda o6ziine
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cekip, cisip bilyanligi bilen bellidir. Kaolinitlilerin (kaolinit,
nontronit, nakrit) siiygesikligi pes, olar suwda ¢ismeyarler.
Gidroslyuda toparyna degisli minerallaryn aram hasiyetleri bar.
Gidroslyudalylar Tirkmenistanyn toyunsow dag jynslarynyn
diiziiminde kop dusyarlar.

InZener-geologik maksatlar tigin toyunsow minerallaryn
minerallary jikme-jik éwrenmek tgin diirli usullaryn toplumy
ulanylyar (renklemek, elektronmikroskop usuly we s.m.).

Organiki madda

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

9.2. Teygumlaryn strukturasy we teksturasy hakda
diisiinje

InZener geologiyasynda ulanylyan struktura we tekstura
hakdaky disiinjeler ~ A.N.Zawariskinin (1932, 1956),
M.M.Filatowyn (1936). I.W.Popowyn (1941-1949),
W.A Priklonskinin (1950-1958), A.K.Larionowyn (1966),
Y.M. Sergeyewin (1973, 1983) islerinini esasynda kamillesdi.

Struktura (icki gurlus) diylip, teygumlary diizyan
minerallaryn mogberleri, kesbi, ululy-kigili bolejiklerin 6zara
mukdar gatnasygy we seplesigi kabul edilyar.
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Tekstura (icki yerlesis) teygumy diizyan bolejiklerin
ginislikde yerlesis kadasydyr.

Bu 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.

Teygumlaryii strukturasy we struktur baglanysyklar

Teygumlary diizyan bolejiklerin kesbi, Gst natekizlikleri
bicak kop dirlidir. Bu kespler ummany o6wrenilende,
toparlananda  yontemlesdirme,  sadalasdyrma  usullary
ulanylyar, mysal tgin, olar togalak, siiynmek, yargakla¢ we
s.m. kesplere, yylmanak, bidir-sidir, burglak we s.m. tstlere
bolinyarler.

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

Teygumy diizyan mineral bolejiklerinin arabaglanysygy
seplesik giyelerin tebigy doreysine we berkligine gord, esasan,
3 topara bolinyar: 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 gézenegi bilen
himiki baglanysanda doreyar. Kristal baglanysygy teygumlaryn
struktur baglanysygynyn in berkidir. Emma sonda-da ol
mineral zirelerinin hut 6z berkliginden kian pesdir. Ayry-ayry
mineral bolejiklerinin berkligi onlarga, yiizlerge min MPa-a
vetyar. In berk kristal baglanysykly magmatik, metamorfik
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jynslaryn (granit, bazalt, kwarsit) berkligi 100-1000 MPa-a
cenlidir.

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

Umuman, bile bitisen sepler portdurlar we déwiilenden
son tédzeden dikelmeyarler, 6nki kaddyna gelmeyirler.

Sementli baglanysyk zireleyin jynslaryn (gagyl,
jyglym, c¢dge, gumbayrak we s.m.) bosluklaryny tebigy
sementin  doldurmagynynn netijesinde doreyar.  Sementi
doredyan sebapler oyjiklerdaki dirli  dazimli  erginlerin
bugarmagy bilen ya-da kolloidlerin &tiisip (durgusyp), gaty
hala gegmegi bilen bagly bolup biler.

Netijede, c¢agyldas, c¢dgedas, kirsendas vyaly berk
baglanysykly jynslar emele gelyirler. Olar 6zgerisinden 6nki
ene jynslardan iziil-kesil yokarlanan berkligi, peselen
suwslizdiirijiligi we juda az ¢okijiligi bilen tapawutlanyarlar.
Su tiysli - 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 (dawiirlenip), onki mogberden onlarga,
yiizlerce, minlerce esse uly bolejikleri emele getiryérler.
Ulalan diiwiirler suwun diiybiine has ¢alt ¢okyarler, agramyna
gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtasyan meydan
kopeldigice, zirelerin arasynda molekulyarara gekiji giiycler
artyp, dawirleyin baglanysyk emele gelyar. Su hilli
baglanysyk  Tiirkmenistanyn dizliklerinde gin yayran
toyunsow jynslaryin hemmesine mahsusdyr.

Diiwiirleyin  baglanysygyn berkligi azdyr, gury
yagdayda 10-20 kPa-dan 100-200 kPa-a ¢enlidir, ol
yagdayynda onlar¢a essd c¢enli peselyandir. Diwiirleyin
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baglanysyk gowsak berkligi sebapli, ansat synyar, emma
dowiiji gayjun tasiri ayrylandan son berkligini yene-de tazeden
kem-kemden dikeldyar. Diiwiirleyin baglanysyk teygumlara
siiygesiklik hasiyetini beryar, sol sebapli toyunsow jynslara
(¢ygly yagdayynda) uly mogberli galyndyly yarsma
(deformasiya) mahsusdyr.

Diiwiirleyin baglanysyk, adatca, ynsanly (getwertik)
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.

Teygumlaryri teksturasy

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

Tirkmenistanynn  ¢okiindi  jynslarynyn teksturalaryny
birnace toparlara bolmek bolar:

- arakesmeli (tygaly) ¢okyian cokiindilerin 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 doreyarler. Muna toyunsow toprak gatlagynda we
Iyosjymak teygumlarda kop dusyan, dikligine gidyan sahaly
oyjikler:  darli mor-mojeklerin - hinjagazlary,  guran
osimliklerin kokleri ¢iiyranden son emele gelen bosluklar we
basgalar mysaldyrlar;

- vel siiysiiren ¢égelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.

Inzener  geologiyasynda  teksturanyn  dhmiyeti
teygumlaryn dirli ugurlar boyunca dirli hasiyetlere eye
bolyanlygy ya-da bolmayanlygy bilen baglydyr.
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Tygaly jynslarda tyga bilen ugurdas tarapa suw
stizdiirijilik uludyr, berklik weli pesdir. Edil sol hasiyetlerin
uytgewi tygany dik kesyan ugurda tersinedir. Jandarlar we
osimlikler tarapyn doreyan gigki 6zgeris teksturasy, toyunsow
jynslaryn 6l bolup, guramagy bilen bagly jayryklayyn
teksturalar jynslarda dikligine gowsaklyk, gowal¢lyk doredyir,
suw stizdirijiligi artdyryar, berkligi peseldyar. Keseligine sol
hasiyetler tersine iiytgeyarler.

Gyraden teksturaly yel siiysiiren ¢éagelerin hasiyetleri
islendik ugur boyunca bir kybapdasdyr.

Hazirki dowre ¢enli teksturany mukdarlayyn éwrenyan
usul yok. Teksturanyn ayratynlygy dine yazgy isti bilen beyan
edilyar.

9.3. Teygumlaryn zire diiziimi
Teygumlaryii zire diiziimi we onuii kesgitlenis usullary

Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, kespli we
madda diiziimli boleklerden, bdlejiklerden (zirelerden)
diiziilydr. Teygumun diiziim bdleklerinii mogberleri engeme
metrden mm-in ilislerine ¢enli bolyar. Teygumun sol diiziim
boleklerine mogberine garamazdan, sertleyin zire diyilyar we
teygumun diiziimi zire diiziimi diylip atlandyrylyar.

Zire diiziimi (konelisen adalga — ,,mehaniki diiziim®)
teygumy diizydn dirli mogberli bolejiklerin  denesdirme
mukdarydyr. Zire diiziimi teygumlaryn siiygesiklik, oyjiiklilik,
siysma garsylyk, gysylma ukyby, ¢isme, yygrylma ukyplary,
kapillyarlar boyunca yokary galys, suw silizdiirjjilik yaly
hisiyetlerine diypli tdsir edydr. Zire diiziiminin iytgewi
teygumun hésiyetlerinin liytgewine getirydr. Mysal ligin, eger
arassa cagylyn suw siizdiirijiligi yokary, c¢idgéninki pes bolsa,
toynuniky nola golay diyen yalydyr.

Zire diiziimi is yiiziinde méhiim dhmiyete eye bolup, su
meseleleri ¢ozmek {i¢in zerurdyr:
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1) teygumlary zire diiziimi boyung¢a synplamak;

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

3) teygumlaryn  yollaryn emeli disegi, gumdan
galdyrylyan gagylar, bentler licin yaramlylygyna baha kesmek;

4) buraw guyularyna goyulyan siizglglerin  Oyjiik-
desiklerinin amatly diametrlerini hasaplamak;

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

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

Zire dizimini  kesgitlemek {gin  zire dernewi
(granulometrik analiz) gecirilyar. Zire dernewinde maogberleri
boyunga biri-birilerine  golay bolan bolejiklerin  (zire
parcalarynyn) mukdary kesgitlenyar. Sol zirelerin moghberleri
olaryn ortalasdyrylan diametri gorniisde kesgitlenyar we mm-
de anladylyar.

Su wagta ¢enli dagynyk teygumlaryn zire diiziimini
kesgitlemegin kopsanly usullary islenip diiziildi. Olary seyle
toparlara bolip bolar.

1. Dasyndan synlap kesgitleme usulynda teygumlar dasky
kesbi, diiziimi boyunga onden belli etalon nusgalar bilen
denesdirilyar. Bu usul, adat¢a, meydan sertlerinde ulanylyar.

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

3. Eleme usulynda teygumlar digirleri siirtilip yazylandan
son, elekler toplumynda elenyar. Bu usul ¢idge, ownuk cagyl,
kate iri kirsen pargalaryn mukdaryny kesgitlemek iicin 6rdn
giiiden ulanylyar.

4. Gidrawlik usullar. Bu usullar teygumun diiziimindaki
0,1mm-den kigi zireleri pargalara bolmek tcin ulanylyar we
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dirli mogberli zirelerin dirli tizlik bilen asak ¢okyéanligine
esaslanyar. Bu usullary 2 toparca boliip bolyar:

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

4.2. Zireleri akyan suwun koémegi bilen parcalara
bolmek (Senanin usuly).

5. Uzniiksiz usullardan asakdakylar ayratyn bellenmige
mynasyp:

5.1 Bulandyrylan suspenziyadan (bulanyk suwdan)
yzygiderli nusga almak — damdyrgy¢ wusuly. Bu usul
Tiirkmenistanda 6rédn ginden ulanylyar.

5.2 Suspenziyadan ¢Okiip duran zire pargalarynyn
agramyny gos-goni olcemek usuly (Swen-Odenin usuly we
basg.).

5.3 Bulandyrylan suspenziyadaky zirelerin yzygiderli
cokmegi zerarly, dykyzlygyn ya-da gidrostatik basysyn
lytgewine esaslanan usullar (areometrik usuly we Bignerin
usuly).

Inzener-geologlaryn 1940-njy we 1957-nji yyllarda
bolup gecen Maslahatlarynda teygumlaryn zire diiziimi
kopciilikleyin kesgitlenende esasy zire dernewleri hokmiinde
eleme we areometrik usullaryny ulanmak hdodiirlendi. Bu
usullar boyunga yorite standart TDS-12536-79 hem islenip
diiziildi. Sol resminamada zire diiziimini kesgitlemek {ii¢in
eleme, areometrik we damdyrgy¢ usullaryny ulanmak
hodiirlenilyar.

Tlrkmenistanda sebitleyin islerde we taslama {icin
gecirilydn inZener-geologik gozleglerde teygumlaryn zire
diizimi eleme we damdyrgyc¢ usullary bilen kesgitlenyar. Bu
usullaryn doly yazgylary TDS-12536-79 resminamada we diirli
kitaplarda we gollanmalarda berilyar.

142



Zireleriit mogberleyin parcalary

Eger-de teygumun diiziimindéki bolejikleri (zireleri) bir
menzes mogberli toplumlara bolsen, onda olaryn kop
hasiyetleri hem menzes bolyar (bosluk-6yjiikliligi, gysylmak
ukyby, suw gegcirijiligi we s.m.). Mogber diyip, bu yerde
bolejiklerin  dasky sypatyna (togalaklygyna, yasylygyna,
siiynmekligine) garamazdan, olaryn ortalasdyrylan diametri
goz oniinde tutulyar.

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

Cage zireleri diizimi boyunga mineral bélejikleridirler.
Olar mogberine baglylykda azda-kande kapillyar hasiyete
eyedirler, durnukly agramda az gysylyarlar, sarsgynly agramda
gysylmagy yokarlanyar.

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

8-nji tablisa
InZener-geologik maksatlar iigin zirelerin parcalara
boliinisi

T.b| Zirelerin mogberi, mm [ Parcalaryn ady

1. > 200 Harsan daslar -

2. 200 — 40 Iri cagyl Iribolek
parcalar

3. 40-2 Ownuk ¢agyl

4, 2-0,05 Cige zireleri

5. 0,05 - 0,002 Kirsen (tozan) zireleri

6. < 0,002 Toyun zireleri
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Toyun zireleri dine toyun minerallaryndan diiziilendirler.
Olaryn hasiyetleri  onki agzalanlaryinkydan  diiypgoter
uytgesikdir. Olar yokary isjenligi (az mukdarda bolsa-da, kop
tasirliligi), suw gegirmezligi, suwy oziinde saklap, yzyna
bermezligi, yokary kapillyarlygy, siiygesikligi, suwda cgisip
bilmegi, berkliginin, gysylmak ukybynyn o6rdan uly derejede
cyalylygyna baglylygy, bolejiklerin biri-birine yelmesip, tokga
tutup bilmegi, hasiyetlerinin durnuksyzlygy we s.m. bilen
tapawutlanyarlar.

Agzalan zire parcalarynyn atlary, mocber cakleri ayry-
ayry islerde, kitaplarda, gollanmalarda (diirli pudaklaryn
teygumlaryn zirelerine bildirydn talaplaryna gord) basgaca
bolup biler.

Dagynyk teygumlar synpynyn Tiirkmenistanda zire
diiziimi boyunca toparlanysy

Onki SSSR-de we somnira Russiya Federasyyasynda
ulanylyan  synplamalar boyunca toyunsow teygumlar
gorniislere  siiygesiklik sany boyunca boliinydrler. Bu
resminamalar ulanylanda Tirkmenistanyil teygumlarynyn
kaolinitli, gidroslyudaly diiztimi, pes kolloid isjenliligi,
kirgenliligi we duzlulygy sebépli, nésazlykly kyngylyklar
doreyardi. Zire diiziimi boyunga (Ohotiniii synplamasy, 1940)
at berlen toyunlar siiygesiklik sany boyung¢a topura, topur —
gumbayraga, gumbayrak — ¢igd gecmegi zerarly, teygumlar
oziine mahsus bolan hésiyetlerinden jyda diisydrdiler. Dagynyk
teygumlar synplananda doreydn bu nédsazlyklary aradan
ayyrmak ti¢in yurtda onki ulanylyan TDS-25100-95 standarta
gosmaca hokmiinde ayratyn sebitleyin synplama islenip
diiziildi we ol “Tiirkmenstandartlary” Bas dowlet gullugy
tarapyndan tassyklandy we 2003-nji yyldan baslap “TDS 609-
2003”. Teygumlar dagynyk. Toparlama” at bilen ise girizildi.
Resminama dine bir synpa (dagynyk teygumlar synpyna)
degisli bolany {i¢in, onda “toparlama” diyen adalga ulanyldy.
Su yerde sol standartyn esasy tablisalaryndan iki sanysy
gysgaldylan gorniisde getirilyar (9-njy we 10-njy tablisalar).
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9-njy tablisa

Dagynyk teygumlaryn adyny kesgitlemek iigin
ulanylyan resmi toparlama (TDS 609-2003)

Teygumun ady

Esasy sert (durli bolejiklerit agramy boyunga
mukdary, %)

1. Harsail teygumy

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

2. Iri
teygumy

cagyl

Eger d > 10 mm boleklerii agramy > 50% bolsa

3. Ownuk ¢agyl
teygumy

Eger d > 2 mm > 50% bolsa

4. Cageler

Eger d <2 mm bolejiklerin agramy > 50% we
0,002 mm-den kigi bolejikleriti agramy 3%-den
az bolsa

Sol sanda:

4.1. Dagly cage

Eger d > 2 mm bolejikler > 25% bolsa

4.2. Iri cage

Eger d > 0,5 mm bolejikler > 50% bolsa

4.3. Aram
mocberli ¢ige

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

4.4, Ownuk cage

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

4.5. Kirsenli cage

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

Bellik: Teygumun ady kesgitlenende esasy sert yokardan
asaklygyna barlanyar.

Toyunsow dag jynslaryny biri-birinden ayyl-sayyl
etmek (seljermek) ti¢in Tiirkmenistanda uzak wagtdan bari
W.W.Ohotinin  synplamasy ulanylyp gelinyar. Asakda sol
synplamanyin esasynda islenip diiziilen TDS 609-2003
resminamadan gocilirme getirilyér.
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10-njy tablisa
Toyunsow teygumlaryn adynyn kesgitlenilisi

Tev 5 ad Toyun bélejiklerin (d < 0,002 mm) %
eygumun ady hasabyndaky mukdary
1. Toyun > 30
2. Topur 10-30
3. Gumbayrak 3-10
4. Cage <3

Teygumlaryii zire diiziiminisi ¢yzgylaryii iisti bilen aitladylysy

Dagynyk teygumlaryn zire dernewinini netijeleri drli
parcalaryn  goterimde  anladylan mukdary  gorkezilen
tablisalarda berilydar. Emma tablisada berlen zire diiziimin
gornetin dsgirligi bermeyanligi ticin bu usul yeterlik bolmayar.
Sol sebdpli inzener-geologik barlaglarda teygumlarynl zire
diiziimleri gosmaca ¢yzgy (grafik) isti bilen anladylyar. Is
yiiziinde seyle ¢yzgylaryn 2 gorniisi ulanylyar: licokly ¢yzgy
we yarymlogarifmik ¢yzgy.

Ucokly ¢yzgy (iigburclyk ¢yzgy) zire pargalarynyi
ticlisini bir nokadyn isti bilen sekillendirmdge miimkingilik
berydr (23-nji surat). Bu wusul dentaraply ii¢gburclukda
ucburclugynn  islendik nokadyndan taraplara goyberlen
perpendikulyarlaryil jemlerinii beyiklige dent bolyanlygyna
esaslanandyr. Bu usul onlarca, yiizler¢ce teygum — nusgalarynyn
zire diizlimi boyunca birmenzesligini aydynlasdyrmaga, seyle-
de barlanyan teygumun amatly garnuwa golay-daslygynyn san
bahasyny kesgitlemdge miimkingilik beryar.

Zire diiziimini ticokly ¢yzgyda yeke-tdk nokat gorniisde
gorkezmek {i¢cin hemme parcalar 3 topluma birikdirilyar.
Adatca, sol toplumlara c¢dge parcalary (2-0,05 mm), kirsen
pargalary (0,05-0,002 mm) we toyun pargasy (<0,002 mm)
jemlenydrler.
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Zire parcalarynyn goniiburgly yarymlogarifmik oklarda
gurulyan jemleyji egrisi has kdp ulanylyar. Bu usul ¢égelerin
we toyunsow jynslaryn zire diliziimi boyunca diirliilik
koeffisiyentini kesgitlemdge miimkingilik beryar. Jemleyji
egrini gurmak {ii¢in in kigi zire parcalaryndan baglap, olaryn
belli bir mocberden kigilerinin  goterimleyin  mukdary
yzygiderli jemlenydr. Jemleyis jem uly pargany 6z igine alyp
100%-¢ yetydncd dowam edilyar.

Asakda zire diliziiminiii tablisa gorniisinde berlisine,
tablisadaky maglumatlaryn iicokly ¢yzgysy we jemleyji egri
¢cyzygy gurmak i¢in tayyarlanysyna mysallar getirilyar (11-nji
tablisa a, b, ¢).

11-nji tablisa
Teygumlaryn zire diiziiminii tablisa gorniisini we onun
iicokly ¢yzgysyny we jemleyji egrisini gurmak
iicin tayyarlanylysynyii mysaly

a) zire diizliminin tablisa gorniisi

Zire diiziimi, %

Zire parcalarynyn mogberleri, mm

10-| 2-1 | 1- | 0,5-0,2y 0,25-0,34 0,1- |0,05-0,0f 0,01- | <0,002
2 0,5 0,05 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 gérkezmek iicin
parca toplumlaryna jemlenisi

Cége parcalary, Kirsen parcalary, Toyun pargasy,
2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
3,2+6,0+65,5+9,3=84,0 2,8+4,2=7,0 9,0
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¢) sol nusganyi zire diiziimini jemleyji egrini gurmak {i¢in
tayyarlanyp jemlenisi

Zire pargalarynyn toplumlarynyn jemlenen diiziimi, %

Zire pargalarynyn mogberleri, mm
<10 | <2 | <1 <0,5| <0,25| <0,1| <0,05| <0,01 |<0,002
- - 100 | 96,8 90,8 | 253 | 16,0 13,2 9,0

Jemleyji egrini yarymlogarifmik masstabda (masstabda)
gurmak i¢cin kese okda zirelerin mdgberlerinin onluk
logarifmleri gorkezilydr. Dik okda zire parcalarynyn jemlenen
mukdary goéterim hasabynda berilydr. Zire diiziiminiii jemlenen
cyzgylary kopleng ¢égesow, kite toyunsow teygumlarynl zire
diizimi boyunca diirliilik koeffisiyentini tapmak {i¢in ulanylyar
(24-nji surat).

Dirlilik  koeffisiyenti  (Cy) seyle formula bilen
kesgitlenilyir:

bu yerde: deo We dio - hersi 6z gezeginde, teygumdaky
bolejiklerin (zireleril) 6ziinden kigilerinin agramy boyunca
mukdary 60% we 10% bolan yagdayyndaky diametrleri.
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100% toyun pargalary (<0,002 mm)

JAVAN
A'lj \V%VAVAVAVA o

020 30 W 50 60 70 %0
cige 100% 100% kirsen

parcalary (2-0,05 mm) pargalary (0,05-0,002 mm)

23-nji surat. Teygumlaryi zire diiziimini sekillendiryan
tcburcly ¢yzgy
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24-nji surat. Zire diiziiminin yarymlogarifmik ¢yzgysy

Bu diametrleri tapmak {i¢in jemleyji egrinin 60%-e we 10%-e
gabat gelyin nokatlaryndan kese oka perpendikulyar
goyberilyar. Logarifmik masstabda gurlan oka diisen nokatlar
boyunca agzalan diametrleri tapmak iicin ilki bilen sol
diametrlerin logarifmlerini seyle formulalar bilen anyklap

bolyar:

L L
lgdyo =—2 we Igdgy =—22,
90 40 9 0eo 40

bu yerde:

Lio we Leo - hersi 6z gezeginde, jemleyji egriniii 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 bdolegi tgin
alnan aralyk (bu yerde ol 40 mm-e den diylip alynyar).

dio we dso gorkezijilerin hut 6z bahalary sonra Bradisin
tablisasy ya-da kalkulyator boyunca tapylyar. Garalan
mysalymyzda
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C :d60: 018mm _
" dy 0,0022mm

Eger cdgelerde Cuy<3 we toyunsow jynslarda Cy<b
bolsa, teygum birmenzes diiziimli hasaplanylyar. Eger-de C,>3
(cdgelerde) we Cy>5 (toyunsow jynslarda) bolsa, teygumlaryn
zire diiziimi diirli diyilyér. Bizin mysalymyzdaky gumbayragyn
diirliiligi 6rén yokarydyr (Cy>>5).

9.4. Teygumui diiziiminde gazlar

Teygumun diiziimindéki gazlar olaryn hidsiyetlerine ep-
esli derejede tésir edydr. Olar beyleki diiziim bolekleri bilen
Ozara tésirlesip, teygumda bolup gegydn fiziki-himiki
proseslere (tursama, gaytarma, ereme) gatnagyarlar. Teygumun
diiziiminde gazlaryn toplanmagy (mysal {g¢in, yokarky
gatlaklaryin dykyzlasmagy) netijesinde onuil i¢inde Oyjik
basysynyi doremegine sebdp bolup, berkligi peseldip bilyar.

Gazyn tésiri yerasty suwlaryil derejesinden yokarda-
howaly zolakda uly bolyar, bu yerde gazlar oyjiiklerin,
jayryklaryn géwriiminini belli bolegini tutyarlar. Edil su yerde
gazlar diirli proseslerin, sol sanda himiki weyranlasmanyn
Osmegine igjen gatnasyarlar.

Teyguma gazlar atmosferadan gegyérler. Teygum
gatlaklarynyil we atmosferanyn arasynda lizniiksiz gaz calsygy
bolup gecydr. Bu calsykda diffuz prosesleri, temperaturanyi,
basysyn lytgewi, yagynyn, yeriisti suwlarynl sitmegi uly orna
eye bolyar. Kdbir gazlar teygumun 6zilinde biologik proseslerin
netijesinde hem dordp bilydr. Atmosfera bilen teygumun
arasynda gaz calsygynyn {izniiksiz bolup geg¢yanligine
garamazdan, teygumdaky gazyn diiziimi howanyn diiziiminden
tapawutlydyr. Teygumdaky gazlaryil diiziiminde k&miirtursy
gazyn (CO2z-ninl) mukdary yokarydyr, kislorodyilky azdyr.
Howada CO2-nin mukdary 0,03% bolsa, teygumun
Oyjliklerinde onun mukdary 10%-e yetip bilydr. Teygumdaky
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howa bilen atmosferanyn howasynyn arasyndaky bu tapawut,
teygumda giiy¢li derejede bolup gecyin proseslerde (tursama
we s.m.) kislorodyn har¢clanmagynyin we COgz-nii bdliinip
cykmagynyn bir wagtda bolup gecyénligi bilen baglydyr.
Teygumda COgz-nifi, esasan hem, komiirtursy gazyn ergin
gorniisde bolmagy vyerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini,
karbonat saklayan minerallaryn eremegini giiyclendiryar.
Mundan bagga-da CO, gaytarma prosesine gatnasyar,
minerallaryn tursy gorniisini kem tursa owiirydr. Minerallaryn
we organiki maddanyn tursama prosesi hem kislorodyn isjen
gatnasmagynda bolup gegyar.

Teygumdaky gazlaryn diiziimi ol yerde bolup gecyén
proseslere sayatlyk edip biler: kislorodyn, azotyn, komiirtursy
gazyn bar yerinde tursama bolup ge¢yir; uglewodorodlaryn,
kiikiirtli wodorodyn bar yerleri gaytarma prosesine mahsusdyr.
Eger dag jynsy gazyny vyitirse, mysal {li¢in, ondan komiirtursy
gaz c¢yksa, onda karbonat denagramlylygy yityir,
gidrokarbonatlar karbonata gecip, asak cokyérler we jynsy
sementleyérler. Gatlakda komiirtursy gazyn artmagy karbonat
sementinin erdp, dargamagyna getiryar.

Teygumun diiziiminddki gazyil in wajyp diiziim bolegi
bolup suwunl bugy hyzmat edyir. Onun teygumdaky mukdary
howadakydan birneme yokarydyr. Suwun bugy teygumun in
ansat hereket edydn diiziim bolegidir. Onun hereketi teygumun
ayry-ayry gatlajyklarynda bugun mayysgaklygynyn diirliiligi
ya-da temperaturanyn gradiyentinii barlygy sebédpli bolup
gecyir. Bu proses bilen bir tarapdan teygumui donyan yerinde
ya-da buglaryn goyalyp damja Owriilydn (kondensasiya)
yerinde ¢yglylygyn yokarylygyny diisiindirip  bolyar.
Teygumun kébir yerlerinde bug birmenizes temperaturada hem
zirelerin das kesbine baglylykda hereket edip bilyar. Bu proses
W. Tompsonyn denlemesine layyklykda bolup ge¢yar: suwun
buglary giiber¢cek {istlerden oyuk ya-da tekiz {istlere tarap
hereket edyirler.
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Bug gorniisli suw teygumdaky suwun beyleki
gorniisleri bilen hemiselik denagramlylyk saklayar. Eger buglar
doygun vyagdaya gegseler, olar goyalyp damja owrllip
bilydrler. Su usul bilen dordn suwlar mineral zirelerini iistiine
yvapysyarlar ya-da jayryklaryn, oyjiiklerin in dar yerlerinde
toplanyarlar. Doygun bugdan dorédn damjalar ownuk ¢égelerde
kapillyar baglanysyklary doredip bilyérler, olar guraksy
zolakdaky ¢o6l Ostimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryirler
(Garagum ¢égesi). Siiyji suwun yetmezgilik edyidn yerlerinde
adamlar gadymy dowiirden biri iri oyjikleri (gowalglyklary)
emele getirydn dasy yylmanak das tiysmeklerinin (dinlerin)
komegi bilen, howadan agyz suwuny toplap almany
basarypdyrlar (sol sanda Garagum ¢dliinde).

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

Cyglylygy az teygumlarda (afirybas gigroskopik
cyglylykdan pes bolanda) gazlaryn aglaba bolegi adsorbirlenen
gornligde bolyar, yagny mineral zirelerin istiinii yakyn
golayynda molekulyar giiy¢ler bilen saklanyar. COz2, sofira Na,
O2 we H: yaly molekulalar has berk yapysyarlar. Teygumun
diiziimine, ¢yglylygyna baglylykda, adsorbirlenen gazyn her
100 g teyguma diisydn gdéwriimi 1-i iiliislerinden 15 sm3-e
cenli yetip bilydr. Adsorbirlenen gaz zireler tarapyndan Orén
berk saklanyar, ony difle teygum yzgarlanda suw gysyp
cykaryp bilyir. Gysylyp c¢ykarylan gaz, adatca, atmosfera
gidyar. Eger gysylyp ¢ykarylyan gazyn atmosfera tarap gitjek
yoly vapyk bolsa (mysal ii¢in, palgykdan guylup yasalyan
bentler Yyokarysyndan dykyzlasdyrylanda), gaz gapjalan
vagdayda galyp bilydr. Gapjalan gaz suwun asagyndaky
labiklerden mikrobiologik proseslerin netijesinde boliinip
¢ykyan gazlardan hem dorédp bilydr. Gapjalan gazlar teygumun
jimmiisinde 6yjiik basysyny doredip bilyér. Gapjalan gazlaryn
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ummasyz kop mukdarda toplanan yerlerine tebigy gazlaryn
yataklary mysal bolup bilyar.

Teygumlarda gapjalan gazlaryn bolmagy olaryi
hdsiyetlerine uly tésir yetiryar. Kiilke dagynyk jynslarda
gapjalan gazlar Oyjiik basysyny artdyryarlar, kapillyarlary we
ownuk oOyjiikleri baglayarlar, netijede, olar suw siizdiirijiligi
peseldyérler, teygumlaryin agram astynda c¢okmek prosesini
hayalladyarlar. Sol sebdpli gapjalan gaza bay teygumlaryn
istiinde gurlan jaylar kop yyllaryin dowamynda ¢okmegini
dowam edip bilyarler. Iribolekli jynslardan gurlan guyma
diiseklerin, gagylaryn, bentlerin diybiinde gapjalyp galan
gazlar belli sertlerde bowsiilip ¢ykyp desganyn yumrulmagyna
sebép bolup bilyar.

Diiziiminde kislorod, kéte komiirtursy gazy saklayan
ygalyn, suwarys suwlarynyi yere sintmegi hem teygumlara tésir
edydr. Bu gazlaryin ikisi hem teygumlaryn beyleki diiziim
bolekleri bilen ansat 6zara tésirlesydrler we netijede, tursama,
ereme doredip bilyérler. Bu proseslerinn tdsiri yeriii yiiziine
golay verlerde (adatca, turbalaryn, kabellerin we s.m.
gomiilydn cunluklarynda) juda isjeit bolup, asak gitdiginge,
gazlaryn teyguma tésiri kem-kemden gowsayar.

9.5. Suwuk jisim
Dag jynslaryndaky suwlaryri gérniisleri

Dag jynslarynyn iginde suw asakdaky esasy
gorniislerde dusyar: 1. Erkin suw; 2. Kapillyar suw; 3. Fiziki
bagly suw; 4. Himiki bagly suw; 5. Bug gorniisli suw; 6. Buz
gorniisli suw. Bu suwlar o6zlerinin mukdary, durnuklylygy,
fiziki hasiyetleri, teyguma bolan tasirleri bilen biri-birilerinden
tapawutlanyarlar.

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

Bu suwlary owrenmek  yerasty desgalara, gurlusyk
gazmalaryna we s.m. akyp baryp biljek yerasty suwlaryn
mukdaryny Kkesgitlemek, verasty suwlaryn nige bolegini
cykaryp alyp boljakdygyny bilmek ti¢in gerek bolyar.

Kapillyar suw teygumdaky kapillyar bosluklary dolduryp
duran suwlardyr. Olar yerin dartys guyjiine-de, Kkapillyar
giyclere hem boyun egyarler. Kapillyar giiycler dartys
giyjinden agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan yokary
hem hereket edip bilyarler. Kapillyar suwlar toyunda, topurda,
gumbayrakda, seyle-de az-owlak derejede kirsenli we ownuk
cigelerde dusyarlar. Kapillyar suwy éwrenmek yerasty suwun
kapillyarlar bilen nidce yokary galyp biljegini we yerasty
suwlaryn howply (kritiki) cunlugyny kesgitlemek iicin, yerin
sorlanmasynyn o6nitinden hasabyny gecirmek iicin ulanylyar.

Fiziki bagly suw (yapysak we ortiik suwlary) dartys, basys
giyclere boyun egman, dine kolloid we toyun boélejiklerinin
ustki energiyasy arkaly saklanyar. Sonun tigin bu hili suw dine
toyunsow jynslara mahsusdyr. Bu suwun baglanyp
saklanmagynyn diiyp sebibi toyun we kolloid bélejiklerinde
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 gelyir. Bu yerde suw bilen gaty jisimin {stinin
arasyndaky dartys giiyji 1000 MPa-a yetyar. Sonun tgin bu
suwy teygumdan dine gyzdyryp (105°C) ayryp bolyar.
Dasyndan gury valy gorinyan toyunsow teygumda berk
yapysan suw 2-5% -e ¢enli mukdarda ya-da ondan hem kop
bolup biler.

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

Fiziki bagly suwun san bahasyny kesgitlemek {igin 2
gorkeziji ulanylyar: anrybas gigroskopik suwsygym, anrybas-
molekulyar suwsygym. Gigroskopik suwsaklayysy bilmek tigin
teygum ownudylyar, sonra jayyn iginde stolun dstiinde serlip
(bir gije-giindizin dowamynda) guradylyar. Sondan son
teygumda galan ¢yglylyga aiirybas gigroskopik suwsygym
divilyar. Bu ¢yglylygy kesgitlemek teygumun  zire
dykyzlygyny, zire diiziimini 6wrenilende zerur bolyar.

Orklenen (diffuz) suw ayratynlykda mukdar taydan
kesgitlenilmeyar. Eger-de yapysak we ortuk (diffuz) gatlak
suwlary bilelikde g6z 6niinde tutsan, olara afirybas molekulyar
suwsygym (AMS) diyilyar. AMS-u  éwrenmek igin
teygumdaky suwunn mukdaryndan erkin (hem-de kapillyar)
suwy ayryp, son ¢yglylyk tapylyar. Erkin suwy ayyrmak {igin
cdgede beyik siitiinler usuly (MeToa BBICOKHX KOJIOHH),
toyunsow jynslarda bolsa, suwy sindirip ya-da calt pyrlap
ayrylyan  usullar  (MeTOABI ~ BIArOEMKHX  Ccpel U
nenTpudyruposanus) ulanylyarlar.

Dag jynslaryndaky suwlaryn beyleki gorniisleri

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

Himiki bagly suw mineralyii goni himiki diiziimine giryar.
Muna mysal bolup zyl¢a hyzmat edip biler (CaSO4 ¢ 2H>0),
yagny himiki bagly suw mineralyn-gaty jisimin jimmiisinde
bolanlygy tgin, olary suwuk jisime dine sertleyin gosup bolar.
Sol sebidpli bu suw teygumun mehaniki hasiyetlerine tasir
etmeyar diyen yalydyr. Teygumun ¢yglylygy resmi usul bilen
105°C ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende himiki bagly suw go6z
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ontinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw 80°C gyzgynlykda
zylganyn Kristallaryndan ¢ykyp ugrayar (dolulykda 180°C-da
¢ykyp gutaryar). Sonun tgin eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly
bilen (TDS - 5180-84) kesgitlenilyan bolsa, zyl¢aly teygumda
¢yglylyk bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar.

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

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

9.6. Teygumlarda janly jisim

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

Biotanyn (janly jisimlerin) diiziimine: 1) organiki
maddany déredydn yokary ostimlikler; 2) organiki maddadan
iymitlenydn oflurgasyz we onurgaly haywanlar; 3) organiki
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maddany hem doredip hem ulanyp bilydn mikroorganizmler
giryarler.

Yokary osiimlikler teygumda &len (guran) galyndylar,
janly kokler, kok oniimleri gornilisde dusyarlar. Olaryit umumy
gowriimi uludyr. Mysal {¢in, her kokin giinde kok
haltajyklarynyin 10000 kletkasyny yitirip, 200 km-e ¢enli koki
we 108 cenli kok tiiyjagazlaryny doredip bilyinligi kesgitlenen.

Dagynyk teygumlaryn icinden onurgasyzlaryn (yagys
gurcuklarynyn, mor-mdjeklerii) we onurgalylaryn
(gemrijilerin, koralakalaryn) hinleri terslin-onlyn gegyérler.
Olaryn icinde esasy orun yagys gurcugyna degislidir, olaryn
sany topragyn her gektarynda yiiz miifilerceden millionlarca
cenli bolup bilyar.

Mikroorganizmlerin ayratyn topara boliinip
cykarylmagynyin sebdbi olaryin mocberlerinin juda kigiligi
bolyar. Bu organizmleri yonekey g6z bilen goriip bolmayar,
olaryn ortaca mogberleri 0,5-3,0 mkm barabar hasaplanylyar.
Emma ayry-ayry mikroorganizmleriii ululygynynn 55 mkm-e
(kiikiirt bakteriyalary), hatda 100 mkm-e (diatom suwotulary)
yetyinleri bar. Yasayys {gin energiyany olar Giiniifi
sohlesinden dél-de, organiki ddl birlesmelerin tursamagyndan,
organiki maddalary ulanmakdan alyarlar. Bir gram toprakda
mikroblaryil sany birndce milliarda yetydr diyip caklanyar.
Siiriilyan yerin bir gektarynda olaryn agramy 300 kg-dan 3000
kg-a cenli yetydr. Mikroorganizmlerin umumy agramy yerin
yiiziindaki &hli (ir1) jandarlaryil agramyndan 25 esse kopdiir.

Yerasty suwlarda bakteriyalar birnice km cufiluga genli
dugyarlar. Olaryni sany her ml suwda onlar¢a miiiden milliona
cenli bolup bilydr. Bu sanlar suwuni temperaturasynyn yokary
galmagy bilen azalyar. Yerasty suwlarda kopleng aerob
(kislorodly yerde yasayan), anaerob (kislorodsyz yerde yasap
bilydn), sulfatdikeldiji, metanddrediji we basga bakteriyalar
dusyarlar. Miigesininn  kiciligi sebdpli mikroorganizmler
geosferanyn hemme yerinde yayrandyrlar (Arktikada,
atmosferanyn yokary gatlarynda, 3000m asakdaky yerasty
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suwlarda). Umuman alanynda biosferanyil c¢éklerini olaryn
dusyén yerleri bilen anyklayarlar.

Mikroorganizmlerinl janynyn berkligi, juda yowuz sertlere
¢ydamlylygy hayran galarlyklydyr. Olar -7°C-dan +90°C-a
cenli temperaturada, pH-y 0,6-a defl bolan sahta suwlarynda
hem yasap bilyirler. Olar osmos basysyna hem 6ridn ¢ydamly
bolup, 0,1-10% duzly gursawda, sulfatdikeldiji bakteriyalar
20% duzly kollerde yasap bilyérler. Olar 100 MPa gidrostatik
basysa c¢ydayarlar, bary-yogy birndge paskala den basysda olar
Oziini O0rdn gowy duyyarlar. Gaynap duran duz kislotasynda 20
minutlap O6lmin (yanman), hatda absolyut 0-a golay
temperatura  ¢ydap  bilydn  bakteriya  sporalarynyn
(sporowiklerin) barlygy anyklandy.

Mikroorganizmler gurlusyga, inZener-geologik sertlere
diiypli tasir edip bilydrler. Yere gomlen turbalaryi
zayalanmagynyn sebabinin 50%-i sulfatdikeldyan bakteriyalar
bilen baglydyr. Suwly ¢dgede bakteriyalar bilen bagly doreyin
gazlar, siilekeyler teygumun siiysmek ukybyny ep-esli artdyryp
bilyar. W.W. Radinanyn (1972) barlaglaryna  gori,
mikroorganizmlerin emele getirydn gazlary 6yjiik nemlerinde
0,4 MPa gosmaca basysy doredip bilydr. Onunl netijesinde
gurlusyga Ordn uly zyyan yetirip bilydn suwyarsuw hadysasy
dorép bilyar.

9.7.  Teygumlaryn fiziki hasiyetleri

Dagynyk teygumlaryn esasy fiziki hésiyetlerine ¢yglylyk,
dykyzlyk we Oyjuklilik degisli. Bu hésiyetler 6zara bagly
bolup, teygumlaryin tebigy vyatan yerindiki we emeli
desgalardaky (gagylardaky bentlerddiki we basg.) fiziki
durkuny kesgitleydrler. Esasy fiziki hésiyetleri boyungca,
toyunsow we c¢adgesOw teygumlaryin berkligine, yarsma
ukybyna, durnuklylygyna baha berip bolyar. Fiziki hésiyetlerin
gosmaca  gorkezijilerine toyunsow jynslarda  yayylma
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gorkezijisi, c¢dgelerde dykyzlyk derejesi degisli. Fiziki
hésiyetlerin esasy we gosmaga gorkezijileriniii sanawy 12-nji
tablisada berilyér.

Teygumlaryri ¢yglylygy

Dagynyk teygumlaryil in mohiim hisiyetleriniii biri
¢yglylykdyr. Ol teygumui oyjiklerinddki suwuni mukdaryny
atiladyar. Opyjiiklerinii suwdan dolus derejesine baglylykda
toyunsow teygumlaryn durky, berkligi, yarsma ukyby,
durnuklylygy tiytgép duryar.

Cyglylygyn san bahasyny aiilatmak ii¢in, adatca, agram
¢yglylygy ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca
cyglylyk) teygumdaky ¢ygyn (suwuil) agramynyi (mw) gaty
bolejiklerin agramyna (ms) gatnasygydyr.

Cyglylyk kopleng goterimde, kéte birligin (liislerinde
anladylyar:
w =" 1009,
Ms

Teygumlaryn c¢yglylygy klimata, relyefe, howa
sertlerine, dag jynslarynyn diiziimine, O&yjiikliligine -
jayryklygyna, yatyan cunlugyna, yerasty suwlaryn derejesine,
adamyn hojalyk islerine we s.m. baglylykda 6rdn gin gerimde
iytgeyarler. Cagelerini ¢yglylygy howaly zolakda 4-5% cemesi
bolsa, kapillyar yzgarlan ya-da
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12-nji tablisa
Cagesow we toyunsow jynslaryn fiziki hisiyetlerinin

gorkezijileri

T/b
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gi
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1
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Bellikler: ms, myw — gaty boélejiklerin we ¢ygyn (suwur)
agramy;

Vs, Vs, Vw — gaty bolejiklerin, oyjiiklerin we 0yjiiklerdédki
suwui goéwriimi;

pw — suwui dykyzlygy (pw=1g/sm?);

Wy, €0 — teygumun tebigy yagdaydaky c¢yglylygy we
oyjuklilik koeffisiyenti;

eL, ep — toyunsow teygumlaryn akgynlyk cdginddki we
yayylma ¢agindéki ¢yglylyklarda 6yjiiklilik koeffisiyentleri.
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suwdan doygun ¢égelerin ¢yglylygy 25-30%-e yetyir.
Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy has gin gerimde {iytgeyar:
kollerin, denizlerin diiybiine ¢oken ldbiklerin ¢yglylygy 80-
90%-den hem gegip bilydar. Az-owlak ya-da aram derejede
dykyzlasan toyunlaryn ¢yglylygy 10-15%-den 50-60%-¢ cenli,
has dykyzlasyp demrigen toyunlaryn (toyundaslary)
cyglylygy bolsa, 3-5%-e ¢enli azalyp bilyir.

Gayry sertleri menizes bolan cdgelerin ¢yglylygy olaryn
zire parcalarynyin kicelmegi bilen, diiziiminde kirsen, toyun
parcalarynyn, organiki maddalaryin mukdarynyn artmagy bilen
kopelyar. Toyunsow jynslarda c¢yglylyk toyun zirelerinin
ownuklygyna, mineral diiziimine, Yyuwudyjylyk ukybyna,
kation calsygyna, organiki maddalaryn diigniigine baglylykda
uytgeyar.

InZener-geologik islerde agram c¢yglylygynyn deregine
kopleng c¢yglylyk derejesi (basgaca, suwdan doygunlyk
koeffisiyenti) ulanylyar. Cyglylyk derejesi (Sy) — Oyjiiklerin
suwdan dolus derejesinin birligin iiliislerinde berlen gorniisidir.
Onun san bahasy teygumdaky suwuii gdwriimininn oyjliklerin
umumy gowriimine gatnasygydyr. Cyglylyk derejesi seyle
formula boyunga kesgitlenyér:

_ W pg
" 100-e-p,
bu yerde: ps — gaty bélejiklerini dykyzlygy, g/sm?;
pw — suwun dykyzlygy (pw=1,00 g/sm? diylip alynyar);
W — agram ¢yglylygy, %-de;
e — oyjuklilik koeffisiyenti.

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

Sr<0,5 - az ¢gygly; 0,5 <Sr<0,8 — aram ¢ygly (¢ygly); Sr>
0,8 — suwdan doygun. Cyglylyk derejesi ¢édgelerin we
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toyunsow jynslaryin berkligi bilen yakyn baglydyr. Bu yerde
seyle yagdaylar bolup bilyar:

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

2. Sr=0+0,1(0,2). Bu yagdayda howada guradylan dag jynsy ii¢
fazadan: gaty jisimden, 6yjiliklerddki howadan we gaty zirelerin
iist giiyji bilen sorulyp saklanyan fiziki bagly suwdan ybarat.
Bagly suwuil mukdary howanyn ¢yglylygyna we dag jynsynyn
gigroskopikligine (howadaky buglary c¢ekijilik - sormak
ukybyna) bagly. Seyle ¢yglylygy laborator sertlerde teygumy
howada guradyp (stola yazylan kagyzyn {lstiinde guradyp)
kesgitlap bolyar. Su ¢yglylykda cégeler iirgiin, akyp duran
bolyarlar, toyunsow jynslaryin weli, bu yagdayda in yokary
berkligi, gatylygy we baglanysygy bolyar.

3. 5r=0,1-0,5. Teygum az ¢ygly ya-da cala ¢ygly, li¢ fazadan:
gaty jisimden, zireleril iist giiyji bilen saklanyan fiziki bagly
suwdan we Oyjikleri, kapillyarlary azda-kdnde dolduryan
suwdan we howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda, kéate
kapillyar gaymada 6rédn kop dusyarlar. Cala ¢ygly cégeler kabir
baglanysyga, berklige eye bolyan yaly bolyar, emma bu hyyaly
berklik ¢ygyn bugaryp gitmegi bilen doly yitydr. Toyunsow
jynslar bu c¢yglylykda gaty, gatanisy 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 ya-da ordn c¢ygly, li¢
fazadan — gaty jisimden (jynsyn siinniinden), oyjikleri
dolduran suwdan we gaty bdlejiklerin iistiine yapysan howadan
we gapjalan howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda-da,
yerasty suwlaryn derejesinden asakdaky diirli cunluklarda hem
dusup bilyarler. Olaryn fiziki haly (gaty - yumsaklygy)
dykyzlyga, ¢yglylyga, demrikme derejesine baglylykda, diirli
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bolup bilydr. Mysal iicin, yokary dykyzlykly toyunlar (6rdn
dykyz toyunlar), demrigen toyunlar (toyundaslar) ¢yjiiklerinin
suwdan dolulygyna garamazdan (S/=0,8-0,95), agram
cyglylygyny pes derejede saklayarlar. Sol sebidpli olar gaty,
gatanisy, zordan yayylyan durkuny, pes bolmadyk berkligini
saklamaga ukyply bolyarlar. Seyle toyunsow teygumlara
Asgabat sdherinin asagyndaky gurulyan zey-akabaly tonnel
ticin gecirilen gozleglerde suwui derejesinden 15-25 m asakda
dusulan yerleri bar.

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

Tiirkmenistanda dagynyk teygumlaryn tebigy ¢yglylygy
yer yliziinin relyefine, yerasty suwlaryil yatyan cuilugyna we
emeli sertlere baglydyr. Belent gyrlary, bayyrlary, depeleri
diizydan lyoslarda, gumbayraklarda uly cufluklara c¢enli
cyglylyk 3-4%-den yokary gecmeyédr we diie ygaldan son in
yokary gatlak (0,-0,5 m) gysga wagtlyk cala ¢ygly yagdaya
gecyir. Usti ot — ¢op, yylak ortiikli siiysmeyin ¢igeler yylboyy
3-5% cemesi ¢yglylygyny saklayarlar. Cége Oyjiiklerine sitien
gyzgyn howadaky suw buglarynynn sowap, damja owriilmegi
zerarly, doreyéin bu ¢yglylyk dine siiysydn ¢dgelerde bolmayar.
Sebébi sifien nemi semal bugardyar. Amatly sertlerde howur
buglary yzygiderli damja oOwrliilip, asakdaky sor suwlaryn
yiiziinde linza sekilli siiyji yerasty suw yatagyny emele getiryar
(Yasha, Jynlykol suw yataklary we s.m.).

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

Teygumun ¢yglylygynyn dhmiyeti Ordn uludyr:
cyglylyk ulaldygyca teygumun dykyzlygy, ¢okiijiligi, iyijiligi
artyar, berkligi, durnuklylygy peselydr. Seyle-de c¢yglylyk
deriew {i¢in alnan teygumun sap agramy kesgitlenende,
oyjuklilik hasaplananda ulanylyan wajyp gorkezijidir. Sol
sebdplere gord sebitleyin gozleglerde, jay-desga taslanyan
yerlerde ¢yglylygyin 6wrenilmegi 6rdn wajypdyr.

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

1. Alyuminiy gutujygynyn bos agramy cekilyar (mo);

2. Gutujyga 20-25 g ¢emesi teygum salnyp, agramy
cekilyar (my);

3. Cygly teygumly gutujygy gapagy agyk yagdayda
termostat (birsydyrgyn gyzgynlykly) peje salnyp, 105°C
temperaturada 6 sagatlap guradylyar we agramy ¢ekilyar (mo).

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

M-lOO%
m, —Mg

W:

Teygumlaryii dykyzlygy

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

Teygumlaryn gédwrliminin gaty (mineral) bolejiklerden
(stiniilinden) tutuslygyna ya-da bdlekleyin suw  bilen
doldurylan  oyjiiklerden, jayryklyrdan we koweklerden
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diiziilenligi ~ sebédpli, dag  jynslarynyn  dykyzlygyny

hasiyetlendirmek {i¢in ii¢ gorkeziji ulanylyar: gaty bolejiklerin

dykyzlygy (ps), dykyzlyk (p), gury haldaky dykyzlyk (pa).
Gaty bolejiklerin dykyzlygy (ps)

Teygumun gaty bolejikleriniin dykyzlygy (teygumui
stnniiniit dykyzlygy) — teygumy diizyédn mineral, organiki we
organiki-mineral maddalaryn ortaga dykyzlygydyr. Onufi san
bahasy gaty bolejiklerin massasynyn (ms) solaryn hut 6z
gowriimine (Vs) gatnasygydyr:

_Ms 3
Ps =7 9/sm
S VS

Ayry-ayry teygumlaryin mineral diiziminin adaty
sertlerde durnuklylygy sebépli, gaty bolejiklerinn dykyzlygynyn
liytgew gerimi gin bolmayar. Sol sebdbe gord yokary takyklygy
talap etmeyéin hasaplamalarda teygumuil  siifiiiliniil
dykyzlygynyt tablisa bahalaryny ulanmak bolyar (g/sm®):
toyun — 2,74; topur — 2,71; gumbayrak — 2,69; cdge — 2,68.
Kéabir sertlerde teygumun diiziiminde agyr minerallaryn
bolmagy bu dykyzlygynl san bahasyny ulaldyp, 0Osiimlik
galyndylarynyn bolmagy bolsa, kiceldip bilyir.

Gaty bolejiklerin dykyzlygy dine komekei gorkeziji
hokmiinde oyjiiklilik hasaplananda ulanylyar. Bu dykyzlygyn
tejribe iisti bilen kesgitlenis usullarynyn i¢inde resmilesdirileni
piknometr usulydyr.

Dykyzlyk (p)

Cygly teygumun dykyzlygy vya-da dykyzlyk diylip,

alnan teygumun umumy massasynyil (m) onuil umumy
gowriimine (V) gatnasygyna aydylyar:

_m_Mg+My

VAR VAR VA

bu yerde: ms we my — gaty bolejikleriii we ¢ygyn agramy, g;
Vs we Vs — gaty bolejikleriti we dyjiikleriti gdwriimi, sm>.

, g/sm?®
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Dykyzlyk teygumun mineral diiziimine, ¢yglylygyna
we Oyjikliligine bagly. Dykyzlyk géni we gosmaca
hasaplamalarda 6rdn ginden ulanylyar. Asakdaky yagdaylarda
dykyzlyk goni hasap gorkezijisidir:
gatlaklaryn sdyget diwaryna basysy hasaplananda;

- ennitlerin we yapylaryn durnuklylygy hasaplananda;

- binyatasty teykary diizydn teygumlardaky dartgynlygyn
yayrawy hasaplananda;

- desganyn ¢okmesi hasaplananda;

- yer-gazuw islerinin mocberi hasaplanda we s.m.

Mundan basga-da dykyzlyk gury haldaky dykyzlyk we
oyjuklilik hasaplananda ulanylyar. Céagesdow, toyunsow
jynslarynn  dykyzlygyna esaslanyp, olaryn d&yjikliligini,
mehaniki hisiyetlerini ¢aklap bolyar.

Tiirkmenistanda cigesOw-toyunsow jynslaryn
dykyzlygy olaryn 6yjiikliligine we c¢yglylygyna baglylykda,
1,30-2,30 g/sm? aralygynda iiytgeyir.

Dykyzlyk birndgce wusul bilen kesgitlenydr (kesgir
halkalar usuly, parafinleme usuly, tutus nusga usuly,
radioaktiw usul we basg.). Cygly cdgesdw-toyunsow jynslarda
ulanylyan kesgir halkalar usuly, jayrykly gaty toyunlarda, kébir
bitewidaslarda ulanylyan parafinleme usuly resmi usullara
degisli.

Gury haldaky dykyzlyk (pad)
Bu dykyzlyk teygumun gury yagdayyndaky
massasynyil onuil umumy géwriimine bolan gatnasygydyr:

Teygumun gury halyndaky dykyzlygy diie oyjliklilik
hasaplananda ulanylyar. Ol dagynyk teygumlarda Oyjiiklilige
we mineral diiziimine baglylykda, 1,30-2,259/sm3 aralykda
iytgeyir. Bu dykyzlyk tejribe iisti bilen dil-de, dykyzlygyn (p)
we cyglylygyii (W) iisti bilen hasaplanyp tapylyar. Yagny:
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Gowrlimin V=m/p bahasyny formula goyup

alyarys: - Ms _,Ms. m=ms+my bolany sebipli:
_ mg _ 1
Pd =P mg+my 1; Mw
Ms

My .
— N =0,01W . Sona gora:
Ms

p

Pd =1 001w

Suwasty dykyzlyk (pu)

Kabir yagdayda teygumlaryn Verasty suwlaryi
derejesinden agsakda yatandaky, yagny hemme Oyjiiklerin
suwdan dolan sertinddki dykyzlygyny bilmek zerurlygy yiize
cykyar.

Suwasty dykyzlyk teygumuni yerasty suwlaryi
derejesinden asakdaky birlik géwriiminii massasydyr. Onun
san bahasy gury haldaky dykyzlygyn teygumui siififiinii
gowriiminiin  gysyp ¢ykaran suwunyn massasyna barabar
azaldylanyna dendir (12-nji tablisa). Bu dykyzlyk yerasty
suwlaryn derejesinden asakda teykarlaryn we yapylaryn
durnuklylygy hasaplananda adaty dykyzlygyn deregine
ulanylyar.

Teygumlaryii oyjiikliligi

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

Dag  jynslarynynn  Oyjikliligi  barada  umumy
maglumatlar
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InZener geologiyasynda dyjiiklilik diylip, dag jynsynyn
géwriim birligindédki hemme bosluklaryni (olaryn mdgberine we
suwdan dolulyk derejesine garamazdan) jemi gOwriimine
aydylyar. Mogberi boyunca dyjiikler ¢ hili bolyar:

- kapillyardan ulular (>0,5 mm) — goze ilydn iri Oyjlkler,
jayryklar;

- kapillyar oyjikler (0,5-0,002 mm) — ownuk, kirsenli
cagelerdéki, toyunsow jynslardaky oyjiikler;

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

Gelip ¢ykysy boyunca oyjiikler iki hili bolyar: 1)
ilkinjiler — dag jynsy bilen bilelikde dordnler we diagenez
dowriinde tiytgénler; 2) ikilenjiler — eyydm kemdila gelen dag
jynsynda ereme, weyranlasma, tektonik, biologik prosesler
zerarly dorén oyjlkler.

Inzener geologiyasynda oOyjiiklilik mukdar taydan iki
gorkeziji: Oyjiklilik (n) we oyjiklilik koeffisiyenti (e) bilen
hisiyetlendirilydr. Olaryn ikisi hem difie 6yjiiklerin umumy
gowrliimini hdsiyetlendirip, olaryn mogberi we yerlesis kadasy
barada maglumat bermeyar.

Oyjiiklilik (n) — oyjiiklerin géwriiminifi teygumuii
umumy géwriimine gatnagygyna den bolup, adatca %-de
anladylyar, emma birligin iiliislerinde ailadylyan wagtlary hem
bar.

- Oyjiiklerin gowriimi (Vé') 100%= Vs 100%
Teygumuin umumy géwrimi (V) V+Vs

Oyjiiklilik  teygumlaryn  kysymyna, weyranlasma
derejesine, zirelerinin mogberine, dasky sypatyna, mdogberi
boyunca gyradenligine, mineral diiziimine, ¢yglylygyna we
basgalara baglylykda, ¢dgesow-toyunsow jynslarda 30-55%,
cagyllarda 15-30%, bitewidas jynslarda 0-25% aralygynda
uytgeyar.
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InZener hasaplamalarynda, taslamalarda kd&pleng
Oyjiikliligin deregine Oyjiiklilik koeffisiventi (e) ulanylyar.
Onun san bahasy oOyjlklerin géwriimininni gaty bolejiklerin
gdwriimine gatnasygyna dendir:

o= Oyjiiklerin gdwriimi __ Vs
Gaty bolejiklerin gowriimi Vs

Oyjiiklilik gds-goni hasaplama gorkezijisi bolup hysmat
etmese-de, diirli komeke¢i hasaplarda, gorkezme c¢yzgylarda
ulanylyar: kompressiya egrisi gurlanda, c¢yglylyk derejesi,
dykyzlyk derejesi  hasaplananda, teygumlaryn hasap
gargsylyklary TGN boyunca kesgitlenende we bagsgalar.
Oyjiiklilik seyle-de teygumlaryii siiziilme koeffisiyentine,
gysylma ukybyna, berkligine uly tdsir edyar.

Oyjiikliligi kibir cigelerde gds-goni tejribe gegirip,
sindirme usuly bilen kesgitlip  bolyar. Emma dagynyk
teygumlarda gecirilydn gozleg-barlaglaryn aglaba kopiisinde
oyjuklilik dine hasaplanyp tapylyar:

n= u -100% : e= M
Ps Pd

Oyjiikliligin (n), &yjiiklilik koeffisiyentinii (e) sol bir
gorkezijilere gds-goni (gonigyzykly) baglylygy sebipli, olaryn
birini beylekinin iisti bilen kesgitldp bolyar:

e=— 1 . n=_% .100%
100-n 1+e

Hasaplamalar o6yjiiklilik iicin oturdan soiiky birinji
sana, Oyjiiklilik koeffisiyenti {igin oturdan sofiky ii¢ilinji sana
cenli gecirilyar.

Fiziki hidsiyetlerin gorkezijilerinden tejribe iisti bilen
dykyzlyk, gaty bolejiklerin dykyzlygy, cyglylyk kesgitlenyir.
Gury haldaky dykyzlyk, suwasty dykyzlyk, oyjiiklilik,
oyjiklilik koeffisiyenti, ¢yglylyk derejesi hasaplanyp tapylyar.
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Kop zdhmeti talap edyén bu hasaplamalaryil deregine agzalan
gorkezijileri hasap tablisasyndan alyp bolyar.

Céagelerin oyjlkliligi boyunga gogsmaga maglumatlar.

Cégelerin berkligi dinie ¢dge zirelerinin 6zara siirtilma
garsylygyna esaslanyar. Sol sebdpli ¢égelerin dykyzlygynyn,
oyjiikliliginin is yiiziinde dhmiyeti uludyr.

Cageler oyjuklilik koeffisiyenti boyunca dykyz, aram
dykyzlykly we kiipiirsek ¢édgelere boliinyarler (13-nji tablisa).

13-nji tablisa
Cagelerin oyjiiklilik koeffisiyenti (e)
boyunca gorniisliklere boliinisi

Oyjiiklilik koeffisiyenti, e
C"a ge"l erin Dasly, iri we Ownuk Kirsenli
gorniisligi aram
) . cage cage
mogberli cage

Dykyz e<0,55 €< 0,60 €< 0,60
Aram 0,55<e<0,70| 0,60<e< | 0,60<e
dykyzlykly 0,75 <0,80
Kiipiirsek e>0,70 e>0,75 e>0,80

Cagelerin dykyzlasma derejesine baha kesmek ii¢in
dykyzlyk derejesi Ip ulanylyar (14-nji tablisa). Ol seyle
formula arkaly kesgitlenilyar:
| €max — €

€max ~ €min
bu yerde:

e — tebigy ya-da emeli yagdaydaky oyjiklilik
koeftisiyenti;

emax — afrycdk kiipiirsek yagdaydaky oyjlklilik
koeftisiyenti;

emin — airycdk dykyz yagdaydaky oyjlklilik
koeffisiyenti.
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14-nji tablisa

Cigelerin dykyzlyk derejesi
boyunca gorniisliklere boliinisi

Cagelerin gorniislikleri Dykyzlyk derejesi, Ip
Gowsak dykyzlasan Ip<0,33
Aram dykyzlasan 0,33<1p<0,66
Asa dykyzlagan Ipo > 0,66

Cégelerin ¢dk (kritiki) Oyjiikliligi ayratyn {inse
mynasypdyr. Desgalaryn teykaryndaky c¢édgeler siiysende,
kiiptirsek (gowsak dykyzlasan) ¢dge dykyzlanyar, dykyz (asa
dykyzlasan) ¢igénin weli, siiysme zolagynda Oyjiikliligi artyar.
Stiysme wagty lytgemeydn Oyjiiklilige c¢idk oyjiikliligi
diyilydr. Bu oyjuklilik ¢dgénin strukturasyna, diiziimine we
sliysménin  Oiilisyrasyndaky dartgynly-yarsmaly yagdayyna
bagly bolyar. Eger suwdan doygun cdgéinin Oyjlkliligi ¢ik
oyjiklilikden has yokary bolsa, sarsgynly yiikde ya-da siiysme
prosesi wagty seyle cidge suwgalyp bilyir, suwly cdge gysga
wagtlyk goyy suwuklyga owrlilyédr, su yagdayda c¢dge zireleri
biri-birine dayanmayarlar, sliykenmeyérler, olaryn arasynda
suw gatlagy bolyar. Bu sertde teygum akyp, bir yana (yerasty
desga, yapynyn bowriine, binyadynl gapdaly bilen yokaryk we
s.m.) cogup ¢ykyar. Eger ¢dginin ¢ykalgasy yok bolsa (listi
durnukly galyn gatlakly bolsa), onda ¢dge bahym 6nki kaddyna
baryar.
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9.8. Toyunsow teygumlaryi siiygesikligi
Toyunsow jynslaryii siiygesikliginin tebigaty

Toyunsow  teygumlaryn diiwtirli (koagulirlenen)
seplesiginin tebigaty toyun zirelerinin mdgberlerinin juda kigi
we udel istiinii ummasyz ululygy sebépli, olaryn dasynda
ikigat elektrik meydanynyn doreyanligi bilen baglydyr.

Diwiirleyin seplesik giiyclerinin toyunsow jynslara ep-esli
derejede berklik we bitewilik beryandigi on agzalypdy.
Diiziimindaki suwun mukdary kopeldigice toyunsow jynslar
ilki stiygesik hala, sofira suwuk yagdaya gecyar. Bu jynslaryn
belli bir ¢yglylyk céklerinde dasky giiyjin tasiri astynda
bitewiligini yitirman yarsyp (massaryp, siyniip, towlanyp)
bilmegine olaryn siiygesikligi diyilyar.

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

Stiygesiklik inzener geologiyasynda toyunsow jynslary
gosmaca toparlamak, olaryn dirli ¢yglylykdaky mehaniki
hasiyetlerini ¢aklamak Gigin ulanylyar.

Siiygesikligin ¢ikleri

Stiygesiklik 3 gorkeziji bilen hasiyetlendirilyar: yayylys
cigi (Wp), akgynlyk cagi (WL), siiygesiklik sany (lp).

Yayylys ¢igi toyunsow jynslaryii gaty halyndan siiygesik
halyna gecyan aracdgindaki c¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk
vayylys ¢iakden sihelge-de pes bolsa, toyunsow jyns agramdan,
giiyeden  siiynmeydr, yayylmayar, massarmayar, dine
owranyar, mynjyrayar, pytrayar.

Akgynlyk ¢égi toyunsow jynslaryn siiygesiklik halyndan
akgyn halyna gecyan aracédgindéki ¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk
akgynlyk cédginden pes, vayylys ¢édginden yokary bolsa, onda
toyunsow jyns siiygesik halyndadyr (hamyr yaly ya-da has
golayy galyba salyp, kerpi¢ guyulyan palgyk yaly, laydan
pagsalap diwar salnanda ussanyn diwaryn {stiine uryan
logalasy valy). Eger ¢yglylyk akgynlyk ¢édginden yokary galsa,
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onda toyunsow teygum dine dasky giyjiin tasirine dal-de, hut
6z agramyny hem goéterip bilman (bulamak yaly, suwag tgin
ulanmaga niyetlenen lay yaly), gapdala siiysiip (akyp) gidyar.
Akgyn toyunsow jyns dinie dasy c¢éklendirilen yerde (gapda,
cukurda) 6z durkuny saklap biler.

Dirli toyunsow jynslary gaty haldan siiygesik hala,
siiygesik haldan akgyn yagdaya geciryan c¢yglylyklaryn san
bahalary dirli-dirlidirler, emma sol bir teygum ti¢in wagtyn
geg¢megi bilen iiytgemeyin ululykdyrlar. Sol sebépli, eger belli
kysymly, gorniisli, toyunsow jynslaryn siygesiklik céaklerini
(asaky cagi - yayylys cagi, yokarky cégi-akgynlyk c¢égi)
oninden o6wrenip, tapyp goysan, sol teygumlaryn haysy
cyglylykda nahili hal-yagdaya gegjekdigini hasaplap bolyar.

Taslamada, isde ginden ulanylyan gorkeziji siiygesiklik
sanydyr (lp), yagny toyunsow jynslaryn siiygesik yagdayyna
mahsus ¢yglylyk aralygydyr. Bu sany tapmak tigin akgynlyk
ciaginden (W.) yayylys ¢éagini (Wp) ayyrmak veterlikdir:

Ip = WL — W,

Stiygesiklik ¢éklerinin isde ulanylysy

Stiygesikligin cdkleri, siiygesiklik sany teygumdaky toyun
zirelerinii mukdaryna, kiilkeligine we mineral diiziimine,
teygumun duzlulygyna, calsyk kationlarynyii sanawyna,
sygymyna baglydyr. Mysal ii¢in, Tiirkmenistanynn gurlusykda
ulanylyan meydanynynn agramly bdlegini tutyan ynsanly
dowriine (Q) degisli gidroslyuda diiziimli toyunlarynyn
stiygesiklik sany 10-20 aralygynda bolsa, montmorillonit
diizimli paleogen toyunlarynyn (Baharly, Oglanly) siiygesiklik
sany 30-45 aralygyndadyr. Kaolinit-gidroslyuda diiziimli,
duzly we kirsensow toyunlarnyn siiygesikliginin pesligi
sebépli, Tlrkmenistanda GDA yurtlaryn arasynda ilkinji bolup,
toyunsow teygumlaryn adyny resmi taydan kesgitlemekde
stiygesiklik sanynyn deregine toyun zirelerinin mukdary
ulanylyp baslandy.
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Stiygesiklik sany 2003-nji yyla ¢enli “TDS-25100-82.
Teygumlar. Synplama” (rus dilinde), “TDS-25100-95.
Teygumlar. Synplama” (rus dilinde) resminamalara
layyklykda, toyunsow teygumlaryn atlaryny (gorniislerini)
kesgitlemek ticin synplayjy gorkeziji hokmiinde ulanylyardy.
“TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk.

15-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryn yayylma gorkezijisi (IL) boyunca
gorniisliklere béliinisi (TDS 609-2003 boyunc¢a)

Toyunsow teygumlaryi Yayylma gorkezijisi, I,
gornislikleri
Gumbayrak:
gaty <0
stiygesik 0<IL<1
akgyn I>1
Topurlar we toyunlar:
gaty <0
gatansy 0<I1.<0,25
zordan yayylyan 0,25< 1.<0,50
yumsak yayylyan 0,50< 1.<0,75
akgyn yayylyan 0,75< IL<1,0
akgyn I>1

Toparlama” layyklykda, siiygesiklik ¢ékleri dine tebigy
cyglylyk bilen bilelikde, toyunsow teygumlaryn durky-halyny,
gornisliklerini  kesgitlemek tgin ulanylyar (15-nji tablisa).
Mununn  icin, teygumlaryn yayylma gorkezijisi diyip
atlandyrylyan (I) gorkeziji ulanylyar. Yayylma gorkezijisi
toyunsow teygumun tebigy ¢yglylygyndaky (Wo) gaty-
yumsaklygyny gorkezyir we seyle formula boyunga
kesgitlenilyir:
L= (Wo-WP) / (WL-Wp)
bu yerde: W — akgynlyk ¢édgi; Wp — yayylys cigi.
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Bu gorkeziji toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik
gorkezijilerini  synplayjy  gorkezijilerinin  {isti  bilen
kesgitlenende ulanylyar. Toyunsow teygumlar howaly zolakda
kopleng gaty halda, suwdan doygun sertde bolsa, siiygesik ya-
da akgyn yagdayda dusyarlar.

9.9. Teygumlaryn suwatabyn hésiyetleri: suwda
durnuklylygy, suwsygymy, suw siizdiirijiligi

Diirli dag jynslary suw gursawyna gabsalsa, Ollense,
yzgarlasa, suwun tisirine tabynlyk derejesine baglylykda, olar
onki durkuny, hésiyetlerini tiytgedyérler. Bitewidas jynslar
(granitler, mermerler, jayryksyz cédgedaslar we s.m.) suw
gursawynda az tytgeyirler. Cagyl-jyglymlaryn suwda az-kem
cokiyjiligi artyar, berkligi ep-esli peselydr. Cégelerin suwda
berkligi, durnuklylygy birneme azalyar. Suwda tutus durkuny
iytgedydn we engeme tdze hisiyetlere eye bolyan topar —
toyunsow jynslardyr.

Teygumlar suw bilen galtasanda, Ozara tésirlesende
birndgce suwatabyn hisiyetler doreydr. Bu hisiyetlere suw
stizdirijilik, suw saklayjylyk, ereyjilik, yumsayjylyk, suwda
cisme, guranda yygrylma, yelmesijilik we basgalar degislidir.
Bu gorkezijilere doly we ginisleyin ,,Teygum oOwrenis®
dersinde seredilydr. Bu yerde diirli teygumlaryin suwatabyn
hésiyetlerinin kébiri hakda gysgaca maglumatlar berilyar.

Teygumlaryiit suwda durnuklylygy
(Yumsama, ¢isme we yygrylma ukyplary)

Dag jynslarynyn yzgarlanda suwun tésiri zerarly yumsap,
baglanysygyny, berkligini peseldip, basysa, sol sanda 0z
agramyna c¢ydamlylygyny bdlekleyin ya-da doly yitirmek
ukybyna yumsama diyilyir. Yumsama dag jynslarynyi
hemmesine, sol sanda kwarsit, granit we beyleki berk jynslara
hem degislidir.
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Bitewidas jynslarda bu hésiyetin mukdar gorkezijisi
bardyr. Ol yumsama koeffisiyenti Ky bilen hisiyetlendirilyar.
Bu koeffisiyent suwdan doygun yagdayyna getirilen jynsyn
nusgasynyn gysyjy basysa wagtlayyn garsylygynyi (R1) onui
howa  gursawyndaky  wagtlayyn  garsylygyna  (Ro)
gatnasygydyr:

Ky=R1/Ruo,

Yumsama koeffisiyenti birligifi iliislerinde berilyir we
0,1 takyklyga cenli hasaplanyar.

TDS-25100-95 resminamada yumsama ukyby boyunca
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 den déldir, yagny
olar hem suwdan doygun yagdayynda azda-kdnde yumsayarlar
we berkligini peseldyérler, emma Ky 0,9-dan pese diismeyar.
Suwda durnuklylygy peselen jynslarda ol 0,7-0,8 bolup,
yarymbitewidaglarda (hekdaslarda, toyunsow ¢édgedaslarda,
hekgumdaglarda, toyundaslarda we s$.m.) Yyumsama
koeffisiyenti 0,5-den hem azdyr. Bu jynslaryn kopiisi suwdan
doygun yagdaya gecirilende ayry-ayry gatlajyklara, boleklere
boliinyéarler we olaryn dik basysa wagtlayyn garsylygyny ol¢édp
kesgitlemek miimkingiligi yitydr, yagny bu yagdayda Ky
koeffisiyentiii bahasy nola golaydyr.

Yumsama hadysasy dag jynslarynyii doygun yagdaya
gecende olaryn giiycli tizlik dyiizawyna sezewar bolyanlygy
we sol sebipli berkligini yitiryanligi bilen bagly. Yzgar ifiidn
kici jayryklara we oyjlklere sinip, suwunl yuka yorkasynyn
doredydn, mogberi onlarga MPa-a yetydn gifeldiji basysy
zerarly, siiynme berkligi pes dag jynslarynyn baglanysygyny
liziip, jynsy dargadyp bilyédr. Cokiindi bitewidas jynslarda suw
sementi yumsadyp, eredip, berkligi peseldyir.

Toyunsow  jynslaryi suwda durnuklylygyny
kesgitlemek has mohiimdir, sebédbi olar suwuil tésiri bilen,
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adatca, baglanysygyny, durnuklylygyny iiytgedyérler, suwa
ezilip, yumsap, 0z agramyna akyp, siiysiip amatsyz sertleri
doredydrler (tdze gazylan yaplaryn, agyk zeykeslerin kenar
erneginin durnuklylygynyn yitmegi we s.m.). Gumbayraklar,
lyoslar, gezler has calt yumsap, dargayarlar. Topurlar, has hem
dykyzlasan toyunlar hayal yumsayarlar.

Toyunsow teygumlaryn yumsamasyny
hasiyetlendirmek ti¢in iki gérkeziji ulanylyar:

1) suwda yerlesdirilen teygumun yumsap dargama tizligi;

2)yumsan teygumun daganda boliinis ayratynlygy
(massarmagy, iri boleklere dargamagy, bulanyk suwa,
bulamaga owriilmegi).

Yumsap dagamany akar suwuii zarby bilen yuwlup
dargamagy opurylma (eroziya) bilen garysdyrmaly daldir
(sonikky hadysa hemme jynslarda, sol sanda bitewidas jynslarda
hem dugyar).

Kop sanly tejribeleriii 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 gowrilimini ulaldyp hem, guranda bolsa, kiceldip hem
bilyérler. Dagynyk teygumlaryn diirli basysda yzgarladylanda
gowriimini kiceltmek ukyby — yzgarlanda ¢okme ukyby
teygumlaryn mehaniki hésiyetlerinin diiztiminde owrenilyir
[32, 40, 56 we bagg.], toyunsow teygumlaryn suwda gisme
ukyby bolsa, suwatabyn hisiyetlere degisli hasaplanylyar.

Toyunsow jynslaryn suwdan doygun yagdaya gecende
gowriimini ulaltma ukybyna yzgarlap ¢isme diyilydr. Cisme
teygumdaky toyun pargalarynyn maydalygyna, mukdaryna,
mineral diiziimine, seyle-de 6yjiikleri dolduryan suwun himiki
diizimine azda-kdnde baglydyr. Giinbatar Tiirkmenistanda
Oglanly we Gyzylgaya toyun yataklarynda dusyan
montmorillonit toparyna degisli bentonit suwdan doygun
yagdaya gecirilende (yiizlerce sagadyn dowamynda) 06z
gowriimini 80%-e ¢enli kopeldip bilyir.
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Yzgarlap cisme ukyby iic sany mukdar gorkezijisi
bilen hésiyetlendirilyar:

1) Cisme yarsmasy boyunca. Bu yarsma toyunsow
teygumlaryn yiiksiizka yzgarlap ¢ismesinin denesdirme bahasy
bilen &sw hasiyetlendirilyér:

Esw— (V(;_VO)/ Vo,

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

Bu gorkeziji boyunca toyunsow teygumlar TDS 609-
2003 layyklykda seyle gorniisliklere boliinyarler (16-njy
tablisa).

16-njy tablisa

Toyunsow teygumlaryn Yiiksiizkd yzgarlap
Gorniisligi ¢ismanin
Denesdirme bahasy, €sw
Cismeyin esw < 0,04
Cala cisyin 0,04 <&w<0,08
Aram ¢igyan 0,08 <ew<0,12
Asa ¢isyan gsw > 0,12

2) Cisme basysy teyguma g¢ismige  yol berilméin
yzgarladylanda doreyén airybas uly basysdyr. Tiirkmenistanda
ynsanly dowiirde (Q) dordn toyunlarda bu basysyn bahasy 200-
300 kPa-a yetip bilydr, difle toyun pargasyndan diiziilen
toyunlarda bolsa, 1100 kPa-a yetip bilyar.

3) Cisme ¢yglylygy bu teygumun suwy 6ziline sindirmesini
togtadan  wagtyndaky  ¢yglylykdyr. Guyeli  cisme
yzgarlanmanyn baslangy¢ boleginde bolup gegyanligi sebépli,
toyunsow teygumun yayylys c¢dgi boyunca onun ¢isméi
meyilliligine baha kesip bolyar. Eger teygumun tebigy
¢yglylygy yayylys ¢éginden ya-da ¢isme ¢yglylygyndan yokary
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bolsa, bu sert sol teygumun indiden beyldk c¢ismejeginin
alamatydyr.

Cisme basysynyn, ¢isme yarsmalarynyn uly yerlerinde
kdbir desgalaryn yarsmasy bolup gecydr, 6n gury teykaryn
yzgarlan  yerlerinde binyat yokary galyar (Russiya
Federasiyasynda, Wolga deryasynyin orta akymlarynyn
ciklerinde).

Tirkmenistanyin sertlerinde toyunlaryn c¢isme ukyby
diiybi yerasty suwlaryn derejesinden asak gecydn hendekler,
garymlar gazylanda, seyle-de yerli gumdan gagylar, bentler
salnanda hasaba alynmalydyr.

Yygrylma ukyby toyunsow teygumlaryi 61 yagdaydan
gury vagdaya gegcende gowriimini kiceltmegidir. Bu hésiyet
baslangyc c¢yglylyga, toyun pargalarynyn mukdaryna we
mineral diiziimine baglydyr. Takyrlaryin yiiziinin jayryklary,
deryalar josanda, sil gelende oylary, gollary dolduryan bulanyk
suwlar bugaryp gurandan soii emele gelydn gyrmancalaryn
jayryklary su hadysa bilen baglydyr. Lay suwaglar guranda
jayrylyp sypyrylmaz yaly (wagtlayyn tamlaryn, kepbelerin,
tamdyryn dasy, isti suwalanda we s.m.), yygrylyp
jayrylmanyn tésirini azaltmak niyeti bilen palgyk yasalyan
topura, toyna c¢dge, saman, aga¢ owrantgylary (yonusga)
gosulyar.

Seyle-de suw duzly dag jynslaryna diiypli tésir edyar,
olaryn icindéki ansat ereydn duzlary eredip, erdn duzlary 6z
hereket ugruna &kidip, teygumy gowsadyp, onun iyijilik
ukybyny diiypli artdyryp bilydr. Afsat ereydn duzlaryn
toyunsow jynslarda kop mukdarda dusyanlygy sebipli, bu
gorkeziji suwda olaryn  durnuklylygyny  Owrenmegin
mohiimdiginiii gosmacga nysanydyr.

Seylelik  bilen, toyunsow teygumlaryn suwda
durnuklylygy olaryn suwda yumsamak tizligi bilen, afsat
ereyan duzlaryn mukdary we diiziimi bilen, ¢igménin
yarsmasy, basysy, cyglylygy bilen, yygrylma ¢yglylygy bilen
hésiyetlendirilyar.
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Toyunsow teygumlaryn ¢yglylygynyn iiytgemegi bilen
olaryn hésiyetlerinin iiytgemegi taslamalarda, gurlusykda
hasaba alynmalydyr. Mysal {i¢in, suwun tésirine durnuksyz
toyunsow jynslarda gurlusyk hendegi gazylanda onun
cuillugyny taslama boyunca kesgitlenen derejd dinie beton
isleriniil baslanmagynyn oiilisyrasynda yetirilmeli we s.m.

Teygumlaryii suwsygymy (suw saklayjylygy)

Suwsygym diylip, dag jynslarynyn 6z i¢ine suwy sindirip
we ony saklap bilmek ukybyna aydylyar. Bitewidas jynslar
suwy Oziline sindirmeyarler we sol sebépli olar suwsygymsyz
hasaplanyarlar. Yarymbitewidaslaryi azda-kinde suwsygymy
bolyar, kibir yarymbitewidaslar (mysal iicin, balykgulakdan
dordn yumsak hekdaslar, hekler) aram derejede suwsygyma
eye bolup bilyirler. Yarymbitewidaslaryi suwsygymyny
owrenmek olaryn Oyjikliligine, yumsayjylygyna, ayaza
cydamlylygyna baha kesmége miimkingilik beryar.

Dagynyk teygumlar suwsygymy boyunca suwy gowy
saklayanlara (toyun, topur), suwy ortaga saklayanlara
(gumbayraklar, ownuk we kirsenli c¢édgeler) we suw
saklamayanlara — suwsygymsyzlara (aram mdogberli, iri we
dasly cégeler, cagyllar, jyglymlar) bolinydrler. Suw
saklamayan jynslar hem 6ziline suwy sifidirip bilydrler, emma
olar sifien suwun agyrlyk giiyjlinini tasiri bilen ¢ykyp gitmegine
pasgelgilik doretmeyirler.

Suwy saklap bilyan teygumlaryn suwsygymynyi doly,
kapillyar we molekulyar gornigleri bar. Teygumun
oyjiiklerinin bary suwdan doygun yagdaya gecen bolsa, ona
doly suwsygym diyilyar, yagny doly suwsygym teygumun
oyjiiklerinde, jayryklarynda saklanyan bagly, kapillyar we
agyrlyk giiyjiine boyun egyidn erkin suwlaryn jemidir.
Suwsygymyi hemme gorniisleri, edil ¢yglylyk yaly, %-de ya-
da birligin iiliislerinde lgelyar.
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Doly suwsygym Wy tejribe iisti bilen kesgitlenyér ya-da
seyle formula boyunca hasaplanyar:
Wa=e-pw/ps,
bu yerde: e — dyjiiklilik koeffisiyenti;
pw, Ps — suwun we teygumun gaty bdlejiklerinin
dykyzlygy.
Tebigy ¢yglylygy doly suwsygym bilen denesdirip,
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
bolejiklerin dagyny ortiip saklanyarlar. Dag jynslarynyn 06z
ownuk zirelerinin istiinde saklap bilydn suwlarynyn it kop
mukdaryna afirybas molekulyar suwsygym diyilyar. Bu suw
ownuk zirelerin {stlinde sorujy giiycler bilen (toyunda,
topurda, gumbayrakda, cdgede) saklanyar. Zireler nice kigi
bolsa, afirybas suwsygym songa kop bolyar.

Toyunsow jynslarda afirybas molekulyar suwsygymyi san
laboratoriya sertlerinde birndce usul bilen kesgitlenyér: beyik
sitlinler usuly (cédgelerde), suwsygymly gursaw usuly
(toyunsow jynslarda), calt pyrlap erkin we kapillyar suwy
ayyrmak usuly (toyunsow we ¢égesow jynslarda).

Gigroskopik (vapysak) suwsygym diylip,
teygumlaryn howadan suwun buglaryny 06ziine dartmak
ukybyna aydylyar. Onufi san bahasy howada guradylan
teygumun ¢yglylygyna dendir. Ol ¢édgelerde 0-1%-e, topur-
toyunlarda 1-5%-e cenli bolup biler. Bu suwsygym teygumun
gury halyndaky agramy gerek bolan hasaplamalarda ulanylyar.

Kapillyar suwsygym kapillyar 6yjliklerde saklanyp
biljek suwlaryn it kép mukdarydyr. Bu suwsygym toyunsow
teygumlarda, ownuk we kirsenli ¢égelerde doly suwsygyma
dendir, sebdbi bu agzalan jynslaryn Oyjiliklerinin hemmesi
kapillyar 6yjiiklere degislidir.
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Teygumlaryn kapillyar hésiyetlerinin gurlugykda, oba
hojalygynda orédn uly tdsirinin barlygy sebépli, bu sorag
ginigleyin garalmaga mynasypdyr.

Kapillyarlar boyunca yzgarlama iki hili bolup gecyar:

1) Yeriisti suwlar (ygal suwy, akabalar, suwarys suwlary)
yere siniende asyl-asyl bolup duran kapillyar suwlar doreyar.
Suwarylan yerde dordn kapillyar suwlar yene-de kapillyarlar
boyunca yokary galyp, Giinii, semalyn tasiri bilen c¢alt
bugaryp gidyéarler. Eger ekin yeri suwarlandan son, taba gelen
badyna yuka siirliip, dyrmalyp kapillyarlaryn yokarky gyzyan
tarapy bozulsa, kapillyar yzgar uzak saklanyar.

2) Yerasty suwlary derejesinden kapillyar giiyglerifi tisiri
bilen yokary galan suwlar has kdp dusyar. Teygum suwlarynyn
tebigy derejesinden kapillyarlar bilen yokary galan suw bilen
doly yzgarlan jynslaryin zolagyna kapillyar gayma diyilyar.
Eger kapillyar gayma yerin yliziine ¢enli yokary galsa, ol yerler
zeyleyér, sorlagyar, teygumlaryn hili peselydr. Kapillyar
gaymanyn galynlygy Kkapillyar yokary galys (Hk) bilen
kesgitlenyir. Kapillyar yokary galys (Hk) suwuil iistki dartys
giiyjiine, kapillyarlaryn mdocgberine, suwun dykyzlygyna
baglydyr. Bu gorkezijini sadalasdyrylan gorniisde seyle
formula bilen hasaplap bolyar (suwuni dykyzlygy pw=1g/sm?
bolanda):

(04
H K - 2 ),
r
bu yerde o - suwun iist dartysy;
I — kapillyaryi radiusy.

30
Takmyny hasaplamalarda Hyg =— diyip hem
r

alynyan wagty bar. Umuman alanyiida, kapillyar yokary galys
ownuk we kirsenli ¢édgelerde 1,5-2 m, toyunsow jynslarda 3-4
m-e yetip bilyér (17-nji tablisa).
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Kapillyar yokary galsyn tizligi ilkinji glinlerde onlarca
sm-e yetip, aylap dowam edip bilyir, emma sonky tizlikler
giinde 1sm-e hem yetmeyir.

17-nji tablisa
Diirli zire parcaly jynslarda kapillyar
yokary galys (Atterberg boyunca)

Jynslar Jynsy diizyan Kapillyar
parcalar, mm yokary galys,
sm
Ownuk cagyl 5-2 2,3
Cageler:
iri 2-1 6,5
irimgik 1-0,5 13,1
aram 0,5-0,2 26,1
mogberli 0,2-0,1 42,8
ownuk 0,1-0,05 105,5
mayda 0,05-0,02 200
kirsenli

Dag jynslarynyii suw siizdiirijiligi

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

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

Is yliziinde bar bolan dynzawda suw gec¢irydn ya-da
taslanyan dynzawda suw gecirjek jynslar suw geg¢iriji
hasaplanylyar. Suw gecirijiligin 6l¢eg birligi bolup siiziilme
koeffisiyenti Ks hyzmat edydr. Onuii manysyna Darsinii
formulasyny ulanyp, goz yetirip bolyar:

V=Ks1,
bu yerde V — siiziilme tizligi, m/g-g;

| — dynzaw gradiyenti, yagny dynzawyn siiziilme
yoluna bolan gatnasygy (6lcegsiz);

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

Dag jynslarynyin suw siizdiirijiligini hisiyetlendirydn
maglumatlar 1§ yiiziinde oOrdn ginden ulanylyarlar. Olar
gurlusyk hendegine, yerasty desgalara geljek suwlaryn
mukdary hasaplananda, syzylyp, yitip gitjek suwlaryii mukdary
kesgitlenende, suwly gatlaklary calykdyrylmak, desgalaryn
teykarynyn c¢okiis tizligini kesgitlemek {igin gecirilydn
hasaplamalarda we basgalarda ulanylyar.

Dagynyk teygumlaryn suw siizdiirijiligi olaryil zire we
mineral  diliziimine, zire diiziminin  birmenzesligine,
dykyzlanma derejesine, ¢alsyk kationlaryn diiziimine,
gowalclyga we oOyjiiklerin mogberine, gidrodinamik sertlere
(hereket edydn dynzawa), suwun hisiyetine (sepbesikligine)
baglydyr.

(Cédgesow we toyunsow jynslarda suwunl hereketi,
esasan, dynzawyin tédsiri bilen bolup gec¢ydr. Dynzaw
gidrostatik basys zerarly, su sertlerde doreyar (25-nji surat):

1) teygum suwly gatlagynynn diirli nokatlarynda suwun
derejesinin diirliiligi sebapli  (25-nji surat, a):
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2) dynzawly suwly gatlakda diirli nokatlaryn diirli pyezometrik
basyslylygy sebédpli  (25-nji surat, b);

a 1_ b
¢ | | A2
N D NS/ N AN/ S A
h | ~B ~ ~
\ I =

pate e A U

NP I| = =Y 4z
< 't + . ) ‘ Py (o] o P
€ I ] . v ‘I o (=]

- | Ty 7 - %

e G e RPN A

25-nji surat. Cigesow we toyunsow jynslarda suwur
dynzawynyn doremeginin gorniisleri 3) dasky giiyjlini (P) tésiri
bilen. Bu yerde dynzawyn h beyikliginin P dasky giiyjiin
suwunl pw dykyzlygyna gatnasygyna deiligini bellemeli:

h = P (25-nji surat, ¢).
Pw

Emma ¢idgesow — toyunsow jynslarda suwun hereketine
basga tdsirlerii sebdp bolup bilydnligini hem bellemeli: 1)
howa-suw sepgidinde dordp, osyédn kapillyar giiyeleri; 2) gaty
we suwuk jisimlerini sepgidinde dorép, 6sydn sorujy (sorbsiya)
giycleri; 3) suwda erdn maddalaryn konsentrasiyasynyn
diirliiligi sebépli doreyian osmos gliycleri; 4) hemiselik elektrik
togunyn potensial tapawudy zerarly doreydn elektroosmos
giiycleri; 5) konwektiw toklary, termoosmos, kapillyarosmos
hereketleri déredyédn temperatura tapawutlary; 6) dag jynslary
donanda doreydn yylylyk akymlarynyil doredyin dendlcegsiz
cyglylygy; 7) suwuil bugarmagy we buguin mayysgaklygynyn
tapawudy; 8) gazlar we suwunl bugy tarapyndan doreyéin basys
we basgalar.

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

Dag jynslarynyn d&yjlklerinini  suwdan tutus doly
yagdayyndaky herekete siiziillme (filtrasiya) diyilyar,
oyjiklerin suwdan bolekleyin doly yagdayyndaky herekete
gocme (migrasiya) dilyilyar. Suwun gogme hereketi suwuk we
bug gorniisinde bolup bilyir.

18-nji tablisa
Dagynyk teygumlaryi kébirinin siiziilme koeffisiyentleri
Teggumlar Stiziilme koeffisiyenti

Ks, m/g-g
Toyunlar <0,001
Topurlar 0,1-0,001
Gumbayraklar we kirsenli 2-0,1
cigeler
Ownuk ¢ége 10-2
Aram mogberli ¢ége 30-10
Iri we dasly cége 50-30
Gumbayrak doldurgycly 15-5
cagyllar
Cage doldurgycly cagyllar 100-30
Doldurgygsyz cagyllar, >100
jyglymlar

(Céagesow we toyunsow jynslarda bolup ge¢yidn suwuil
stizilme we gocme hereketlerini
Olar jynslaryn
yarsmalara,  diirli
hadysalaryn doremegine ya-da Osiis depgininin gliyclenmegine

dhmiyeti juda uludyr.

hisiyetlendirip,  berklige,

uly tésir edyérler.
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18-nji tablisada dagynyk teygumlaryin kébirinini siiziilme
koeffisiyentlerinini ortaga iiytgew gerimleri berilyar.

Suw stizdiirijiligi pes jynslar 6z i¢inden hereket edyidn
suwlara giiycli garsylyk gorkezyarler, mununi netijesinde
stiziilme akymynda gidrodinamik giiycler — gidrodinamik basys
doreyir. Ol basysyn peselis ugry akymyn ugry bilen gabat
gelyir, mogberi bolsa, suw slizdiirijilik nige pes bolsa, sonca
uly bolyar (26-njy surat). Eger siiziilme akymynda kese kesigi
dF-e¢ den bolan bir ki¢i gowriimi alsak, onda sol kesikdaki
gidrodinamik basys (P)

dP=dh-dF-pw,
bu yerde pw — suwun dykyzlygy.

26-njy surat. Siiziilme akymynda déreyéin
gidrodinamik basysyn tésirinini sudur sekili

Suwunl hereketine jynsyi tutus goéwrliminii garsylyk
gorkezyénligi nazarda tutulsa, gidrodinamik basysyn sol
gowrime gatnasygy

dp_dndFpy .
dF-dL__ drdL _ Pw
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dP
dF-dL

basysyi gdwriim giiyclerine we onun dynzaw gradiyentine (I)
baglydygyna goz yetiryaris:

gatnasygy Dgg¢ bilen belldp, gidrodinamik

ng:|.pw.g’
bu yerde: g — agyrlyk giiyjiinif tizlenmesi, m/s?.

Dynzaw uly bolsa, gidrodinamik basys tebigy
yapylary, emeli ennitleri, gurlusyk hendekleriniii diiybiini we
diwarlaryny diizyan jynslaryn durnuklylygynyn bozulmagyna
sebdp bolyar. Ol durnukly jynslary suwyarsuw hadysalaryna
sezewar edip, siiysgiinler, hokurdanlasma yaly geologik
proseslerin  dordp-6smegine getirip bilydr. Sol sebépli
toyunsow-cdgesow jynslaryn suw siizdiirijiliginitt 6wrenilmegi
olaryn yarsmalaryny oniinden ¢aklamak ti¢in 6rdn mohtimdir.

Suw siizdiirijiligin esasy gorkezijisi bolan siiziilme
koeffisiyentinin bahasyny deslapky hasaplamalarda sebit
boyunca diiziilen tablisalar boyunca, ¢igelerini zire diiziimine
esaslanan empirik formulalar boyunga, laborator tejribelerii
netijeleri boyunga alyp bolyar. Gidrogeologik sertler taslanyan
ise, desga aygytly tisir edyin bolsa, ayry-ayry meydancalaryi,
suwly gatlaklaryn suw siizdiirijiligini kesgitlemek iicin suw
guyus synaglary (howaly zolakda), suw sordurys synaglary
(suwdan doygun zolakda) ulanylyar.

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

Suwberijilik  dag jynslarynyn suwdan doygun
yagdayynda 6z diiziiminddki suwlary agyrlyk giiyjlinin tésiri
astynda berip bilmek ukybydyr. Suwberijilik, basgaca, suwun
erkin ¢ykyan mukdarynyn suwly gatlagyni umumy géwriimine
% hasabyndaky gatnasygydyr ya-da 1m® suwly jynsyi berip
biljek suwunyn mukdarydyr. Ciagelerin, cagyl-jyglymlaryn
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suwberijiligi  0,20-0,40 ¢emesi bolup, topur - toyunlaryn
suwberijiligi 0-a golay bolyar.

Kaébir ¢aklama hasaplarda suwberijilik agramda dail-de
gowriimde anladylan doly suwsygymyn we aifrybas
molekulyar suwsygymyn tapawudy gorniisde alnyp ulanylyar:
suwberijilik = doly suwsygym — anrybas molekulyar
suwsygym.

Eger agzalan suwsygymlar toyunsow jynslaryn kici
gowrlimli nusgalarynda laborator sertlerinde alnan bolsa,
suwberijiligin takyklygy pes bolyar. Suwberijiligin in takyk
bahasyny meydan sertlerinde gegirilen suw sordurys
synaglarynyn isti bilen alyp bolyar. Suwberijiligin ()
takmyny bahasyny siiziilme koeffisiyentiniii (K) iisti bilen alyp
bolyar, mysal iicin, Betsinskinini formulasy boyunca:

n=0117VK,
Suwberijiligi az suwly gatlaklarda yerasty suwlaryn
derejesini peseltmek {i¢in zeykes (suwalgy¢) guyular dikligine
dil-de keseligine gurnalyar ya-da dik zeykes (suwalgyc)
guyularyi siizgiiji has uzyn alynyar.

9.10. Teygumlaryn mehaniki hiisiyetleri

Dag jynslarynyn mehaniki hésiyetleri olaryn dasky
giiyclerinl, yiikiinl tésiri astynda 6ziini alyp barsyny kesgitleyar.
Tiirkmenistanda gurulyan jaylaryn, desgalaryn aglaba kdopiisi
toyunsow, c¢igesow, iribolekli jynslaryn iistiinde gurulyar. Sol
sebdpli mehaniki hidsiyetler bu yerde dagynyk teygumlar {i¢in
berilyar.

Teygumlarynn mehaniki hidsiyetleri yarsma we berklik
gorkezijilerinden diiziilyar. Yikiifi, agramyh tisiri bilen
dagynyk teygumlarda icki gurlusyn we gOéwriimin lytgewi
(dykyzlagsma) bolup ge¢ydr, teygumun gowriim birliginde
oyjiklilik azalyp, gaty bolejiklerin defiesdirme mukdary artyar.
Kesgitli agram zerarly bolup gecyin bu ozgerisler ndge kop
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bolsa, yarsma ukyby sonca uly hasaplanyar. Teygumda dagky
tasir zerarly gytak giliycler dorese we ol giiycler siiysme
garsylygyndan uly bolsalar, teygum berkligini yitirip, bozulyar,
dowiilydr, mynjyrayar.

Teygumlaryn  yarsma  (gysylma) gorkezijileri
binyatlarynn ¢0kmegini ¢aklamaga, teykardaky jynslaryi
durnuklylygyny kesgitlemédge, gurulyan desganyn binyadynyn
amatly diizglidini (konstruksiyasyny), mdgberini kesgitlemige
miimkingilik beryér.

Dag jynslarynyn siiysmé garsylygyny hisiyetlendiryan
gorkezijiler bentlerin, gagylaryin yapylarynyn enasaklygyny
kesgitlemége, karyerleriii vapgytlygyny, kertligini,
miimkingadar, yer-gazuw islerini az gecirip esaslandyrmaga,
yvapylaryn, kenarlaryil siiysmd garsylygyny, teygumlardan
sOyget desgalaryna we yerasty desgalaryn berkitmelerine
diisydn basysy kesgitlemige, soyget desgalarynyn i amatly
kesiminiit meydanyny we durnuklylygyny esaslandyrmaga we
basgalara miimkingilik beryér.

Su sebiplere gord taslamalarda ¢igesow — toyunsow
jynslarynn yarsma we berklik gorkezijilerinin 6wrenilmegine
uly {ins berilyar.

Gysylma ukyby

(Céagesow, toyunsow jynslaryil istiine basys tésir
edende, olarda gysylma we teygumun yumsak-gowsaklygyna
baglylykda, gapdala siiysme-magsarma bolup gecyir. Gapdal
yarsmasynyil san bahasyny kesgitlemegin tehniki kyngylyklary
nazarda tutulyp, adatga, dagynyk teygumlaryn yarsma ukyby —
coktijiligi gapdala sliysmage miimkingilik bermeyén berk polat
halkalara gaplanan teygumlarda barlanylyar. Bu hili barlaglara
kompressiya barlaglary, teygumlaryn su usul bilen
kesgitlenen ¢okiyjilik ukybyna bolsa kompressiya hisiyetleri
diyilydr. Bu usulyit manysy artyan basys bilen teygumlaryn
oyjukliliginin  (has takygy Oyjiklilik koeffisiyentinin)
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arabaglanysygynyn kesgitlenilmegine syrykdyrylyar. Gysylma
ukybyny kesgitlemek iicin kompressiya egrisi, yagny oyjiiklilik
koeffisiyentinint diirli basysda iiytgemeginini ¢yzgyda berlen
baglanysygy ulanylyar.

Céagesow-toyunsow jynslarynn kompressiya hésiyetleri
asakdaky sertlere baglydyr.
1. Jynslaryn ownuklyk derejesine, yagny zire diiziimine we sol
sebidbe gord -strukturasyna bagly. Basga sertlere garamazdan,
toyun, kirsen zirelerinden diiziilen toyunsow jynslar cdge
dinejiklerinden diiziilen teygumlardan kop we hayal ¢okyérler.
Sonuni iigin yzgarly toyunlaryn istiinde gurlan desgalaryi
¢okiisi cdgelerinl listiinde gurlanlaryiikydan kén yokary bolyar
we uzak wagtyn dowamynda (yyllap, onlarca yyllap) bolup
gecydr. Cagelerin iistiinde gurlan desgalar hem c¢okyérler,
emma az c¢okyirler we bu ¢okme yarsmasy jayyn gurlusygy
gutarylanda tamamlanyar.
2. Toyunlaryin ¢okmesi in mayda zirelerin (<0,002 mm)
mineral diiziimine bagly. Suwy halayan montmorillonitli
toyunlar suwa az perwayly kaolinitli toyunlardan az ¢cokyérler.
3. Cagesow jynslaryn c¢okijiligi olaryn toyunsowlygynyn,
cliyriintgililiginin artmagy bilen giiy¢lenyir.
4. Cokiyilik dag jynslarynyn fiziki yagdayyna, c¢yglylygyna,
oyjiikliligine, yagny olarynn litogenez mowritindéki
dykyzlasma, bowseiilesme taryhyna bagly.
5. Berk struktur baglanysykly jynslar ¢okmin saklanyarlar.
Olar dine dagky yiik teygumun berklik c¢dginden yokary
bolanda ¢okyir.
6. Cokijilik dagynyk teygumlaryn suwdan doygunlyk
derejesine bagly, sebidbi diiypli dykyzlasma difie gidrostatik
denagramlylykda bolyar. Eger sol derejd yetilmese, teygumui
Oyjliklerinddki suwuil doredydn basysy dykyzlanma ygtyyar
bermeyar.
7. Dag jynslarynyn fiziki yagdayynyn, diiziiminin we tebigy
gurlusynyil emeli tésirler bilen lytgédn yerlerinde (gurlusyk
hendekleri, barlag cukurlary bilen iisti agylan, onki tebigy

193



yatan yerinden gozgalan teygumlarda) kiiplirseme, ¢isme,
gowsama, tebigy durkunyn, c¢yglylygynyn iiytgemesi vyaly
prosesler bolup gecydr. Bu oOzgerisler teygumun gysylma
ukybynyn diiypli artmagyna getiryar.

8. Dagynyk teygumlaryn gysylmasy tdsir edydn glyjun
mogberine we gorniisine hem bagly bolyar, eger beyleki sertler
mefizes bolsa, tisir edyin giiyc ndge uly we yokary sarsgynly
bolsa, dag jynslary songa kop ¢cokyar.

Kompressiya  hisiyetleri, kompressiya egrisi.
Dagynyk teygumlaryn yarsma ukybyna baha kesmek diirli
basysda  Oyjiklilik  koeffisiyentinin ~ azalmaklygynyn
owrenilmegine esaslanyar. Bu baglanysyk kompressiya egrisi
gorniisinde berilydr (27-nji surat). Kompressiya egrisinden
gorniisi yaly, her kesgitli oi basysa e oyjiiklilik koeffisiyentinin
degisli bahasy mahsus bolyar, yagny basys artdygyca,
oyjuklilik koeffisiyenti kicelyar.

27-nji surat. Kompressiya egrileri
1 — dykyzlagma; 2 — kiipiirsesme-¢isme
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Adatga, basysyn ilkinji basgangaklarynda (50-100 kPa-a ¢enli)
dykyzlasma depgini uly bolyar, soiilky basgangaklarda
kompressiya egrisinini enasaklygy kem-kemden peselyar. Eger
basysyn iiytgewi az mogberde alynsa, yagny o2 - 61=do bolsa,
onda 6yjiiklilik koeffisiyenti hem az tiytgeyar, yagny e1-e.=de.
Onda kompressiya egrisinin kici boleginde: M1 we Mo
nokatlaryn arasynda egrini goni diyip alyp bolyar. Sol géninii
basys Orki bilen emele getiryén o bur¢unyn tangensi teygumun
su basys aralygyndaky gysylma ukybyny hésiyetlendiryar.
el —92 _ —de _
6,-0; do

Is yiiztinde bu gatnasyk gysylma koeffisiyenti ya-da
kompressiya koeffisiyenti diylip atlandyrylyar we a harpy
bilen belgilenyir. Bu koeffisiyent nége uly bolsa, teygum sonca
gowsakdyr, dykyzlasmadykdyr. Bu koeffisiyentiii 6l¢eg birligi,
Oyjuklilik koeffisiyentinin dlgegsizligine gord, basysyn alnan
dlgeg birligine layyklykda, ya MPa™l gérniisde, ya-da 10°Pa?
gorniisgde  bolyar. Takmyny denesdirmelerde eger a
koeffisiyentin bahasy (MPa?! ailadylanda) 1-0,1 aralykda
bolsa, teygum giiy¢li cokmége ukyply hasaplanyar; a=0,1-0,01
bolsa, aram ¢okydn; a=0,01-0,001 bolsa, az ¢okydn
hasaplanyar.

Onki yazylan formulany iiytgedip tize formula alyp
bolyar:

a,

de=-a-do,

Bu deilleme c¢dgesow we toyunsow teygumlaryn
mehanikasynyil  esasy kanunlarynyn biri  dykyzlasma
kanunydyr. Ol seyle beyan edilydr: ,,.Dag jynslaryndaky
Oyjiiklerin gdwriiminiii defiesdirme (otnositel) liytgewi basysyn
tytgewi bilen denpaylydyr” (Sytowi¢, 1963). Dykyzlasma
kanuny ,,Materiallaryn garsylygyndaky* mayysgaklyk kanuny
bilen kybapdasdyr. Gukun kanyny boyunga, deniesdirme
yarsmasy (A)tisir edydn o dartgynlyk bilen deiipaylydyr.

A=olE,
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bu yerde:
E — mayysgak yarsmanyn moduly terslin alamaty bilen
alnan gysylma (kompressiya) koeffisiyentine kybapdasdyr.
Jaylar we desgalar taslananda esasy yarsma gorkezijisi
hasaplanyan umumy yarsma moduly Eo ulanylyar [14]. Ol
teygumdaky dartgynlyk bilen ona degisli deniesdirme
yarsmanyi denipaylyk koeffisiyentidir.

Gz:EO'Sz,

bu yerde:

oz — gysyjy dartgynlyk;

Eo — umumy yarsma moduly;

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

EOZGZ /82,

Yarsmanyii umumy moduly megapaskalda dlgelyir. Ol
yorite gecirilydin meydan we laborator synaglarynda
kesgitlenydr ya-da kompressiya barlaglarynyn netijeleri
esasynda, seyle formula boyunga hasaplanyar:

l1+e
Eo =B 1
a

bu yerde:

e1 — kompressiya egrisinde o1 yiike degisli oyjiiklilik
koeffisiyenti;

a - o1 We o2 basys aralygy tli¢in kesgitlenen gysylma
koeffisiyenti, MPa™;

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

B gorkeziji keseligine ginelme (u) koeffisiyentinin ya-
da gapdal basys koeffisiyentinin (€) {sti bilen seyle
formulalaryn haysy-da bolsa biri arkaly kesgitlenyar:
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B=1-2uW/(1-p) ya-da
_(1-9@A+2¢)
= :
1+¢

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

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

Tiirkmenistanda Ordn ginl yayran toyunsow jynslaryn
gysylma ukyby we berlen basysdaky cokils yarsmasynyi
kiparlamasy (konsolidasiyasy) seyle sertlere bagly:

1) struktur baglanysyklaryi  berkligine; heniz ol
baglanysyklar dowiilméinka, {iziilmankd yarsma mayysgak
gorniisde bolyar, onun mocberi az, dowamlylygy oOrdn calt
bolyar; dykyzlasma basys isjen (effektiw) derejd yetenden soii
baslayar;

2) suw siizdiirijilige; yagny dykyzlagsmanyn @ tizligi
teygumdaky suwlaryil gysylyp ¢ykarylys tizligine bagly bolyar.
Oyjiik suwlarynynn dyfizaw gradiyenti garalyan toyunsow
jynsdaky onki gradiyentden artmasa, suw gysylyp ¢ykmaz we
dykyzlasma togtar (baslanmaz);

3) jynsyn sepbesikligine (jynsy diizyan zirelerin 6zara siiysma
garsylygyna); bu sert struktur we struktur adsorbsiya
yarsmalarynyi tizligine tasir edyar.

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

Teygumlaryn gysylma ukyby meydan synaglary bilen
(stamply, pressiometrli synaglar), kébir laboratoriyalarda
iicokly basys doredyidn abzalda — stabilometrde kesgitlenyér.
Emma is yiiziinde teygumlaryn gysylma ukyby sadalygy,
elyeterliligi, arzanlygy sebépli, kompressiya abzallarynda
TDS-12248-96 standarta layyklykda gecirilydn synaglaryn
esasynda dwrenilyar.

Teygumlaryii berkligi we dagynyk teygumlaryii siiysmdi
garsylygy

Teygumlaryn berkligi

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

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

P
R, = mFyn‘ , (kN/sm?)

bu yerde:

Pmynj — mynjyratma sarp edilen giiy¢, kN;

F — nusganyf kese kesiginiii meydany, sm?.

Hakykatda, nusgadaky dartgynlyk birmenzes dildir. Sol
sebdpli nusgany mynjyratmagyn netijesinde, teygumlaryi
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berkligi hakda birndge sebdplere bagly sertli hésiyetnama
alynyar. Emma muna garamazdan, inzener-geologik islerde Re¢
giiiden ulanylyar: bu gorkeziji binyatasty bitewidas jynslaryn
goterijilik  ukybyny (mecymyro cmocobHOCTB), beyleki
teygumlaryn igki siirtiilme burguny, ilismesini hisiyetlendiryar.
Dagynyk teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda R¢
artdyrylan berkligin esasy gorkezijisi bolup, ulanylyan
usullaryn bahbitlisini saylamaga yardam edyar.

Birokly gysysda teygumlaryn nusgasynyn dowiilmegi
(gayry sertler birmenzes bolanda) dag jynslarynyn gorniisine
baglylykda, port, yarym port we siiygesik bolup bilyér (28-nji
surat).

Port dowiilme — yarsmalarynn we dartgynlyklaryn kici
mogberlerinde, takmynan, denpayly c¢ékde bolup gecyédn
teygumun nusgasynyin durkunyn = dowiilmesi (gatlamasy,
jayrylmasy) bilen bagly we kopleng, sesli bolyar. Port
dowiilmeler difie berk kristallik baglanysykly jynslarda bolyar.
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28-nji surat. Birokly gysysda teygumlaryn yarsmasy
(Y.M. Sergeyew we basg. boyunca. 1973)

a) — teygumun nusgasynyn synagdan onki we sonky gorniisi;
1 — nusganyi synagdan 6nki gorniisi; 2 — port dowiilme; 3 —
yarymport dowiilme; 4 — siiygesik yarsma; F — nusganyn
baslangy¢ kesigi; P — basys; AH — dik yarsma; b) — ,,basys-
yarsma“  ¢yzgysy Teygumlaryn siiygesik  dowiilmesi
(yarsmasy) onunl gowriiminin Uytgemdn dasky sypatynyn
celege calymdas gornlise gecmegi bilen hiésiyetlenyar.
Stiygesik yarsma gowsak jynslara mahsusdyr. Bu yarsma
tebigy sertlerde yerasty desgalarynn gursawyndaky gatlaklaryn
eplenmesine, gysylyp ¢ykarylmasyna getiryir.

Dag jynslarynyn berkligi kop sertlere: dag jynslarynyn
mineral diizimine; strukturasyna we teksturasyna, seyle-de
synaglaryn gegirilis sertlerine baglydyr.
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Toyunsow teygumlaryii birokly gysysa garsylygy

Toyunsow teygumlaryn birokly gysysa garsylygy
bitewidaglaryiika meinizesdir. Tapawudy toyunlarda dowliip-
bozulmadan 61 hem, sonl hem siiygesik yarsmanyil bolup
gecydnligi  bilen bagly. Eger bitewidaglaryn bozulma
yarsmalarynyin deniesdirme mogberi gdterimin ondan bir
boleginden ge¢meydn bolsa, toyunsow jynslarda ol onlarga
goterime yetip bilyir.

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

montmorillonitli toyunlarda 20-29 MPa,

gidroslyudaly toyunlarda 12-13
MPa,

kaolinitli toyunlarda 3-7 MPa

Zirelerin  maydalygynyin artmagy bilen toyunsow
teygumlaryn berkligi artyar. Emma bu baglanysyk birtaraply
déldir. Toyun bdlejiklerinin arasynda kolloidlerin  kop
bolmagynyn berkligin artmagyna dil-de peselmegine getiryin
wagtlary hem bolyar. Bu yagday seyle diislindirilyér: teygumun
zire diiziimi ndce birmenizes bolsa, sonca ol yerde oyjiiklilik
artyar; bir alamatly zaryadlanan zirelerin agdyklyk etmegi
bolsa, molekulyar we elektrostatik dartys giiy¢leri gowsadyar.

Dykyzlygyn berklige tasiri teygumy dykyzlasdyran
basysyil amatly cyglylykda berlenligine bagly, yagny in az
zihmet sarp edip, il yokary dykyzlygy gazanmak {i¢in her
teygumun Oziine mahsus amatly ¢yglylygy bolmalydyr.
Toyunsow teygumlarda bu ¢yglylyk yayylys ¢cdgine golaydyr.

Amatly c¢yglylykda teyguma berilydn basys nége uly
bolsa, berklik hem songa yokary bolyar. Emma bu baglanysyk
dine dykyzlanmanyii amatly basysyna ¢enli bolup gegyir.
Dykyzlanmanyn amatly basysy diirli diizimli we sejereli

201



toyunlar iicin 6-30 MPa aralygynda bolyar (Sergeyew Y.M.,
1973).

Dykyzlanmanynn amatly basysy toyunsow teygumui
zirelerinin  maydalygyna bagly: teygumda nége toyun we
kolloid parcalary kop bolsa, amatly basysyn mogberi sonca
peselyar.

Teygumlaryni siiysmdi garsylygy

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

Teygumlaryn siiysméd garsylygynynn laboratoriya we
meydan sertlerinde kesgitlenisi binyatlaryn asagyndaky
teygumlaryn  bozulmasyny  modelirleydr, vyagny belli
perpendikulyar basysda duran nusgany YVa-da teygumun
gowrliminin bir bolegini siiysiirmek, yerinden gozgamak {i¢in
sarp edilmeli giiyji 6lcemeklige esaslanyar.

Perpendikulyar basysynn artmagy bilen teygumun
siiysmé garsylygy egri ¢yzykly gérniisde artyar (11-nji surat).
Gysyan basyslaryn sebitinde siiysmi garsylyk, umuman, ¢éksiz
artyar, emma ¢ekiji (dartyjy) basyslaryn sebitinde baglanysykly
teygumun berkliginin belli ¢dgi bolyar we egri ¢yzyk t 6rki
(ordinatany) kesip gegyér (29-njy surat, a). Baglanysyksyz
teygumlaryn dartyjy giiyclere garsylygy bolmany sebapli,
sliysméd  gargylygyn egrisi Orklerin baslanyan (kesisydn)
yerinden ¢ykyar (29-njy surat, b).
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29-njy surat. Baglanysykly (a) we baglanysyksyz (b)
teygumlaryn siiysma garsylygynyn perpendikulyar basysa
baglylygy: 1 — inzener-geologik islerde dusyan basyslar;
2 — tektonofizikleri gyzyklandyryan basys cikleri

Teygumlarynn siiysmd garsylygy basysyn belli ¢éklerinde
(100 kPa-dan miinlerce kPa-a g¢enli) 1773-nji yylda S. Kulon
tarapyndan tapylan goniicyzykly baglanysyk goérniisinde
berilyar:
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T=ctg ¢ +cC,
bu yerde:
T - anrybas siiysiiriji dartgynlyk, kPa;
tg ¢ - icki siirtiilme koeffisiyenti;
¢ - icki siirtiilme burgy, gradusda;
¢ —ilisme, kPa.

Cégelerde 1ilisme bolmayanlygy sebipli, slysmé
garsylyk seyle anladylyar:

T=ctg ¢

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

Dagynyk teygumlaryil siirtiilmé garsylygy olaryn zire
diizimine bagly. Teygumy diizyan zireler nédge iri, Ustleri
biidiir-siidiir, zirelerin yerlesisi nd¢e dykyz bolsa, sonca
stirtiilme kop bolyar.

[lisme, esasan, baglanysykly toyunsow jynslara degisli.
Ol teygumy diizydn zirelerin arasynda doreyidn digirlenme
(koagulyasiya) sementlesme baglanysyklaryn kemala gelmegi
bilen doreyir. Bu baglanysyklara tisir edyin sertlere zirelerii
maydalygy, il mayda zirelerin mineral diiziimi, dykyzlyk,
cyglylyk, sementlesménin barlygy, sementin diiziimi,
teygumun tebigy durkunyn liytgedilenligi degislidirler.

Toyunsow we cdgesOw teygumlaryn berkligini we
sliysmd garsylygyny kesgitlemek {i¢in birndce usullar
ulanylyar: berklik ¢dginde birokly gysys bilen laboratoriyada
kesgitlemek (TDS-17245-79), meydan sertlerinde teygumlary
aylawly kesme bilen barlamak (TDS-21719-76), teygumlary
iicokly gysys abzalynda barlamak we baggalar. Emma i
giiden ulanylyan usula teygumlaryil bir tekizlikde kesilméa
garsylygyny laboratoriyada kesgitlemek usullary (TDS-12248-
96) degislidir. Bu usul gorkezilen standart boyunca jaylaryn we
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desgalaryn hemme gorniiglerinin gurlusygyny esaslandyrmakda
ulanmaga hodiirlenyar.

9.11. Teygumlaryn synplanysy

Teygumlarynn synplamalary asakdaky maksatlar {i¢in

ulanylyar:

1) teygumlara inzener-geologik jdhetden baha kesmek tigin;

2) inzener-geologik kartalary we kesimleri diizmek {i¢in;

3) inzener-geologik gozleglerin diiziimini, mogberini we
usulyyetini kesgitlemek {igin;

4) teygumlaryn amatsyz hésiyetlerini gowulandyrmak
usulyny saylap almak ti¢in.

Synplamalaryii gorniisleri

Teygumlarynn synplamalarynyn umumy, bdlek, sebit we
pudak synplamalary yaly gérniisleri bar.

Umumy synplamalaryn maksady it kdp yayran dag
jynslarynyn kysymlarynyn hemmesini 6z igine almak we olary
teygum gorniisde hésiyetlendirmekdir. Bu synplamalarda dag
jynslary gelip ¢ykysy ya-da aygytly hidsiyetleri boyunca ayry-
ayry synplara, toparlara boliinyérler we her boliinip ¢ykarylan
synp, topar hidsiyetleri boyunca beylekilerden tapawutlanyarlar.
Onki agzalan synplamalar TOCT 25100-82 [22], TOCT 25100-
95 [54] umumy synplamalara degislidirler. Beyleki
synplamalaryit hemmesi umumy synplamalaryn bir bolegidir.

Bolek synplamasy teygumlaryi ayry-ayry toparlaryny
belli gorkezijileri ya-da belli bir hdsiyeti boyunca has ownuk
topargalara, kysymlara, gorniislere, gorniisliklere bolyar.
Dagynyk teygumlaryn zire diiziimi boyunca ya-da ¢yglylyk
derejesi boyunga boliinisi seyle synplama degislidir. Bu
synplamalar umumy synplamanyin ya bir bolegidir, ya-da
Osdiirimidir.
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Sebit synplamasy ayry-ayry sebitlerin 6zboluslygyny
nazarda tutyan synplamadyr. Agzalan TDS 609-2003 [13] sol
bir wagtda hem sebit (Tiirkmenistan), hem bolek (dagynyk
teygumlaryn zire diiziimi) synplamasyna degislidir.

Pudak synplamasy hojalyk pudaklarynyn ayry-
ayrylary ticin niyetlenydn synplamadyr (yol gurlusygy ficin,
toprak dwrenis ligin we s.m.). Olaryn ulanylysy ¢aklidir.

TDS - 25100-95. Teygumlar. Synplama

Bu synplama Russiyada iglenip diiziilen umumy
synplamadyr. Ol gurlusygy standartlasdyrmak we tehniki
normalasdyrmak  boyunca halkara ylmy-tehniki topar
tarapyndan 1995-nji yylyn aprel ayynyn 19-ynda kabul edildi.
Bu synplama Ermenistanyn, Gazagystanyn, Gyrgyzystanyn,
Russiyanyn, Tijigistanyfi, Ozbegistanyni wekilleri tarapyndan
goldandy. 1999-njy yylyn dekabr ayynyn 31-inde bu synplama
TDS — 25100 — 95 belgi bilen Tiirkmenistanda hem ise
girizildi.

Bu synplamada taksonomik birlikler seyle alamatlara
goré bollinyar:

1) synp —jisimara gurlus baglanysyklaryin umumy hésiyeti
boyunga;

2) topar — teygumlaryn jisimara gurlus baglanysygynyn
hili boyunga (olaryn berkligi goz 6niinde tutulyp);

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

4)  kysym — teygumlaryn madda diiziimi boyunga;

5) gorniis —teygumlaryn atlary Dboyunga  (jisim
bolejiklerinin mogberleri we hisiyet gorkezijileri goz omiinde
tutulyp);

6) gorniislik — teygumlaryn madda  diiziiminin
hésiyetlerinin  mukdar gorkezijileri we jisimara gurlusy
boyunga.
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Bu synplama boyunca &hli teygumlar 4 sany synpa:
bitewidaslara, dagynyk teygumlara, doi teygumlara we
emeli teygumlara boéliinyérler.

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

Dagynyk teygumlar bu synplama boyunca seyle
gorniislere boliinyérler: toyunsow teygumlar, ldbikler (suwdan
doygun gyrmancalar), ¢igeler, iribolekliler we basgalar. Yagny
kop yagdaylarda diirli hésiyete eye bolyan gumbayraklar,
topurlar, toyunlar bir gorniise degisli hasaplanyp, dine ayry-
ayry gorniisliklere siiygesiklik sanyna layyklykda boliinyérler.

TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama

Oniki Sowet Soyuzynyih umumy meydany iicin niyetlenen
'OCT - 25100-82 (TDS-25100-95) Tiirkmenistanyn kolloid
aktiwligi pes we duzly teygumlary iicin gabat gelmeyérdi. Sol
sebdpli agzalan dowletara standartyn tsti TDS 609-2003
synplama bilen yetirildi (diiziijiler Nurgeldiyew N. we basg.).
Bu synplama bir sebitiii bolek synplamasydyr, yagny difie bir
synpa — dagynyk teygumlar synpyny toparlara, kysymlara,
gorniislere bélmek ii¢in niyetlenendir. Sonun {i¢in onui adyna
“synplama” diyilmén “toparlama” diyildi. Bu synplamanyn
gurlusy, yorelgesi TDS-25100-95 dowletara synplamasyna
doly gabat gelydr. Toparlama boyunca dagynyk teygumlar
synpy iribolekliler, ¢dgeler, baglanysyklylar toparyna, toparlar
mineral diiziimi boyun¢a kysymlara boliinyirler. Onki agzalan
dowletara synplamadan tapawutlylykda, TDS 609-2003
boyunga kysymlar gornilislere zire diizimi boyunca
boliinyarler. (19-njy tablisa).
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Teygumlaryn gorniigliklerini kesgitlemek tiigin bu yerde
olaryn siiziilme koeffisiyenti, dykyzlygy, yayylma gorkezijisi,
deniesdirme yzgarlap ¢ismesi we c¢okiisi, ¢yglylyk derejesi,
duzlulygy we basgalar ulanylyarlar.

TDS 609-2003 resminama boyunca dagynyk teygumlaryi
esasynda dordn emeli (tehnogen) teygumlaryn toparcalara,
kysymlara, gorniislere boliinisi hem berilyér (19-njy tablisa)
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Tebigy dagynyk teygumlaryn synpy [13]

19-njy tablisa

Synp |Topar | Toparca Kysym Gorniis Gorniislikler
1 2 3 4 5 6
- Zire diizimi boyunga boliinyarler: Boliinyarler:
'S Harsai (dasy yylmanmadyk daslar 1.doldurgyjyn diiziimi
S _ agdyklyk etse - liheti) teygumy — 200 boyunga;
2 = _ 3 mm-den uly bolekler agramy boyunca | 2.zire diiziiminin dirlilik
A f% = . = 5 | 50 gdterimden kdp bolsa; derejesi boyunga;
g2 2 ij 2| s g > | Cagyl (dasy yylmanmadyk daslar 3.duzlulyk derejesi boyunga;
z5l = |8 = % S F | agdyklyk etse - jyglym) teygumy — 10 | 4.suw siizdiirijilik derejesi
8 =z 2 ’;% 5 £ 2 | mm-den uly bélekler agramy boyunga | boyunga;
S g ‘—;D S = é 5 g 50 goterimden kop bolsa; 5.¢yglylyk derejesi boyunca.
E E| & 22 | Ownuk ¢agyl (dasy yylmanmadyk
<.2 g daslar agdyklyk etse — ownuk jyglym)
% P teygumy - 2 mm —den uly bolekler
8 agramy boyunca 50 gdterimden kdp
bolsa.
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Céageler

Zire diizimi boyunga boliinyarler:

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

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

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

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

Kirsenli ¢age — 0,1 mm-dem uly zireler
agramy boyunca 75 goterimden az bolsa.

Boliinyarler:

1.zire diizliminin dirlilik
derejesi boyunga;
2.dykyzlyk derejesi
boyunga;

3.¢yglylyk derejesi boyunga;
4.duzlulyk derejesi boyunga;
S5.organiki maddalaryn
defiesdirme mukdary
boyunga;

6.yzgarlap ¢okménin
deniesdirme bahasy boyunca;
7.6yjuklilik koeffi-siyenti
boyunga;

8.suw siizdiirijilik derejesi
boyunca.
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19-njy tablisanyn dowamy

1|2 ]3] 4 5 6 7
Zire diiziimi — toyun Boliinyarler:
pargalarynyn (< 0,002 mm) | 1. zire diiziimi boyunga;
mukdary (Mc, %) boyunga (2| 2. iribdlek pargalaryn garyndylary boyunca;
5 mm-den uly zirelerin 3. yayylma gorkezi-jisi boyunca;
- > | mukdarynyn 50 g6terimden | 4. organiki maddala-ryn defiesdirme mukdary
= - 5 g az bolmak serti bilen): boyunga;
X E 2 = = 1)Gumbayraklar... 3 <Mc < | 5. yiiksiizkd yzgarlap ¢isménin denes-dirme
el % | B 2 = 10 bahasy boyunga;
2l z | 2 % 2)Topurlar... 10 <Mc< | 6. yzgarlap ¢okménifi defiesdirme bahasy
a -c—;}) S E 30 boyunga;
R 3)Toyunlar ... Mc>30% | 7. suw siizdiirijilik derejesi boyunga;
s 8. duzlulyk derejesi boyunca.
=3
S g ® Labikler
o .£
o E
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Bellik: Topraklar ekerangylyk hajatlary babatda
Tirkmenistanda “Toprak oOwrenis” 1iicin kabul edilen
synplamalara goéréd toparlanyarlar. Inzener geologiyasynda we
gurlusyk islerinde topraklara dagynyk teygumlar yaly garalyar
we olar degisli gorkezijiler boyunca toparlanyarlar.

20-nji tablisa

Tehnogen teygumlaryn synpy

Topar Toparca Kysym Gorniis | Gorniislikler
Fiziki
tésir bilen
Tebigy | tytgedile

dylary gurlusyk
galyn-
Akdyryla dylary,
n zibiller slaklar,
slamlar-
kiiller,
kilslaklar
we basgg.

Adamtarap

yn
dorentgiler

(]

R

, | §§ =)

ya.tan . n P:r g &

yerinde | Fiziki we N E\

liytge- himiki , Tebigy | 75

dilenler | tisir bilen dZEb_'gyk dagynyk E =]

5 liytge- tegyun{- teyguml g g

g dilenler yaun! arynky | £

2 s laryiiky yaly ; 2.6

2 Tebi Stiysiirile yaly g s

3 y,ata?ly n tey- z g

kS RS
= yerinden gumlar = B
v/ Akdyryla Z2 ==
Hel gOZ' , = 03
O ntey- o E &
~ gananlar 2 =5
o gumlar “ S5
2 Dékiilen | Ontmgiligifi | Durmusy| -5 g, -

& zibiller we adamyn | zibiller, % =

£ hojalyk senagat | = £

g islerinifi galyn-| zibilleri, | & %

wn E +

5 3

s

8§ g

&0 >

22

= 35

q_) R

=
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9.12. Ozbolusly we amatsyz teygumlaryi hiisiyetnamasy
we olaryn bihbitsiz hisiyetlerini gowulandyrmagyn yollary
hakda diisiinje

Amatsyz diylip, hédsiyetlerinin yaramazlygy sebipli,
resmi kadalar boyunca {istiinde jay, desga gurulmagy maslahat
berilmeyin, zerurlyk ¢ykan sertlerde bolsa, dine diiypli
abatlayys isleri gecirilip, zyyanly hésiyetleri aradan ayrylandan
son, gurlusyk ticin ulanylmaga rugsat berilydn teyguma
aydylyar.

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

Tilirkmenistanytn ~ gurlusyk  normalarynda  diirli
teygumlaryn yayran yerlerinde gecirilydn inZener-geologik
gozlegleriit ayratynlyklary seljerilip, 6zbolusly teygumlaryi
sanawyna: yzgarlanda ¢Okydn, ¢isydn, gowsak, duzly
(sorlasan), elyuwial we emeli teygumlar gosulyarlar. Basga
amatsyz teygumlara seyle-de don, dokiilen teygumlar, torf
(gemre) we torflasan jynslar gosulyarlar.

Bu yerde agzalan teygum topargalarynyn kébirleri
barada gysgaca maglumat berilyar.

Teygumlaryii hdsiyetlerini emeli yollar bilen
gowulandyrmagyit usullary

Usullaryn toparlanysy. Tebigatda dusyan teygumlaryn
dykyzlygynyn, berkliginifi, durnuklylygynyn pes yerleri,
cyglylygynyn, suwlulygynyn, suw siizdiirijiliginiii, yarsma
ukybynyn yokary yerleri seyrek dusmayar. Seyle amatsyzlyklar
taslanyan desgalaryn durnuklylygyna, gurlusyk islerinin
gecirilisine, geologik prosesleriii Osiisine tisir edyérler. Eger
gurlusyk meydancasyny basga amatly yere gecirmek
miimkingiligi  bolmasa, onki bar bolan teygumlaryn
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hésiyetlerini zerur ugra goniikdirip, lytgedydn emeli usullar
ulanylyar.

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

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

2) fiziki usullar (¢alykdyrma, elektroosmosly c¢alykdyrma,
gyzdyryp bisirme, dofidurma, toyunlama, bitumlama);

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

Bu usullary saylap-secip alyp ulanmak:

- teygumui kysymyna we tebigy durkuna;

- teyguma gurlusygyn bildiryén talaplaryna;

- degisli sertlerde ulanyp boljak tehniki miimkingiliklere;

- usulyn ykdysady bahbitliligine baglydyr.

Abatlayys usullaryn sanawynyn teygumlaryn kysymyna
gord boliinisi ayratyn {lins berilmegine mynasypdyr.

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

Baglanysyksyz teygumlaryn (c¢igelerin, cagyllaryi)
amatsyz hisiyetleri olaryn gowsaklygy (kiiptirsekligi), suw
stizdiirijiliginin yokarylygy, suwdan doygunlygy,
durnuksyzlygynyn pesligi (suwyarsuwa meyilliligi) bilen bagly
bolup bilydr. Bu amatsyz hisiyetleri diiypli gowulandyrmak
icin calykdyrma, mehaniki dykyzlandyrma, tamponaZz
(synggalap toyun dykmak) we kolmataz (toyunlama, toyun
bulamagyny sindirip, 06yjiikleri yapmak), zire pargalaryny
gosup berkitmek, bitumlama, sementleme, iki erginli
silikatlama, sintetik sepbik (smola) bilen berkitmek, dondurma
yaly usullar ulanylyar.
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Baglanysykly (toyunsow) jynslaryn amatsyz
hisiyetlerine berkliginin, basysa c¢ydamlylygynyn pesligi,
cokijiliginin  yokarylygy, suwun tdsirine durnuksyzlygy,
yzgarlanda ¢okyianligi mysal bolup bilydr. Bu amatsyz
hisiyetleri gowulandyrmak {i¢in mehaniki dykyzlandyrma, zire
parcalaryny gosup berkitme, teygum siitiinlerini ulanyp
dykyzlandyrma, gyzdyryp bisirme, elektroosmosly
calykdyrma, infiepisint siizgiicler bilen ¢alykdyrma,
cunaldylan, uzaldylan we kese goylan siizgiicler bilen
calykdyrma, bir erginli silikatlama, dondurma yaly usullar
ulanylyar.

Bu yerde agzalan usullaryin kébirleri hakda gysgaca
maglumat berilyar.

1. Dykyzlandyrma gurlusykda teykaryn berkligini
artdyrmak niyeti bilen in kop ulanylyan usuldyr. Ol
baslykdyrma, syn¢gama, sarsdyrma, sarsdyryp syncgama,
partlama gorniisinde ulanylyar. Teygumlaryn, kéte dokiilen
gumlaryn hut 6z agramy astynda ya-da iistiine gymyldaman
duran wagtlayyn yiik goylup, dykyzlandyrylyan wagtlary hem
bolyar [38].

Baslykdyrma teygumun {istiinden agyr yiiki togalamak
(katoklary siirmek) arkaly gecirilydr. Teyguma diisydn yiik
gytak bolup, ol togalanyp siriilydn enjamyn (kaTok)
agramyndan diisydn dik yikden we aylanyan tigirden
(barabandan) doreyan kese giiycden diiziilydar. Bu yerde
dykyzlanma esasy tédsir togalanyan tigirden diisydn gytak
giiyediir. Bu usul yol gurlugygynda kop ulanylyar.

Syn¢gama (tpamOoBanue) esasy 1is guraly bolan
syncgynyil (Tpamb6oBka) belli beyiklige yokary galdyrylyp
goyberilende doreyédn urgudyr. Teygumun dykyzlanmasy onun
listline diisydn urgy energiyasynyn tdsiri bilen teygumun
bolejiklerinin dikligine we keselegine siiysmegi zerarly bolup
gecyir. Urgy energiyasynyn difle bir bolegi dykyzlanma sarp
edilydar, galan bdlegi teygumun mayysgak gysylmagyna
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harclanyér. Usulyn tésirliligini artdyrmak ti¢in, dykyzlandyrma
amatly ¢yglylykda alnyp barylmalydyr.

Syn¢gylar ya-da kiidiifiler (trambowkalar) demirden
ya-da demirbetondan yasalyp diirli agramda bolyar. 7 tonna
agramly syncgylar yzgarlanda ¢okyédn lyos jynslaryny 3,0-3,5
m cuiilluga c¢enli dykyzlandyryar. Sonky dowiirde dordn asa
agyr syncgylar (agramy 80-100 t c¢enli) wulanylanda,
dykyzlanma has asaky cunilluklara hem aralagyar.

Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar ulanylanda is
enjamyndan teyguma yrgyldyly we urguly tésir baryar,
netijede, teygum has jebis dykyzlagyar. Sarsgynly we
sarsgynly-urguly usullar biri-birinden yrgyldylaryn yygylygy
we gerimi bilen tapawutlanyarlar. Yygylygyi azalyp, gerimifi
ulalmagy bilen, sarsgynly tisir sarsgynly-urguly tésire
owrllyar.

Baslykdyrma, syn¢gama, sarsdyrma usullary desganyin
binyadyny ya-da yerasty bolegini yerlesdirmek iicin gazylyan
ganawlaryn we  hendeklerin  diiybiini  dykyzlandyrma
(BeITpamboBanue) licin ginden ulanylyar.

Zire parcalaryny gosup dykyzlandyrma agzalan
usulyn bir gorniisidir. ,, Teygum diisegi diyip atlandyrylyan
bu usul gowsak teygumlary dykyzlandyrmak, yer titreménii
gurulyan desga YVetirjek zyyanly tdsirini azaltmak ig¢in
Tiirkmenistanda 6rén giden ulanylyar. Yorite islenip diiziilen
kadalara we gurlugyk normalarynyn talaplaryna goré, islerin
sadalagdyrylan yzygiderligi seyle alnyp barylyar:

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

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

3) dasly - ¢édgeli garyndy tayyarlanylyar, onufl diiziminini
(agramy boyunca) 60-65%-i 5-2 mm diametrli ownuk
cagyldan, galan 35-40%-i d<2 mm c¢ége, gumbayrak-toyun
doldurgycdan ybarat bolyar;
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4) yasalan garyndynyn ¢yglylygy amatly derejé (15-17%-¢€)
yetirilip, onki diiselen jyglymyn {istiine 15 sm galynilykda
yazylyar we agramy 6-8 t sarsgynly katok bilen
baslykdyrylyar. Katogyin Owran-Owrdn gatnamasy diisegi
diizydn emeli teygumun gury halyndaky dykyzlygy p¢>2,1
t/m3-e, berklik we yarsma gorkezijileri: igki siirtiilme burgy
40°-a, ilisme 12 kPa-a, yarsma moduly 70 MPa-a, hasap
garsylygy R=500 kPa-a yetydn¢d dowam etdirilydr (zerur
sertlerde agzalan sanlar basgaga bolup biler);

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

6) 4-nji we 5-nji punktdaky isler td dykyzlanyan gatlagyn
galynlygy teygum diiseginiii taslamada bellenen galyilygyna
yetydncd dowam etdirilyar.

Teygum  siitiinleri  (rpynroBsie  cBam)  bilen
dykyzlandyrma kopleng yzgardan ¢okyédn teygumlaryn galyn
diisen yerlerinde dykyzlandyrma gecirilende ulanylyar. Ilki
belli ¢uniluga ¢enli uly diametrli guyy burawlanyar, onufi i¢ine
2-3 metr galynlykda ownuk cagyl, iri ¢dge guyulyar we sofira
suw guylup, caglyi toweregi yzgarladylyar. Sofira 6nki agzalan
synggama usuly ulanylyar. Guyuda ¢agyl, ¢cidge gapdala siiysiip,
toweregini dykyzlasdyrandan son, yene-de cagyl guylup we
suw goyberilip, synggama gecirilydr we s.m.

Partlama usuly has c¢un yatan gatlaklary
dykyzlandyrmak ti¢in ulanylyar. Tiirkmenistanda bu usul ilki
yzgarladylan lyos jynslary dykyzlandyrmak iigin Géwers
diizliiginde (Yasyldepe obasy) synag gorniisinde ulanyldy.

2. Calykdyrma, basgaca, suwpeseldis yerasty
suwlarynl derejesini emeli akdyryp ya-da sordurylyp ¢cykarmak
arkaly pese diisiirmek bolup, dowamlylygy boyunga iki topara
boliinydr. Hendeklere, Yerasty desgalara gelyédn Verasty
suwlary gurlusyk dowriinde ayrylmaly bolsa, ona gurlusyk
suwpeseldisi, oba, sdher hojalygynyn béhbitleri iicin suwun
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derejesi hemiselik peseldilmeli bolsa, ona ulanys suwpeseldisi
diyilyar. Yerasty suwlaryin derejesini peseltme-akdyryp
ayyrma, zeykes, agyk we yapyk (wakuumly) suwpeseldiji
guyular, imnepisint silizgiicler arkaly, kdte elektroosmos usuly
we baggalar bilen amala agyrylyar.

Tilrkmenistanda gurlusyk we ulanys suwpeseldisinde
dik zeykes guyulary Ordn ginden ulanylyar. Olaryin aglaba
kopilisinde suw guya (skwazina) torlanan siizgii¢ slitiininifi
dasyna sepilen ¢ége-jyglym gatlagynyi {isti bilen gelydr. Guya
gelyan suw elektrik togy bilen isleyian, cuiida yerlesdirilen
nasosyn komegi bilen ¢ykarylyar. Zeyleménin zyyanly
tasirlerinden goralmaly desgalaryin talaplaryna, suwly gatlagyn
suw berijiligine baglylykda, dik zeykeslere degisli kakylan
slizglic siitlinli infepisint guyularyn (iglofiltrlerin), wakuumly
(ezektorly) guyularyin hem ulanylyan wagtlary bolyar. Suw
berijiligi juda pes toyunsow jynslarda hemiselik suwpeseldis
gurnalanda gatlaklardaky suwlar ilki suw yygnayjy sahtalara
sOhlepisint kese zeykesler arkaly toplanyar, nasoslar arkaly ya-
da 0z akymyna suwékidiji toplayjy turba, tonnele catylyar.
Asgabat sdherinin zeylén yerlerini ¢alykdyrmak {i¢in gurulyan
zeyakabaly tonnel ulgamyna zey suwlary tonnelin iki
gapdalynda gurnalan sohlepisint kese zeykesli sahtalardan 6z
akymyna barmaly.

Yerasty suwlaryii derejesi peseldilip, ¢alykdyrylan
yerde yer-gazuw islerini gecirmek, diirli desgalary gurmak we
olary aladasyz ulanmaga miimking¢ilik bermek bilen bir
hatarda, birnd¢e amatsyz yagdaylar hem dordp bilyar. Suwun
alnyp cykarylyan tarapyna (guya, zeykese we basg.) ugrugyan
stiziilme akymy teyguma gidrodinamik basys bilen tésir edydr,
zireara baglanysyklar gowsayar we suw bilen ownujak
bolejiklerinn alnyp ¢ykmak howpy doéreyédr. Suwuni derejesinin
peselmegi suwun yokary galdyryjy (iteriji) basysyny azaldyar,
netijede, teygum yene gosmaca ¢Okyédr. Bulardan bagga-da
cykyan suw bilen suwda erdn gazlar, himiki maddalar
akidilyar, calykdyrylan yere howa giryédr, netijede, desgalaryi
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das-tdweregini tutup duran gursaw Uytgeydr. Taslamada we
gurlusykda agzalan prosesler goz oniinde tutulmalydyr.

3. Sementleme iri dyjiikli we jayrykly teygumlaryn
hésiyetlerini gowulandyrmak ti¢in ulanylyar. Hususan-da, bu
usul teygumlaryn berkligini artdyryar, suw siizdiirijiligini
diiypli peseldyér, yerasty desgalara gelydn suwun Oniini
bekleyidr, emeli rayyslary, hendekleriii, karyerlerini diwarlaryny
berkidyir. Sementleme usuly 6yjik-jayryklarynyn ginligi 0,15
mm-den az bolmadyk teygumlarda amatly.

Isin gegirilisi seylerdk: 0,5-1 m-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 sindirilyér; sement ergininin
sepbesikligini azaltmak {i¢in, kéte semente toyun hem
gosulyar.

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

IKi erginli silikatlama siiziilme koeffisiyenti 2-80 m/g-
g aralykda bolan ¢édgelerin berkligini, durnuklylygyny we suw
gecirmezlik ukybyny artdyrmak {i¢in ulanylyar. Burawlanan
guya basys bilen, ilki suwuk ayna, sonira hlorly kalsinifi ergini
sindirilyar. Suwuk ayna suwy gysyp cykaryar, hlorly kalsiy
bolsa - suwuk aynany. Cage zirelerinin dagynda galan suwuk
ayna hlorly kalsiy bilen reaksiya girip, calt donyan geli
(Si02:nH20) emele getiryir we ¢dge sementlenyar:
Na20-nSiO2+mH,0+CaCl,=nSiO2(m-1)H,0+Ca(OH),+2NaCl

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

Bir erginli silikatlama yzgarlanda ¢okyin lyos
jynslaryny berkitmek ii¢in ulanylyar. Bu yerde suwuk ayna
lyosdaky 6nden bar bolan kalsinin suwda ereydn duzlary bilen
tasirlesydr we calt dofiyan geli emele getirydr. Dofimany
caltlandyrmak {i¢in suwuk aynanyn diiziimine berkligi 2,5%
bolan nahar duzunyn (NaCl) ergini gosulyar:
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Na20~nSi02+CaSO4-2H20+nHZO:SiOg-nHgO+NaZSO4+Ca(OH)2

Netijede, teygum suwun téisirine ¢ydamly (yzgarlasa-
da, ¢okmeyidn), suw gecirmeyidn bolyar, berkligi 0,6 MPa-a
cenli artyar. Bu usul yzgarlanda ¢okyian gatlagy doly
dondurmak {i¢in silikatlandyrylan siitlinler —gorniisinde
ulanylyar.

5. Toyunlama getirilen (udel) suw sindirijiligi 100
I/min-a ¢enli bolan asa jayrykly bitewidaslarda, doldurgyg¢syz
jyglymlarda sementlemdnin deregine (arzanlygy {i¢in)
ulanylyar. Toyunlamada difie suw siizdiirijilik peselyér. Azda-
kidnde berkligi we suwda durnuklylygy hem artdyrmak niyeti
bilen, sonky dowiirde toyun ergininii deregine toyunly-
sementli ya-da toyunly-hekli erginler wulanylyar. Usuly
ulanmaga doly girisilmezinden o1, ilki sifdiris synaglary
gecirilyar.

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

Gyzgyn bitumlamada bitum 150-180°C-da eredilyér
we Dbasys bilen teyguma sindirilydr (siiidiriji  buraw
guyularynyil arasy 1 m). Netijede, dine suw siizdiirjilik diiypli
peselydr, berklik iytgemeydr. Emma oyjlik-jayryklary
dolduran bitum yuwlup ayrylmayar, iyiji gursawda hem
durnuklylygyny saklayar.

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

7. Gyzdyryp bisirme yzgarlanda c¢okydn lyos
jynslaryny berkitmek ii¢in ginden ulanylyar (Tiirkmenistanda
henize c¢enli ulanylmady). Buraw guyusynyn igine 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=1,5-3 m bolan kerpije ¢alymdas bekén teygum
emele gelyar. Bu teygum yzgarlan yagdayynda-da ¢okmek
ukybyny doly vitiryér, berklik 150-200 kPa-a ¢enli artyar.
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10. InZener geodinamikasy

10.1. InZener geologiyasynda geologik proseslerii
owrenilisi we olaryn synplanysy

Sebitde tdze gurlusyk vya-da yerlerin o6zlesdirilisi
meyillesdirilende bu islere gelejekde haysy geologik
proseslerin tisir yetirjekligi, niyetlenydn islerin dasky gursawa
nédhili tdsir yetirjekligi c¢aklanyar. Belli desganyn taslamasy
iicin geologik prosesler has i¢cgin dwrenilip, olaryn yayrawy,
Osiis depgini, yetirjek zyyanly tésirleri, gores ¢édreleri
anyklanyar. Taslamanyn soniky tapgyry iicin diizlilen ¢aklama
geologik proseslerin hem ginislikde, hem wagtyin dowamynda
iytgew diizgiinini 6z i¢ine almalydyr. Seyle ¢aklamalar talaba
layyk diiziilende, teygumlaryn hésiyetleri degisli derejede
owrenilende, desgalaryn gurulmaly yerlerini amatly saylamak,
gownejay gurmak, gurlan desgalary uzak wagtlap endisesiz
ulanmak basardyar.

Gurlugyk vya-da 0zlesdirilis {i¢in yer saylananda,
inzener-geologik  yagdaylardan bagga sertler bijebasy
hasaplanylyan wagtlary seyrek bolmayar. Koplen¢ ykdysady
we beyleki bdhbitler tutaryk edinilydr. Bu yagdayda inzener-
geologyn isi has wajypdyr — ol ifi amatly yer bolmasa-da, bar
bolan sertlerin  guruljak desga bilen OGzara amatly
baglanysygyny gazanmagyn yollaryny agtarmaly bolyar.

Kop yagdaylarda taslama diiziilende esasy lins howply
geologik hadysalara (yer titremelere, siiysgiinlere, sillere,
yzgarlap c¢okmelere) goniikdirilydr. Emma hayallyk bilen
Osydn, bada-bat goz-gortele zyyan yetirmeydn yaly bolup
gorliinydn prosesler, hadysalar (tektonik hereketler, dag
jynslarynyn weyranlasmasy, cigeleriii siiysmesi we basg.) hem
iins berilmige mynasypdyrlar. Mysal ii¢in, tektonik hereketler
beyik bentlerin taslamasy diiziilende, dag jynslarynyn
weyranlasmasy — gazma YVollaryl rayyslarynyn ulanylys
mohleti kesgitlenende hasaba alynmalydyr. Sol sebipli
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inzener-geologik gozleglerde geologik proseslerin hemmesi
(howpa, helédkcilige alyp baryanlygyna, barmayanlygyna
garamazdan) Owrenilmelidir.

Geologik prosesler geologiyanyn basga bir pudagy —
dinamiki geologiya tarapyndan hem dwrenilydr. Emma inzener
geodinamikasy bilen dinamiki geologiyanyn arasynda diiypli
tapawut bardyr. Dinamiki geologiya adamyn alyp baryan
islerine bagly bolman, geologik prosesleri umumy geologik
nukdaynazardan Owrenydr. Inzener geodinamikasy geologik
prosesleri adamyn geciryin isleri bilen, tebigy sertlerin sol
islerin tisiri astynda iytgewi bilen baglylykda Owrenydr.
Inzener geologiyasy (inzener geodinamikasy) sol prosesleriii
amatsyz ugra tarap Osmeginin Oniini almaga, zerur géreleri,
tindemeleri islép diizmége goniikdirilyar.

Geodinamiki prosesler oniden duran, taslanyan we
gurulyan jaylaryn, desgalaryin abatlygyna, durnuklylygyna
diiypli tasir edyir. Geologik prosesler we hadysalar geologik
gursawyin diiziiminde ndsazlygyi dorin, tebigy
denagramlylygyn bozlan yerlerinde dusyarlar. Sol sebépli
inzener geodinamikasynyn nazary esaslary bolup prosesler
bilen hadysalaryil arasyndaky baglanysyk, ¢ék denagramlylyk
kanunlary, mysal ti¢cin, dag jynslarynyn yapylardaky,
ennitlerddki  durnuklylygy we olary siiysirmek ya-da
gowsatmak {Ucin  tdsir edydn giliyclerin  arasyndaky
denlagramlylyk hyzmat edyir.

Geologik prosesler we hadysalar

Yerin Viiziinde onui kesbini, durkuny iiytgedyén diirli
prosesler (0zgerisler) we hadysalar bolup dur. Olara dag
jynslarynynn dagap weyranlasmagy, deryalaryn, denizlerin
kenarlarynyn yuwlup opurylmasy, yer titremeleri we beylekiler
degislidir. Gelip ¢ykysy boyunga olar ekzogen proseslere,
yagny dasky sebdplere gord doreyianlere we endogen
proseslere — yerin igki energiyasy bilen baglylykda
doreyinlere boliinyarler.
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Ekzogen geologik prosesler geologik gursawyn
atmosfera (howa gursawy), gidrosfera (suw gursawy), biosfera
(janly gursaw) bilen 6zara tésirlesmesiniii netijesidir. Endogen
prosesler yerin icki gurlusynynn dasky gursawlar bilen
tasirlesmesidir. Endogen we ekzogen proseslerini iiziilmez
arabaglanysygy islendik yerii inZener-geologik sertlerinii
ayratynlygyny hasiyetlendiryar.

Bu iki topara degisli prosesler we hadysalar tebigatda
ayry-ayrylykda ya-da bilelikde, tizniliksiz yzygiderli ya-da
salymlayyn bolup gecyérler.

Geologik proses diylip, 6rdn hayal bolup gecyén,
uzaga ¢ekyin hereketlere, 6zgerislere diisiinilydr. Mysal ii¢in,
Yer gabygynyii jiimmiisinde tektonik sebiplere gori gatlaklar
toplumynynn gysylmagy, siiynmegi sebépli, dartgynlygyn
artmagy geologik prosesdir (6zgerisdir).

Geologik hadysa sol uzaga ¢eken dartgynlygyn, haysy-
da bolsa, bir garsylyk gorkezyidn giliyje riistem ¢ykyp
gowsamagy, kosesmegidir. Mysal iicin, yerini asagyndaky sol
dynzap duran dartgynlygyn berk gatlaklary jayryp, syndyranda
doreydn sarsgynyn yerini yiiziini endiredip, yer titremesine
sebdp bolmagy, jay desgalary goz gyrpys salymynda weyran
etmegi geologik hadysadyr.

Eger agzalan prosesler, hadysalar tebigy sebédplere gord
bolup ge¢yin bolsa, olara geologik prosesler we hadysalar
diyilydr. Eger olaryil doremegine, Osiis depgininifi artmagyna
adamyn gecirydn gurlusyk, ontimgilik, hojalyk islerinin diiypli
tasiri bar bolsa, olara inZener-geologik prosesler we
hadysalar diyilyar. Mysal ii¢in, gurlan jaylaryn teykarynyn
cokmegi, Ot-¢cOpi capylan ¢dgelerin yelin ugruna siiysiip
baslamagy, suwarymly yerleriii zeylemegi, sorlasmagy we s.m.

InZener geodinamikasy su agzalan geologik we inZener-
geologik prosesleri we hadysalary owrenip, olaryn céklerini,
Osiis depginini, jay-desgalara, tebigy gursawa abanyan howpy
ontinden hasaplap caklayan ylym pudagydyr.
Umumylasdyrylyp  aydylanda, inZener  geodinamikasy
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cylsyrymly sertlerde doreyéin gurlusyk endiselerini ¢ézmelidir,
tebigatyn saldamly bolegi bolup duran geologik gursawy
ayawly ulanmagyn we dolandyrmagyn nazary esaslaryny
diizmelidir.

Geologik prosesleriii we hadysalaryii synplanylysy

Geologik prosesler we hadysalar biri-birileri bilen
lizilmez baglydyrlar, yagny hadysa geologik prosesin
netijesidir, yiize ¢ykmasydyr. Mysal ii¢in, lyos jynslarynyn
diirli yol bilen yzgarlanmagy proses, netijede bolup gecyian
yzgarlap ¢okme, dykyzlanma hadysadyr. Sol sebépli bu iki
diistinja bilelikde seredilse, bilelikde synplansa, talaba layyk
bolyar.

Y. M. Sergeyewin belleysi yaly, prosesler we hadysalar
synplananda, olary juda ownuk toparlara bdlmige
ymtylynman, synplamada geologik proseslerin dordp —
Osmeginde haysy giiyclerii  esasy orun eyeleydnligini
tekrarlamak yeterlik hasaplanylyar.

InZzener geologiyasynda proseslerii  synplamasy
diiziilende seyle yorelgelerden ugur alynyar:

1) synplamada sol bir wagtda tebigy geologik proseslere we
adamtarapyn dorén (inZener-geologik) proseslere garalmaly;

2) endogen we ekzogen proseslere deni derejede garalmaly;

3) proseslere dag jynslarynyn massiwlerinden iiziielikde
seredilmeli dil;

4) geologik prosesler kop sertlerin tisiri astynda bolup gecydn
hem bolsa, her bir prosesiit doremegi tigin belli bir hokmany
sertin zerurlygy bellenmeli.

Asakda agzalan yorelgeler boyunca Y.M. Sergeyewiii
hodiirleyin synplamasynyn yazgy beyany berilyar.

1. 1lki bilen hemme dag jynslary bitewiligi, berkligi, suwda
yumsayjylygy boyunca: ayratyn berk, berk, berkligi yeterlik
dil we berkligi gowsak massiwlere boliinyérler.
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Tebigy endogen prosesler (yer gabygynyn hereketi,
seysmiki hadysalar, wulkan atylmalary, dag jynslarynyn
weyranlasmasy) hemme massiwlerde tektonik sertlere, klimata
baglylykda 6syar.

Gysylma berkligi 120-140 MPa-dan yokary bolan
suwda yumsamayan ayratyn berk jynslaryn (bazalt, kwarsit we
basg.) massiwinde gaya gorp atmalarynyn bolmagy miimkin,
emma suwda eremek bilen bagly hadysalar weli, bolup
gecmeyar.

Berkligi  50-140 MPa aralygyndaky suwda
durnuklylygy yokary bolan jynslaryn massiwinde (granit,
mermer, ¢igedas, dolomitler we basgalar) pes derejede deniz,
derya kenarlarynyn yuwlup opurylmasynyi, enasak ucut
gayalarda gorp atmalaryn, kert yapylarda dokiilmelerin,
sulfatly, karbonatly bitewidaslarda gowaklamalaryn bolmagy
miimkin.

Berkligi aramdan pese ¢enli, yagny gysylma berkligi
10-70 MPa aralygynda bolan jynslarda (toyunsow slaneslerde,
cagyldaslarda, hekdaslarda, c¢dgedaslarda, kirsendaslarda,
toyundaslarda, hekgumdaglarda) deniz, derya kenarlarynyn
yuwulmasy, toprak gatlagynyn yel-suw bilen &kidilmesi,
yapylarda dokiilmeler, kertilip yumrulmalar bolup gegyar.

Berkligi juda pes, yagny howada gysylma berkligi 10
MPa-dan az, suwda 1 MPa-dan az, yumsama koeffisiyenti 0,1-
den pes jynslara (toyunsow ¢édgedaslar, hek, toyunlar, lyoslar,
cdgeler we basg.) belli sertlerde yeletabyn hadysalar,
hokurdanlagma, kenar — yapylarynn yuwulma — opurylmalary,
ennitlik hadysalary we basg. mahsusdyr.

Bu kitapda geologik proseslerinn we hadysalaryn yazgy
beyany inZener geologiyasynda gorniikli yz galdyran F.P.
Sawarenskiniii we .W. Popowyn yorelgeleri boyunca diiziilen
synplamanyn (21-nji tablisa) esasynda berilyér.
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21-nji tablisa

Geodinamiki 6zgerisleriin we hadysalaryn synplanylysy

T.b. Prosesler (6zgerisler) we hadysalar Olary kesgitleyin sertler

1. | Dag jynslarynyn weyaranlasmagy, donaklyk bilen bagly hadysalar | Klimat (howa sertleri)

2. | Cagelerin sliysmegi Yelin tasiri

3. |Jaranlagsma, deryalaryn, denizlerin kenarynyn opurylmagy, sil Akar suwlaryn tasiri
akymlary

4. | Hokurdanlagma, suwyarsuwlar (suwly c¢égelerin siiysmegi). Yeriisti we yerasty suwlaryii
Gowaklama, yzgarlap ¢6kme, sorlagsma tasiri

5. | Ennitlik hadysalary Yapgytlarda, ennitlerde yerifi

dartys giiyjiinin tasiri

6. | Seysmik hadysalar, yer gabygynyn asyrlayyn yrgyldylary, otly Yerin icki energiyasy
cogmalar (wulkanlar)

7. | Desgalaryn teykarynyn yarsmasy, yerasty islerde dag jynslarynyn Adamyn 6niimgilik, gurlugyk

siiysmesi, suwuk we gaz gorniisli peydaly baylyklar ¢ykarylyp
alnanda yerin yiiziinin ¢6kmesi, suwarymly ekerancylykda,
akabalaryn tasiri bilen yerasty suwlaryn yokary galmagy, zeyleme,
suwbasma, sorlasma, seysmik tésirlerin giyjemegi we s.m.

we hojalyk isleri
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10.2. Klimat bilen bagly prosesler we hadysalar: dag
jynslarynyn weyranlasmasy, donaklyk hadysalary,
yeletabyn hadysalar

Dag jynslarynyit weyranlagmasy

Howanyn temperaturasynyn lytgewi, suwui (ygalyn)
mehaniki we himiki tésiri, 6stimliklerin, jandarlaryn durmusy
bilen bagly tasirleri zerarly dag jynslarynyn yzygiderli tiytgap,
gowsap dagamak prosesine weyranlasma diyilyar. Tebigatda
agzalan sebapler bilelikde tasir edyarler, emma kesgitleyji tasir
klimata degislidir.

Weyranlasma yerin yiiziinde baslanyar we ep-esli
cuniluga cenli ene jynslary tiytgedyar, gowsadyar. Seyle yol
bilen weyranlagsma gabygy emele gelyar.

Weyranlagsma gabygynda jynslarynn owranma derejesi
we berkliginin tytgewi cunluk boyunca, geologik sertlere
baglylykda, diirlidir. Gurlugyk jdhetden Owrenilende,
weyranlasan gatlaklar, weyranlasma derejesine goré, zolaklara
boliinyar.

N.W. Kolomenskiy weyranlasma gabygyny 4 zolaga
bolmegi makullayar (30-njy surat):
| — Bitewi zolak. Weyranlasmanyn tdsiri azda-kdnde yeten,
emma, hakykatda, ene jynslaryn hésiyetlerinii saklanan
zolagy;

Il — Lahenler zolagy. Bu yere weyranlasmanyi tésiri doly
aralasan, bitewi ene gatlak ayry-ayry ldhen daslara boliinen.
Berklik onkiiden peselen, suw gegirijilik onkiiden kén yokary;
Il — Ownan zireli zolak. Bu yerde weyranlasmanyn tésiri bilen
lahent daslar ownukly — irili jyglyma Owriilen, onki
minerallardan bagga minerallar, esasan toyun minerallary
emele gelen. Zolagyn berkligi pes, gysylma ukyby yokary, suw
stizdiirjiligi dirli.
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| D \
30-njy surat. Weyranlagsma gabygynyn gurlusy

(N.W. Kolomenskiy boyunga): | — bitewi zolak; 1l — 1dhenler
zolagy; Il — ownan zireli zolak; IV — kiilkelenen zolak

IV — Kiilkelenen zolak. Weyranlagma gabygynyil it yokarky
zolagy. Bu zolakda weyranlasma tamamlanma tapgyrynda. Ene
dag jynsy diiypgoter Tlytgén, onun diiziiminde ikilen;ji
minerallar agdyklyk edyir, ilkinjiler dine garyndy gorniisinde
dugyarlar. Zire diiziimi boyunca bu zolak toyunsow-c¢égesow
teygumlardan diiziilyar (30-njy surat).

Belli bir sertlerde weyranlasyp dagan, owranan
jynslaryn zireleri yelin, suwun, agram giiyjiinin tasiri bilen pes
yerlere tarap siiysyar, akyar. Dagiisti diizliiklerde, tekize golay
ustli yapylarda weyranlasan jynslar hi¢ yere gitman, ene
jynslaryn dstiinde yapynja sekilli ortiikleri emele getiryérler.
Weyranlasmanyn beyle uzaga ¢eken yerlerinde dasygan jynslar
weyranlagsma durnukly toyunsow, kirsensow zirelere cenli
ownayarlar. Su zeyilli gatlaklara elyuwiy diyilyar.

Elyuwinin yokarky bolegi  Iyoslasan  gumlardan
(kopleng gumbayraklardan) diziilyarler. Olaryn diizimindaki
ene gatlagyn diirli mocberli bolekleri asak gitdiginge kopelip,
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weyranlagan gatlak dura-bara ene jynsa gegyir. Elyuwinin
galynlygy Kopetdagyn tekizlesen yerlerinde 1-2 santimetrden
enceme metre genli yetyar.

Inzener-geologik  jdhetden weyranlasan jynslaryn
berkliginin ene jynslaryfikydan juda pesligini bellemeli.

Weyranlasmanyn ti¢ hili gérnisi bolyar: fiziki, himiki
we biologik weyranlagmalar.

Fiziki weyranlasma dag jynslarynyn mehaniki
dagamagy, yagny olaryn bitewiliginin bozlup jayryklaryn
emele gelmegi, dura-bara gowsap, pytrap dagamagydyr. Bu
Ozgeris dasky gursawyn temperaturasynyn pasyllayyn, gije-
giindizin dowamynda tiytgew tizligi we gerimi bilen bagly.
Dag jynslary, adat¢a, diirli dizimli, dirli hasiyetli we dirli
mogberli mineral bolejiklerinden diiziilendirler. Minerallaryi
gyzanda-sowanda diirli derejede gindp-gysylyanlygy sebapli,
teygumlarynn sepleri kem-kemden gowsayarlar. Bu ozgerise
basga sertler hem tasir edyir. Giliney ennitde yatan garamtyl
jynslar has gaty gyzyp, tiz dagayarlar, guzay tarapda yerlesen
we agymtyl renkli jynslar az gyzyp, hayalrak weyranlagyarlar
we s.m.

Tirkmenistanyn guraksy ¢ollik klimatynda daglyk
yverlerde  fiziki  weyranlasma innan  osendir.  Fiziki
weyranlagsmanyn netijesinde dag jynslarynyn dine hasiyetleri
uytgeyér, olaryn berkligi peselydr, oyjukliligi we suw
gecirijiligi artyar.

Himiki weyranlasma dag jynslarynyn himiki
diiziiminitt  iiytgemegi bilen bagly. Ozgeris durnuksyz
minerallaryn eremegi, himiki bagly suwlaryn ddremegi,
yitmegi we gayry proseslerin netijesinde bolup gecyar. Bu hili
weyranlasma ¢ygly we yssy klimatda ginn yayrandyr. Beyle
weyranlagsmada dag jynslarynyn belli bir boleginin erdp, suw
bilen dkidilmegi sebépli, bosluklar, gowalclyklar emele gelip
bilyar ya-da suwun, komirtursy gazyn tasiri bilen jynslary
diizydn minerallar dargap we basgaca birlesip tdze minerallara
owriilse, dag jynsy diiypgoter tiytgap bilyar. Mysal tigin, gaty
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meydan spatlaryndan kesek yaly yumsak minerallar (kaolinit,
montmorillonit we s.m.) emele gelyar.

Dag jynslary ep-esli derejede jandarlaryn we
ostmliklerin tasiri bilen hem tytgeyarler. Bu hili weyranlasma
biologik weyranlagsma diyilyir, ol mylayym we yyly howaly
yerlerde giiyeli osendir. Iri 6simlikler berk jynslary hem
gowsadyar, mysal {gin, arcalar bitewidas gatlaklary
jayyryarlar. Iri jandarlar, esasan, yumsak jynslary 6zgerdyarler:
alakalar, sycanlar vyerleri kirimledyarler, bogunayaklylar
ownukdan sahaly hinleri gazmak bilen, dag jynslarynyn
oyjukliligini artdyryarlar we s.m.

Biologik weyranlasmanyn ¢okder bolegi  goze
goriinmeyin suwotularyn, mahluklaryn, bakteriyalaryn yasaysy
bilen bagly bolup ge¢yar. Muna in sadaja mysal, dagda dusyan
harsan daglarynn dstiinde yazyna yasyl reikli mahmal yaly
yumsak oOrtiik bardyr (tomus olar eyyam gurap gara renke
owriilyar). Eger sol ortiigi dyrmap ayyrsan, asagynda gum
bardyr. Sol gumlar inndn ownuk suwotularyn 6siis yolunda
gaty dasdan (¢dgedasdan, kirsendasdan we s.m.) emele gelyin
taze onimler-toyunsow jynslardyrlar.

Dag jynslarynyn weyranlagsmagyna garsy diirli gores
yollary ulanylyar. Olara howp abanyan jynslaryn istiini suw,
howa gegirmeyan maddalar bilen o6rtmek (toyun, sement,
gudron, polietilen bilen we s.m.), eremegi &htimal bolan
jynslaryn icinden gegjek suwlary gapdala sowmak we s.m.
degislidirler.

Doiiaklyk hadysalary

Donaklyk hadysalary Tirkmenistanda yok diyen yaly
hem bolsa, talyplara olar hakda umumy zatlary bilmek
peydalydyr.

Donaklyk hadysalary hemigelik we mowsiimleyin doil
teygumlaryn  yayran  yerlerinde dusyarlar. Hemiselik
(kopyyllyk) don teygumlaryi tomsuna mowslimleyin dony
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¢oziilmesi (1-2 m cuiiluga c¢enli) bolyar, olar birndge aylap,
hepdeldp, glnldp don vyagdayyny wagtlayyn vitiryérler.
Hemiselik doni teygumlar howanyn Yyl boyunga ortaca
temperaturasy 0°C-dan pes bolan yerlerde (polyar ¢yzygyndan
anyrda, Sibirde, Uzak Giindogarda, beyik daglaryn iistiinde we
s.m.) dusyar. Mowsiimleyin don teygumlar difie ay boyunca,
hepde boyunca temperaturalaryn 0°C-dan pese diisydn
yerlerine mahsusdyr. Tiirkmenistanda, howanyn yyl boyunga
ortaga temperaturasy 15-17°C aralygynda, sol sebépli bu yerde
dine gysga wagtlyk 0,5-0,8 m-e c¢enli galynlykda don
yagdayyny saklayan teygumlar dusyar.

Donaklyk proses-hadysalaryin esasy sanawyna donup
cisme, erdp gowaklanma (termokarst), buz 6rtmeleri (naledler),
soliflyuksiya degislidirler.

Doniup c¢isme suwdan doygun toyunsow-Kirsensow
teygumlaryn donimagynyn netijesinde, géwrliminin
ulalmagydyr. Bu hadysa sebépli yerin yiizlinin ayry-ayry
bolekleri 0,2-0,5 m beyiklige cenli giiberyir, yol oOrtliginin,
demir yolun relslerinin istiinde tolkunly, yygyrtly kespler
emele gelyér, ulag serisdeleriniii hereketi licin pasgelcilik,
howp doreyir. Kébir sertlerde dofiyan gatlak domasty yerasty
suwlar bilen galtagyan bolsa, sol suwlaryi yyllar boyy dotiup,
yokary galmagynyn netijesinde, beyikligi onlar¢a metre yetydn
don depeler emele gelyir.

Erdp gowaklanmanyn alamatlary don teygumlaryn,
olaryn arasyndaky buzlaryn erdp, gowrlimini kigeltmegi
netijesinde, emele gelydn coketlikler, oylar, gorp atmalardyr.
Yazyna yeriii yiiziindiki buz suwa owriilse, suwdan doly bir
oyjagaz doreyir. Suwun yylylyk gecirjjiliginin yokarylygy
sebdpli, ereme prosesi giiy¢lenyir, oytum guyguc sekilini alyar,
sofira gyralary yumrulyp, cuillugy birndge, ini-onlarca metre
cenli yetydn cukur emele gelyér. Su proses jaylaryn asagynda
yere gidydn yylylygyn hasabyna dorese, jayyn yarsmasy,
cokmesi bolup gegyar.
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Buz ortmeleri (naledler) iisti don teygumlar bilen
ortillgi yerasty suwlaryn ya-da buzun asagyndaky akaba
suwlaryil yeriii yliziine yzygiderli ¢ykyp dofimagy zerarly,
doreyin buz toplumlarydyr. Seyle buzlanmalaryn meydany 80
km?-e, géwriimi 200 mln. m®-e Yetyén yerleri bar (Yakutystan).
Seyle buzlanmalar yollaryn, koprilerin, kite jay-desgalaryn
iistlini buz bilen Ortiip, erdn mowsiiminde suw josma howpuny
doredip, kyngylyklara getirip bilyar.
Soliflyuksiya yapylarynn yiiziinddki don teygumlaryn
erdnde doreydn akgyn halyna gecen toyunsow jynslaryin 6z
agramynyi tisiri bilen akyp siiysmegidir.
Donaklyk proseslerinii, hadysalarynyi garsysyna gores
careleri seyle yorelgeler boyuncga alnyp barylyar:
1) teygumlaryin dofimasy, dony c¢oziilmesi hasaba alynman
gecirilydn  gurlusyk; bu usul bitewidas, yarymbitewidas
teygumlaryn, seyle-de donly ¢oziillende gowriimini kén
kiceltmeyan teygumlaryn yayran yerlerinde ulanylyar;
2) teygumlaryn doni yagdayyny desgalaryn ulanys dowriinde
saklamak serti bilen geg¢irilydn gurlusyk; bu usul diiziiminde
buzy kop saklayan we donly c¢oziilende asa kop c¢okydn
teygumlarda ulanylyar; teygumlaryin tebigy termik sertlerini
bozman saklamak {i¢in, jay-desgalar yeriisti siitiinlerin {istiinde
gurnalyar;
3) don teygumlar erdnde doreydn yarsmalaryn juda c¢ékli
yerlerinde gecirilydn gurlusyk; bu usul iribélekli don jynslarda
ulanylyar; sebdbi olar erdnde-de binyadasty teygumlar ¢ogup
c¢ykmayarlar, gapdala stiysmeyérler;
4) don teygumlaryn dony c¢ozlip, sonira dykyzlandyrylyp
gecirilyan gurlusyk.
Doniup cisme hadysalaryna garsy gores céreleri
asakdakylara syrykdyrylyar:
donanda c¢isydn teygumlar yerin yiiziini tekizleme we
zeykesleri gurma arkaly ¢alykdyrylyar;

- teygumlaryn dofima cuilugyny peseltmek ii¢in Yollar
yylylyk ge¢irmeyin material (slak) bilen ortiilyar.
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Buz ortmelerinden goranmak iicin, buzlugyn siiysiip
geljek ugrunda gagylar galdyrylyar, ¢un garymlar gazylyar.

Soliflyuksiyadan goranmak ii¢in, yapylaryn istiinde
dirli Ostimlikler ekilydr, oturdylyar, yapylaryn -enasaklyk
derejesi peseldilyir we s.m.

Yeletabyn hadysalar

Weyranlagsmanyn netijesinde emele gelyin
owrantgylaryn, esasan, ¢dge zirelerinin stiysmegi, sowrulmagy
netijesinde yerin yiiziinin kesbi {ytgeyar: c¢édge depeleri,
urpaklar bir yerden basga yere gocyar, ¢dge déanejikleri gaty
jynslara yzygiderli siirtiilip, urlup olary yonyar, inceldyar.

Bu ¢édge sliysme hadysalary Tiirkmenistanda ginden
yayrandyr. Yeliti owiisyan ugurlaryna, tizligine, cigelerin
ustinin  ostimlikler bilen (yylak, sazak, ¢erkez, gandym we
s.m.) ortiilgiligine baglylykda, Garagum ¢oliinde ¢age depeleri,
annatlary, ulgamlary, gerisleri, c¢dgeara oylar, gollar emele
gelyar.

Yeletabyn hadysalaryii durmusda hojalyk pudaklaryna
yetiryan esasy tasiri dirli desgalaryn (yollaryn, oba-
sahergelerin, akabalaryn) Gstiinin gé¢yan, siysyan ¢ageler bilen
ortilmegi, gomilmegidir. Agzalan zyyanly hadysanyn
doremegi, 6smegi tebigy we emeli sebéplere bagly bolyar.

Tebigy sebipler klimatyn ayry-ayry gorkezijilerinifi
(yoallylyk,  gurakeylyk,  yelin  ugrunyn,  gaytalanys
yygylygynyn, tizliginin we s.m.) iiytgemegi bilen bagly bolup
biler.

Emeli sebipler adamyn gurlusyk, hojalyk, oniimgilik
islert bilen bagly bolyar: Yol gurlusygy, odun-¢oplerin
capylmagy, ¢dge depelerinin diizlenmegi netijesinde we s.m.
ortukli, yele sowrulmayan cégeler siiysyan, tozayan cdgelere
owriilyarler. Cége zireleri (danejikleri) siiysiip, togalanyp, yelin
giiyjiine goterilip, yolundan c¢ykan péasgelgiliklerin o6niinde,
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iistlinde ya-da yzynda toplanyar, ulag gatnawyna, oba-saher
gurlusygyna, durmusyna zyyan yetiryar (31-nji surat).

TR o

31-nji surat. Demir yolun siiysyan ¢édgeler bilen gomiilmegi

Seylelikde, yel bilen bagly prosesleri yumrujy we
dorediji toparlara boliip bolyar.

Dag jynslarynyil yumrulmagy, birinjiden yelin zarby
bilen gelyidn ownuk zirelerin pasgelcilige urlup, siiykelip, olary
kertmegi netijesinde (korraziya), ikinjiden c¢édgesow-toyunsow
jynslaryn kéte sorlaryn iistiini ortiip duran duz gyrpaklarynyn
sowrulyp dkidilmegi netijesinde bolup ge¢yir. Bu iki proses sol
bir wagtda bolup gegse-de Kkertilme bitewidas jynslara,
sowrulma c¢égelere, hiirpige Owriilen toyunsow jynslara
mahsusdyr.

Gilinbatar Tirkmenistanda giliy¢li yelin yzygiderli
Owlisydn verlerinde demir-betondan vyasalan aragatnasyk
stitiinlerinin  asaky bolegi, c¢édgelerin {iznliksiz urulmagy
netijesinde, sementini yitirydr, ingelyar; edil sol yerddki agac
sitiinlerin  ¢eyelik hisiyeti olary ¢édgeli yelin yumrujy
tasirinden gorayar.

Sowrulmanynn mogberi Garagumda we Giinbatar
Tiirkmenistanda uludyr. Garagum c¢oliinde anfatara gollaryn,
oylarynt déremegi bu proses bilen baglydyr.
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Balkanabat (Nebitdag) bilen Balaisemin arasynda
Kelkor sorundan owiisydn yelin her bir metrlik ininden giinde
90-218 kg-a ¢enli duz sowrulyp dkidilyar.

Duzlaryn sowrulmagy yerasty suwlar bilen hem
baglydyr. Sorun yiiziini yel sowrup dkitse, asakdan yokary
galyan gorabadan yene tidze duz gyrpagy doreyir. Sorun
yiiziinden duz kirsen bilen bilelikde sowrulmagy her yylda 0,4
mm-den 7 sm-e ¢enli bolup geg¢yir, netijede adgirt uly oylar,
coketlikler emele gelydr. Ol oylaryn sowrulma netijesinde
dordn c¢unlugy onlarca, kdte birndge yiiz metre ¢enli yetyar
(Yeroylanduz, Garasor).

Sorlardan, sol sanda oylardaky sorlardan duzlaryn
sowrulmagy dag jynslarynyn duzlulyk derejesine we duz
diizlimine, yerasty suwlarynl yatyan cunlugyna we duzlulygyna
bagly bolyar. Ol sorlarda, yagny gigroskopik (suwdartyjy)
duzlar bilen ortiilen sorlarda sowrulma bolmayar. Seyle duzlar
dine ¢dginin icinde garyndy gorniisde bolsa, ¢dge bilen bile
sowrulyp bilyarler.

Cégelerin  siiyslip sowrulmagyna adamyn gecirydn
hojalyk isleri diiypli tésir edip bilydr. Odunyn yetmezgilik
edyéin yerinde gyrymsy agaclaryil ¢capylmagynyn, sol bir yerde
mallary artykmacg kop gezdirip bakylmagynyn, cdge depelerini
softuny sayman diizlemegin we s.m. netijesinde, sowrulma
giiyjeyar. Sonky yyllarda ilatly yerlerin u¢cdantutma diyen yaly
gazlasdyrylmagynyn netijesinde, sazagyn, ¢erkezin ¢apylmasy
biitiinley diyen yaly kesildi, bu bolsa, sowrulma prosesiniii
yayrawyny daraltdy. Sorlaryn, ¢dge gerislerinin nebit bilen bile
cykarylyan suw bilen (Kelkérde Wyska sédhercesinin
golayynda), zey suwlary bilen oOrtiilmegi hem sowrulmanyn
azalmagyna  getirydr. Basga bir tarapdan  gezimli
maldargylygyn suw we ot-iym bazasynyn denagramlylygynyn
bozulmagy sowrulma bilen bagly bolup bilydr. Balkan
welayatyna “Uly suwunt” — Garagum deryasynyn gelmegi bu
sebitddki mallaryil jan basyny artdyrmaga miimkingilik berdi.
Artan mallary gysyna saklamak tlicin gaty baldakly titirler,
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bozaganlar c¢apyldy, bu bolsa gyrda ot-¢opiin yitmegine,
sowrulmanyn giliyjemegine getirdi. Netijede, gyrda saygak,
keyik siiriileri azaldy.

Yeletabyn hadysalar geologik jéhetden
“Tirkmengeologiya” DK-sy tarapyndan gecirilen sebitleyin
surata  dislirmelerin  isti  bilen Owrenildi. Cégelerin
sowrulmasy, gocmesi, toplanmasy, bu hadysalaryn hojalyk
islerine, ilkinji nobatda, yollara, gazgecirijilere we beyleki
uzalyp gidydn desgalara zyyanly tdsirini azaltmak ti¢in
Tirkmenistanyit Ylymlar akademiyasynyn c¢oller institutynyn
yoritelesdirilen laboratoriyalarynda we meydan menzillerinde
owrenildi. Yurdumyzyhi Garassyzlyk yyllarynda Garagum
coliinin  6zlesdirilisinin  diiypli ginelmegi, tdze desgalaryn
gurlusygynyin we taslamalarynyil yaybanlanmagy (nebit-gaz
kinlerini ¢ykaryp almak, dasamak, gaytadan islemek bilen
bagly desgalar, Asgabat — Dasoguz yoly, Tiirkmen koliine
baryan Bas zeykes we basgalar) agzalan islerit &hmiyetini has
hem artdyryar.

Cégelerin yelin ugruna  gd¢cmeginin we desgalary
gommeginin garsysyna ulanylyan gores carelerini 3 topara
bolmek bolar:

a) vyollaryn, akabalaryn uzaboyuna gdgelerini siiysyan
tarapyndan gamysdan pessejik tasalaryn yasalmagy (32-nji
surat);

b) ortiiksiz, siiysyan cégeleri, pirkiilenden son, calt
donup, yorka doredyan emulsiyalar, erginler bilen 6rtmek;

¢) onki bar bolan ot-¢opi gorap saklamak, gerek yerinde
tazeden ekmek.

Tirkmenistan doly derejede gazlasdyrylanlygy sebépli,
¢olde odun yygylmagy tiziil-kesil azaldy, siiysydn cédgelerin
meydanynyn diiypli kemelmegine yeterlik sertler doredi.
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32-nji surat. Pessejik germewler — tasalar bilen
stiysyan ¢édginin hereketinin togtadylysy
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10.3. Ygal we yeriisti suwlar bilen bagly prosesler we
hadysalar: tekiz yuwulma, jaranlagsma we
killesme, deryalaryn geologik isi, abraziya, siller

Bu hadysalara tekiz yuwulma, jaranlasma, kéllesme,
siller, deryalaryn we denizlerin kenarlarynyn yuwlup
opurylmalary, hokurdanlagsma, suwyarsuwlary, yzgarlap
cokmeler we gowaklama degislidirler. Tiirkmenistanda bu
proses — hadysalaryn yayrawy endigan dél, Osiis depginleri
diirli, tésirleri juda giiycli dal.

Tekiz yuwulma, jaranlagma we killesme

Yerifi yiiziinit gury yer bolegine her yylda 112 miin
km3-e ¢enli yagys, gar, jowenek, doly gorniisli ygal yagyar.
Olar ennit yapylar boyunca hereketlenip, akyp, é&girt uly
geologik igleri gegiryérler: dag jynslaryny yuwup, yumrup,
akidip, bir yerde c¢okiindi goérnlisde toplayarlar. Akyan
suwlaryn yumrujy isine yuwulma (eroziya) diyilyar.

Yagysdan (ya-da gar eréinden) soii miifilerge ownuk
akymjyklar yerin yiizi bilen, belli bir ugra goéniikmén, syrygyp
aksa, ennitligin ugruna yeriil yiiziini syryp-siipiirip baryan tutus
akym doreydr. Netijede, yapylarynn enasaklygyny azaldyan
tekiz yuwulma emele gelyir. Bu prosesii depgini yapynyn
enasaklygyna, ot-cOp (esasan, gyrtyc) bilen Ortiilgiligine,
yapyny diizydn jynslarynn suwda yumsayjylygyna, ygalyi
giiycliiligine (cabgamy ya-da ¢isidp yagyan yagysmy)
baglydyr.

Tekiz yuwulma esasan yerinl yiiziini tutyan hasyl beriji
toprak gatlagyny yuwup ayyryar. Bu hadysanyn garsysyna
ulanylyan Gok gusak zolaklary peydalydyr.

Tekiz yuwulma, yerit yiiziinin relyefinin gurlusyna
baglylykda, ayry-ayry akymlara birigydr, dordn wagtlayyn
cesmeler yerin yiizi bilen uzalyp gidyén jaranlary, kéilleri emele
getiryar.
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Tiirkmenistanyn dag eteklerinddki lyosjymak jynslar
bilen ortiillen bayyr-yapylarda seyrek yagyan c¢abgalar seyle
jaranlary, kélleri kop doredyarler.

Kallerinn guilugy 1 m-den 10-15 m-e, uzynlygy 10-20
m-den 10-20 km-e ¢enli bolup bilyér. Téze dordp, 6syan kalin
ini kici, cunlugy uly, kenarlary kert bolyar (Kaka bilen
Garahanyn arasyndaky Yanykkil we basg.).

Kébir yagdayda oOsyian kil yerasty suwlaryin yatyan
cuillugyna yetyér. Bu sertde ol zeykese owrlilydr, akabaly suw
kdlin Osmegine gosant bolyar (Artygyn jary Garagum
deryasyndan demirgazyga tarap gegenden son).

In uly cuilluga yetenden soni, kdlin 0smegi togtayar,
kenarlary yumrulyp, uzagyndan, ginligi cuillugyndan artyar,
kenarlary tebigy durnukly yapa owriilip, ot-cop bilen ortiilyér.
Seyle killer oy diylip atlandyrylyar (Asgabat bilen Gokje
obasynyn arasyndaky Biirelinii oyy we basg.).

Kallerin doremeginin 6niini almak ii¢in, seyle cdreler
berjay edilmeli:

- yapylaryn siiriilmegini gadagan etmeli;

- yapylaryn istiinde yapasak ugrukdyrylan ganawlar, joyalar
dinie gyralary berkidilen sertde gazylyp bilner;

- yapylaryn yiiziinddki ot-¢Opi capmak, gyrtycly gatlagy
sypyrmak gadagan edilmeli.

Eyydm dordan kéllerin Osiisini togtatmak iicin seyle
cireler amatly hasaplanyar:

- ownuk killer gomliip, tekizlenmeli we 0Osiimlikler bilen
berkidilmeli;

- yokardan syrygyp gelyan yagyn suwlaryny toplap, gapdala
sowmaly;

- kalin diiybiinde gagylar ulgamyny gurnamaly;

- Kkéllerin Osjek ugrunda (yokarda) ,,Gok gusak® zolagyny
doretmeli we s.m.
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Deryalaryi geologik isi

Deryalaryn gegiryan geologik islerini inzener-geologik
taydan ii¢ goOrniise boliip bolyar: 1) yuwma (eroziya); 2)
goclirme (dasama); 3) cokerme we toplama. Deryanyn
diiybiini, kenarlaryny yuwmasy akymyn giiyji bilen, seyle-de
owranan bolejiklerini siirtiilmesi arkaly bolup gegyir. Yuwlup
opurylan materiallarynn dasalmasy ii¢ gorniisde bolyar:
togalanma, suwda yiiziip gayma, ergin gérniisde akma. Cokme,
toplanma suwun hereketiniii peselen yerinde bolup gecyar.
Agzalan igleri ginisligin we wagtyn kesiminde seljermek
amatly.

a) —

Yokarky akym Orta akym
Ayagug akymy
b) (

Vnaz Vmin

Diiybiin Kenarlaryn
Cokiindilerin yuwulmasy
yuwulmasy ¢Okmegi

33-nji surat. Deryanyn geologik isi:
a — deryanyn uzaboyuna kesimi (peykamjyklar—wektorlar
yuwulmanyn we ¢okménii ugurlaryny gorkezyarler; b —
deryanyn hanasy yokardan seredilende
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(peykamjyklar—wektorlar akymyn tizligini gorkezyérler)

Her derya uzaboyuna ii¢ bdlekden: yokary, orta we
asaky (ayaguc) akymlardan diiziilyar (33-nji surat).

Yokarky akym gozbasdan baslanyar, onufi hanasynyi
ugry goni, eniitligi yokary, akymyn tizligi uly bolyar. Sol
sebdplere gord derya hanasynyn diiybiini yuwup, cunalyar.
Umuman, yokary akymda yuwma we goclirme bolup gecyar.

Orta akymda ennitlik ep-esli azalyar, netijede akymyn
tizligi, gliyji peselydr. Bu bolekde deryanyn hanasy goni dél-
de, owrimli bolyar, sona gord kenarlaryn asagy yuwlup
kertilyir we opurylyar. Bu yzygiderli proses, uzagyndan,
deryanyn jiilgesiniii ginielmegine getiryir. Seylelik bilen orta
akymda deryanyn jiilgesi ginelydr, opurylan materiallar, suw
bilen &kidilip, gifidn jiilginin ¢édginde bolekleyin ¢okiip galyar.

Ayagucdaky akymda ennitlik, suwun tizligi juda
azalyar, yuwulma prosesi togtayar, deryanyn alyp gelen
materiallary ¢okyér, deryanyil hanasy sol onli-sonly g¢oken
cokiindilerini arasy bilen egrem-bugram bolup gecyir.

Derya josanda kenar yuwulmasy giiyjeyar (esasan-da,
kenar yumsak jynslardan diiziilen bolsa). Diizliik deryalary
josan wagty hanasyny lytgedyarler, kenaryaka zolakda kenar
yuwulmasy, jay-desgalary, yollary, ekinleri suw almasy
wagtal-wagtal zyyan yetiryar.

Yurdumyzda bu hadysa Amyderyanyii, Murgap we
Tejen deryalarynyn boylarynda dusyar. Kdbir yerlerde derya
josanda, onun kenarynda yerlesen jaylara, yollara howp
abanyar (Amyderyada Atamyrat §. towereginde we s.m.)
Murgabyn orta akymynyn hanasynda gurlan Saryyazy suw
howdanynyn peydaly sygymyny sag kenaryn yzygiderli
opurylmasy ep-esli azaldyar. Umuman, yurdumyzda derya
bilen bagly geologik hadysalar seyrek bolup gecyir.

Bu oniaysyz hadysalara garsy gores ¢érelerini iki bolege
boliip bolyar:

1) deryanyn hanasyny goneltmek;
2) deryanyn hanasyny ar¢amak.
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Deryanyn hanasyny goneltmek iicin suwuni akymynyn
giiyji ulanylyar: gerek verde, gacylaryn, ¢iginlerin komegi
bilen, akymyn tizligi, zarby artdyrylyar. Calt akyan suw tidze —
goni hana yasayar, emma yuwlup ayrylan ldbik asaky akymda
toplanyp, tdze kyngylyklary doredyir.

Deryanyn diiybiini, esasan, gédmilerin gatnayan yol
ugurlaryny arcamak igleri difle zerur sertlerde diirli
mehanizmler arkaly gecirilyar.

Deitiz kenarlarynyii kertilip opurylmasy (abraziya)

Deniz (kol) tolkunlary kenaryaka zolakda yumrujy we
dorediji geologik isleri alyp baryarlar Kenaryaka desgalaryn
abatlygyna denzin yumrujy isi ya-da abraziya tésir edyar. Bu
hadysanyn netijesinde deniz tolkunlary kenary kertip, yumrup,
gury yerini yza tesmegine we sofira ikilenji proseslerin — gorp
atmalaryn, siiysiislerin doremegine getiryar.

Kenar yumrulmasy (abraziya) kop sebéplere baglydyr.
Emma olaryn esasylary iki topara degisli: 1) yelin we daggynyn
doreden tolkunlary, tolkundaky gaty materiallar, deniz
akymlary; 2) kenary diizydn jynslaryn berkligi, suwda
durumlylygy, kenaryn kesbi, kertligi.

Kenara urulyan tolkunlaryn zarby tolkun bilen gelyin
suwuii massasyna we tizligine bagly. Yelii doredyéin
tolkunlarynyn beyikligi, uzynlygy we tizligi yeliii energiyasyna
bagly. Agyk denizdaki uly harasatlarda tolkunyn beyikligi 12-
16 m-e, uzynlygy 300-400 m-e yetip bilyar. Tolkun zarbynyn
doredydn basysy denizde 0,06-0,07 MPa-a, umman kenarynda
0,6-0,7 MPa-a yetip bilyir.

Ayyn dartys giiyji bilen doreyan dasgyn tolkunlarynyn
dentizlerde kenar yumrujy tésiri az bolyar (Hazar denzi yaly
icerki kollerde ol tolkunlar bildirmeyar diyen yalydyr).

Deniz akymlarynyn tizliginiin pesligi sebépli, olaryn
kenary yuwup-yumrujy ukyby yokdur. Olar dile owranan
materiallary denzin i¢inde eylék-beylidk gociiryarler.
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Seylelik bilen deniz kenarynynl yumrulmagynda esasy
orny yelint déredyén tolkunlary eyeleyar.

Kenar yumrulmasynyii sebépleriniii ikinji toparyna
degisli esasy sert-dag jynslarynyn litologik-petrografik
diizimidir. Cagesow-toyunsow jynslar bitewidaslardan has
ansat yumrulyarlar. Suwda durumlylygyin hem belli tasiri
bardyr. Gowsak baglanysykly lyoslar, gumbayraklar,
hekgumdasglar ansat yuwlup-yumrulyarlar. Suwda kynlyk bilen
yumsayan toyunlar, ¢dgedaslar, hekdaslar tolkunyn tisirine
durnuklydyr.

Kenaryn kertliginin, kesbinin tésiri 6rdn uludyr. Kert
we tolkunyn gelydn ugruna perpendikulyar yerlesen kenarlar
ansat yumrulyarlar. Kenaryn, denzin kenaryaka boleginin
kertligi az bolsa (5-10°) tolkun kenara yetende kem-kemden
kosesydr, yumrujy giiyjiinin agramly bolegini yitiryér.

Deniz kenarlarynyn yumrulmagyna garsy gores
cirelerinde, adatca, diirli gorniisli gorag-saklaw desgalary
gurulyar. Olaryn passiw we aktiw gorniisleri bar.

Passiw goresde kenar dasdan, betondan, demir-
betondan yasalan, suwda siiysmesi kyn bolan burglak ldheiiler,
tetrapodlar (iicburgly piramidalar) bilen ortilydr. Ol daslar
kenary belli bir wagta ¢cenli gorayarlar, sonra 6zleri hem kem-
kemden kertilyérler, yumrulyarlar, asak stiysyérler, ¢cokyérler.

Aktiw  goresde tolkunyn kinetik  energiyasyny
kosesdirmek ii¢in yorite gurulyan, suwdan cala ¢ykyp duran
diwarlar ulgamy ulanylyar. Ol dasdan, kerpi¢ bloklaryndan,
betondan we s.m. yasalan diwarlar deflizden gelyén tolkunlaryn
ugurlaryna baglylykda, kenar bilen ugurdas (tolkun kesiji
desga) ya-da kenara gytak, ya-da perpendikulyar yerlesdirilen
desgalar (bunlar) gorniisinde gurulyar. Seyle diwarlardan
tolkun kosesip gegyidr, yzyna gaydanda bolsa, alyp gelen ¢ége-
jyglymlarynyn belli boélegini diwarlaryn kenar tarapynda
galdyryar. Netijede, denize tarap ¢ala ennitli ¢dge (cédge-ownuk
jyglym) diisegi (plyaz) emele gelyar. Bu yagdayda kenar
yumrulman, gaytadan kem-kemden denzin igine tarap sliysyar.
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Siller

Cabgalardan sonn dagdan inyin, diiziiminde kop
mukdarda irili-ownukly gaty jisimleri saklayan we yumrujy
giiyje eye bolyan akyma sil (ya-da sil akymy) diyilyar.

Onki SSSR-de 1952-nji yylda bolup gecen Ylmy
maslahatda silleri hereketi boyunca iki gorniise bélmeli diylip
karara gelindi: baglanysykly we kowlenip akyan (turbulent)
siller.

Baglanysykly (ldbikli-dasly) siller orta we pes
belentlikli daglyk zolakda dugyarlar. Olar koép mukdarda
yagsyn yagmagy, buzui, garyn eremegi netijesinde doreyérler.
Bu siller diiziiminde irili-ownukly daglardan basga, 30%-e
¢enli toyun parcalaryny saklayarlar. Olaryn dykyzlygy 1,6-1,9
t/m3-e barabardyr. Sol sebiplere gord sillerii bu gorniisi
yumrujy ukyba eyedir. Tizligi peselende bu silini diiziimindaki
iri bolekler asak cokmeyidrler we heniz gatamadyk betona
calymdas kesbini saklayarlar. Seyle silin sepbesikliginin
yokarylygy licin oniinden ¢ykan pésgelcilikden (jay, desga we
s.m.) aylanyp gecmeydr-de, giiy¢ toplap, ony yumurmak bilen
bolyar.

Kowlenip akyan sil pes daglaryn dagetek diizliiginde
lyoslasan jynslaryn yayran yerlerinde cabgadan soni dusyar.
Onun diiziminde 15%-e ¢enli kirsen-toyun pargalaryndan
basga, diirli mogberli (¢édge zirelerinden harsaiia cenli) iri
parcalar saklanyp bilyér. Bu silifi tizligi peselende diiziimindéki
iri daglar ¢okiip galyarlar we sil das kesbi boyunca bulanyk
suwa golaylayar. Otiinden pisgelgilik ¢ykanda seyle sil ony
iterip siiysiirjek bolmayar-da, dasyndan aylanyp gecyir.

Tiirkmenistanda dusyan siller, esasan, kowlenip akyan
sile degisli bolup, olarynn kopriak dusyan yeri Kopetdagyaka
diizligidir we dagici jllgelerdir. Dagda dorédp, toplanan sil
akymlary diizliiginl tistinden zowwam gecip gidip, onun gyrak-
bujaklarynda ¢oOkiip toplanyarlar. Hususan-da, dagyaka
diizliiklerin doremegi sil c¢okiindilerinii ¢okiip, toplanmagy
bilen gds-goni baglydyr. Diizliigin hut 6z iistiinde silin
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doremek miimkingiligi az. Kébir uly jarlarda diizlikde yagan
yagys toplanyp akyp bilyér, kéte diizliikde wagtlayyn akymlar
zey suwlarynyn yiize ¢ykmalary, yuwus, ekis we Osilis suwarym
suwlarynyn tdétdnden gagmagy zerarly bolup biler. Agzalan
sebdplere gord Ajydere, Awgez, Awly, Artygyn jary yaly uly
jarlardan akyan suwlaryn wagtlayyndan uzak wagtlyga
owrililydn mowsiimleri bolyar. Uly sil gecende seyle jarlardan
gecydn suwufl harjy birndce I/s-dan yiizlerce m®/s-a yetip
bilyar.

Silin  doremegi, kopleng ortigi  bozulan  dag
yapylarynyn istiine ilki sinnitli yagys, sonra giiy¢li cabga
yagmagy bilen bagly. Sil akymlary O6wrenilende olaryn
doreyan, zowwam gegip gidyan we ginis diizliige ¢ykyp yayrap
cokyan yerleri seljerilmelidir.

Silin doreyan vyeri (dag ennitleri, yapgytlary) nagce
ginden uly bolsa, ot-¢op bilen nige az ortillen bolsa, yagyn
birden nice giiycli yagsa, sil akymy songa uly we howply
bolyar.

Silin tebigy gecyan ugry (dag dereleri, jiilgeleri,
dagyaka jarlar) emeli tasir bilen gomiilmedik bolsa, akym das-
towerege uly sikes yetirman gecip gidyar. Eger-de silin gegyén
yoly (hanasy) gum dokiilip, hapa taslanyp baglansa, sil
pasgelcilikden agyp gegyianga toplanyp, yumrujy giyjini
onlarga esse kopeldip bilyar.

34-nji surat. Sil saklayjy gagylaryn ulgamy

246



Sil dagdan ¢ykyp, dagyaka diizliige aralasandan son,
diizligin ennitligi azaldygyca, jar kem-kemden peselip, silin
getiren labigi, bulanyk suwy oylara yayrap, toplanyar.

Sil jay-desgalara, hojalyk islerine uly zyyan yetirip
bilyar. Esasy howply yagday silin zowwam geg¢yan aralygynda
bolyar. Silin geg¢yidn hanasy (tebigy ya-da emeli) yeterlik
derejede uly we goni bolsa, howply yagday déremeyar. Hana
kigeldilen ya-da bowet bilen yapylan bolsa, sil suwy hanadan
¢ykyp weyrangylyk etmegi mimkin.

Sile garsy gores céreleri onui doreyin, gegyin we
yayrayan yerleri tigin dirlidir.

Silin doreyan yerinde (dag yapylarynda) tebigy ot-¢opi
we gyrymsy agag¢ ortiigini gorap saklamaly, zerur bolsa,
gosmaga ekmeli.

Silin gecydn hanasynynn ugrunda, medeni zolakdan
yokarda, silin  gliyjiini gowsadyjy (durnuklandyryjy)
hendeklerin we gagylaryn ulgamy gurulyar (34-nji surat). Sil
oba-sdherlerin tstiinden, gyrasyndan gecyan (gegcmeli) bolsa,
sil akymy ugrukdyryjy desgalaryn komegi bilen gapdala
sowlup, emeli hanalardan gegirilydr. Sil hanasynyn yollar,
akabalar bilen kesisyan yerlerinde yorite otiikler, kopriiler
gurulyar.

Silin yayrap, toplanyan yerinde zyyan dinie ekerangylyk
yerlerini, yollary labikli suwun basmagy gorniisinde bolup
bilyar. Bu yagdayyn 6niinden gagmak tigin, adatga, gontkdiriji,
saklayjy cillerin, pesrik gagylaryn gurulmagy zerurdyr.

10.4. Yerasty we yeriisti suwlaryi tisiri bilen doreyin
geologik prosesler we hadysalar: hokurdanlasma,
suwyarsuwlar, yzgarlamadan ¢okmeler,
gowaklama

Hokurdanlagsma (cydhdosus), suwyarsuwlar
(mnsiByHBI) yaly prosesler yerasty suwlaryn tdsiri bilen bagly.

247



Gowaklama (kapcrt), yzgarlap c¢okme (mpocaaku) yaly
hadysalaryn dordp 6smegi hem yerasty suwlaryn, hem yeriisti
suwlaryn tésiri astynda bolup bilyér.

Ygal, suwarys suwlarynyn, suw gegirijilerin yitgilerinin
yere sinmegi netijesinde emele gelydn teygum suwlary asuda
yatyarlar ya-da hereketde bolyarlar. Asuda yatan suw,
Arhimedin kanunyna gord, asakdan yokaryk goniikdirilen
gidrostatik (iteriji) basysy doredyar.

Eger teygum suwlary hereketde bolsalar, onda
teygumun  bolejiklerine  gidrostatik  basysdan  basga
gidrodinamik basys (D) tésir edyir. Ol teygum akymynyn
peselis egrisine galtasyan goni boyunca hereket edyir we seyle
formula bilen kesgitlenyar:

D:pw'l'n,
bu yerde:

pw — suwuil dykyzlygy, g/sm*,

| — dynzaw gradiyenti;

n — oyjuklilik.

Gidrodinamik basysyn hereket ugrunyin (wektorynyi)
dhmiyeti uludyr. Eger basysyn wektory asakdan yokary bolsa,
onda teygum gowsayar, gowsan teygumui ownuk zireleri
suwunt akymy bilen ¢ykarylyp dkidilydr. Eger akymyn ugry
tersine bolsa, teygum dykyzlanyar.

Teygum zirelerini yiizlip yoren yagdaya yetirydn
dynzaw gradiyentine anrybas (howply) dynzaw gradiyenti
diyilyar.

Yerasty suwlaryii hereketi bilen doreyin hadysalar
gidrodinamik kysyma degislidirler. Suwun yokary tizligi ya-da
gidrodinamik basysyil doremegi zerarly, teygumun zirelerinin
stiziilme akymy bilen eredilip ya-da yiizdiirilip &kidilmeginin
netijesinde  doreydn  hadysalara  hokurdanlasma  bilen
suwyarsuwlar degislidirler.
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Hokurdanlasma

Hokurdanlasma teygumun zirelerinin yerasty akym
bilen &kidilmek prosesidir. Bu proses akymyn ugrunda
gowalglyklaryn, bosluklaryn doremegine getirydr. Sol
bosluklaryn {istiininn gorp atyp, ¢okiip emele getirydn ¢ukurlary
(koplen¢ guyguja ¢alymdas), c¢oketlikleri hokurdanlagmanyn
yerin yliziinde dsgér goriinydn alamatydyr.

Hokurdanlasmanyn mehaniki we himiki gorniisleri
bolyar.

Mehaniki hokurdanlasma kopleng kiipiirsek, zire
diiziimi boyunca diirli ¢dgesdw jynslara mahsusdyr, emma
olarynn toyunsow jynslarda dusyan wagtlary hem seyrek
bolmayar. Mehaniki hokurdanlagsmanyni bolup ge¢megi iicin
sol bir wagtda birnége sertlerin berjay bolmagy zerurdyr.

N.M. Bockow ol sertlerinn sanawyny seyle belleyir:

a) gidrawlik gradiyent 5-den wuly bolmaly. Seyle
gradiyent akymyn aiirybas howply tizligini doredip bilydr. Ol
tizlik zirelerinn diirli parcalary {i¢in diirliidir: 0,001 mm ii¢in -
0,02 sm/s; 0,01 mm ti¢in — 0,5 sm/s; 0,1 mm {igin — 3,0 sm/s
we §.m.;

b) ifi uly (dmax) we il kigi (dmin) zirelerini mogberlerinin

d
gatnasygy 20-den az bolmaly dildir, yagny —"& > 20;
min
¢) Oyjiiklerin diametriniii (D) teygumda agdyklyk edyéin
parcanyn diametrine (d) bolan gatnagygy 8-den az bolmaly

e D
déldir, yagny q >8;
d) galtagsyan gatlaklaryn siiziilme koeffisiyentlerinii
K
gatnasygy seyle serte boyun egmelidir: K—Z > 2, bu yerde Ki
1

— hokurdanlagyan gatlagyn, K, — asakdaky gatlagyn siiziilme
koeffisiyentleri.
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Seylelik bilen, mehaniki hokurdanlasma teygumlaryn
zire diiziimi diirli, 6yjiikliligi yokary, teygum suwlaryn akymy
kowlenip akyan gorniisdéki sertlerde bolup gecyar.

Agzalan sertler, esasan, yerasty suwlaryn uly dynzaw
gradiyentleri, uly tizligi bolyan yerlerinde, derya jiilgelerinde,
suw howdanlarynyn gacylarynyin yapylarynda, zeykese
owriilen cun jarlaryn yakalarynda dusyarlar. Seyle sertler
lyoslarynn yokary siizdiirijilikli gatlaklary ortydn yerinde hem
bolup bilyar (35-nji surat).

Kopetdagyaka diizliigini diiypli 6wrenen M.K. Grawe
(1954) gadymky Amyderyanyn getiren irimg¢ik ¢égelerini
ortyan lyospisint jynslarda mehaniki hokurdanlagsmanyn ginden
yayrandygyny belleyar.

Himiki hokurdanlasma duzly  teygumlaryn
hokurdanlagmasynyn baslangy¢ tapgyrydyr. Teygumda afsat
we hayal ereyin duzlar yeterlik mukdarda bar bolsa, olar ilki
erdp, sonra yerasty suwlaryn akymy bilen ékidilip bilyérler. Bu
bolsa, duz baglanysyklary gowsadyar, netijede, gowsan
teygumun ayry-ayry heniz eremeyédn bolejikleri hem &dkidilip
baglayar, oOyjiklilik artyar, suw kowlenip akyp, dynzaw
gradiyenti hem ulalyar.
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35-nji surat. Jiilganin eriieginde balykgulakly hekdaslary (2)
ortyan lyoslarda (3) hokurdanlagma zerarly dorén bosluk (1); 4
— toyun; 5 — jaylar (Ananyew we Potapow boyunca)

Teygumlaryn himiki hokurdanlasma durnuklylygy
»IDS  609-2003. Teygumlar. Toparlama®“ layyklykda,
teygumlaryn gorniisine we diiziimindéki afisat we hayal ereyan
duzlaryn mukdaryna baglylykda kesgitlenyér .

Degisli gidrogeologik sertlerde durnuksyz teygumlarda
bolup gecydn himiki hokurdanlasmanynn  netijesinde,
teygumlarda bosluklar doreyér ya-da hokurdanlagsma ¢okmesi
bolup gegyir.

Hokurdanlasma c¢okmesi teygumlaryn duzlarynyn
erdp we yuwlup dkidilmesi netijesinde, hayallyk bilen bolup
gecyin yarsmasydyr. Kopleng ol zylgaly teygumlara mahsus
bolyar. Hokurdanlasma ¢6kme howpy we onun mukdar dlgegi
Tiirkmenistanynn gurlusyk normalarynyn kadalary boyunca
kesgitlenyar.

Hokurdanlagsma jaylaryn, desgalaryn durnuklylygyna
tésir edip bilydr. Onuil garsysyna ulanylyan esasy ¢ére howply
teygumlaryn iistiinden suwui siiziilmesinin 6iilini almak bilen
bagly. Munun iicin yeriisti akymlar amatly ugrukdyrylyar,
yerin ylizi suw gecirmeydn material bilen Ortiilydr, kéte
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hokurdanlagyp gowsan teygumlar silikatlama, sementleme,
toyunlama bilen berkidilydr, juda zerur bolsa, ¢un kakylan
binyatlar ulanylyar.
Hokurdanlasma ¢okmesi ¢aklananda su zatlary bilmek

peydalydyr:

- diiziiminde 40%-den kop toyun parcasyny saklayan
toyunsow jynslar hokurdanlagma durnuklydyr;

- duzlulyk we oOyjiiklilik ndgce koOp bolsa, sonca
hokurdanlagma ¢okmesi hem yokary bolyar;

- hokurdanlasma c¢okmesinin wagtyn dowamyndaky
depgini siiziilip ge¢ydn suwuni duzlulygyna we himiki
diiziimine baglydyr.

Suwyarsuwlar

Gurlusyk hendekleri, gazuw-agtarys desgalary (guyular,
garymlar we §.m.) yerasty suwlaryn yatan derejesinden
asaklygyna cunaldylanda, desga bilen dasky gursawyn
arasynda gidrodinamik basys peyda bolyar. Hendegin, guyynyi
diwary suwly c¢dgeden diiziilen hem bolsa, ol belli ¢uiluga
cenli siiysmin, akman saklanyar. Emma basys tapawudy ulalsa
ya-da sarsgyn tdsir etse, diwardaky suwyarsuw prosesine
meyilli jynslar durnuklylygyny birden yitirip, 6rdn suwuk
palgyk yaly akyp, cukury yerasty suwlaryn yatyan derejesine
cenli dolduryarlar. Seyle suwly c¢dgelerin we gumbayraklaryn
oslagsyz yagdayda akyp siiysmek prosesine suwyarsuwlar
diyilydr. Adatga suwyarsuwa meyilli jynslar hem suwyarsuwlar
diylip atlandyrylyar. Suwly teygumlaryn suwyarsuwa
meyilliligi gidrawlik dyiizawa, teygumuin zire we mineral
diiziimine, dykyzlygyna, zirelerin kesbine we beyleki sertlere
baglydyr.

Gurlugyk islerinde suwly cédgelerin suwyarsuwa
meyilliligini  bilmegin  we  suwyarsuwuin  gorniisini
kesgitlemegin uly dhmiyeti bar.
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Meydan inzener-geologik gozleglerinde suwly gatlaga
yetilenden son, barlag guyusyndaky (skwazinadaky) buraw
ergini ayrylanda ya-da guyynyn iginde saklanyan suw siitiini
peseldilende, asakdaky suwly ¢dgéniii cogup, yokary galmagy
suwyarsuwyn ygtybarly alamatydyr. Doreyis mehanizmi,
howplulyk derejesi boyunca suwyarsuwlar iki topara: yalan we
hakyky suwyarsuwlara boliinyérler.

Yalan suwyarsuwlar kopleng ownuk cégelerdiki erkin
suwunt gidrodinamik basysyn az tarapyna (pese) hereketinin
hasabyna doreyir. Eger seyle suwly ¢dgéninl bir bedresini tekiz
yere doksen, ¢iir depeli tiysmek doreyér, onun iginddki erkin
suw ¢esmejikler gorniisde akyp ¢ykyar, ¢ykyan suw dury ya-da
cala bulanyk bolyar. Suwly iiysmek gurandan son pytrap duran
cigd owriilydr. Bu suwly ¢égelerin dykyzlygy 1,5-1,75 t/m?,
stiziilme koeffisiyenti 1-2 m/g-g ¢cemesi, suw berijiligi gowy.
Agzalan sertlere gord yalan suwyarsuwlara garsy goresilende
hadysany doredyin esasy sebibi — suwy uly kyngylyksyz ayryp
bolyar.

36-njy surat. Hakyky suwyarsuwlarda ¢ége zirelerinin yerlesisi
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Hakyky suwyarsuwlar digirleyin (koagulyasiya)
baglanysykly toyunsow c¢égelerde, gumbayraklarda dusyar.
Suwyarsuwyn bu gorniisi onkiiden has c¢ylsyrymlydyr we
gurlusykda kop kyngylyklary doredydr. Bu suwyarsuwyn
doremegi {igin azajyk gidrodinamik basys we calaja sarsgyn
yeterlik bolyar. Onun kibir alamatlary sulardan ybarat.
Teygumun oOyjiiklerinddki toyun ¢ége zirelerinin dagyny
gursayar we suwa ¢alymtyl siiyt refikini beryar (36-njy surat).

Eger seyle suwly c¢édge-gumbayraklaryin bir bedresini
tekiz yere doksen iiysmek massaryar we repidd calymdas kesbe
eye bolyar, ondan suw gapdala syrygyp akmayar, sebébi
hakyky suwyarsuwdaky oyjiikler dine fiziki bagly suw bilen
doldurylandyr. Gurandan son bu teygum gaty kesege owriilyar.

Gurlusyk hendeginiii diiybiinde hakyky suwyarsuwlara
degisli suwly teygumlar 6ziini derhal basysda (urguda) gaty
jisim yaly alyp baryarlar. Eger ofla pil siingseni, pil girmeyar;
eger sol pili suwly teygumun istiinde dikligine c¢ala
gymyldadyp az-owlak saklasan, ol asak ¢iimiip gidyar.

Hakyky suwyarsuwa meyilli teygumlaryn suw
stizdiirijiligi 0,1-1,0 m/g-g, suw berijiligi pes bolyar, sol sebépli
olary calykdyrmak, suwuil derejesini peseltmek isi kyn,
endiseli bolyar.

Hakyky suwyarsuwlar suwdan doygun kirsenli,
toyunsow cégelerde, gumbayraklarda, hatda kébir topurlarda
hem dugyarlar. Olaryn diiziiminden (difie bagly we kapillyar
suwlaryn saklanyanlygy sebapli) igindaki suwlary ansat ayryp
bolmayar.

Suwyarsuwlar gazuw-gurlusyk, gazuw-agtarys islerinin
gecirilisini ordn kynlasdyryp bilyarler. Gores careleri kopleng
suwyarsuwly gatlaklardaky yerasty suwlaryn derejesini
gazylan va-da yygy kakylan ujy ingeldilen skwazinalaryn
(innepisint siizgiiglerin) komegi arkaly asak diistirmek bilen
baglydyr. Kébir yagdaylarda, gurlusyk hendeklerine, yerasty
desgalara tarap akyp gelyan suwyarsuwly c¢égelerin hereketi
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biri-birine sybyzgy kakylan demir, demir-beton siitiinlerii
(spuntlaryn) komegi bilen ¢éklendirilyar (saklanyar).

Suwyarsuwlar  yurdumyzyn paytagty = Asgabatda
gurulyan yerasty zeyakabaly-aragatnagyk tonnelinin
gurlusygynda kop kyngylyklary doretdi. Olaryn garsysyna
gores cdreleri gecirilende toplanan tejribe boyunga sulary
bellemeli:

1) ilkinji nobatda, suwyarsuw prosesine meyilli yerleri
geofiziki usullar we burawlayys isleri bilen takyklamaly;

2) uly gidrodinamik basys doredyin desgalar gurlanda
(mysal {i¢in, tonnelin geg¢meli yerinddki palgygy ¢ykaryp
ayyrmak we onunt diwaryny Ortydn demir-beton diizme
ganatlary asak diisiirmek ti¢in ¢unlugy 20-25 m, ini 15 m we
boyy 40-45 m kameralar gurlanda) hokman “teygumdaky
diwar” diylip atlandyrylyan diwar (cunlugy 20-25 m)
gurulmaly;

3) gurlan diwaryn das yiiziinden burawlanan dik zeykes
skwazinalaryny dyngysyz isletmek arkaly yerasty suwlaryil
derejesini td gurlusyk gutaryanga kameranyn diiybiinden
asakda durar yaly saklamaly;

4) sol zeykes skwazinalaryn zerur sanyny “uly guyy”
usuly bilen hasaplap esaslandyrmaly;

5) kameranyn i¢ yiizini d = 800 mm-e barabar
turbalardan yasalan kese germewler bilen (inine) berkitmeli.

Suwyarsuwly jynslardan gecydn kameralarda seyle
germewlerin sany 20 m dik aralykda pesinden 3 hatar bolmaly;

6) uly galynlykly hakyky suwyarsuwlaryn bar
yerlerinddki durnuksuz teygumlary sementleme, silikatlama
usullary bilen berkitmeli.
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Yzgarlamadan ¢okmeler

Toyunsow jynslaryn belli bir gorniisleri (lyoslar)
guruka, ¢cyglylygy peski kén ¢cokmain, basysa ¢ydayarlar, emma
olar sol bir hemiselik basysda (6z agramyna ya-da gosmaca
basysda) yzgarlasalar, suwdan doygun yagdaya gegseler, olar
birden agsa artyk ¢okmége ukyply bolyarlar. Teygumlaryn
artyan basysdan dél-de, yzgarlany zerarly gdwriimini kigeltmek
hadysasyna yzgarlamadan ¢okme diyilydr. Bu zeyilli
hadysalar, kopleng, 1yos diylip atlandyrylyan dag jynslarynyn
yayran yerlerine mahsusdyr (Kopetdag, Koytendag, Balkan
dagyaka diizliikleri we s.m.).

Gury ya-da cala ¢ygly toyunsow-cidgesow jynslaryi
aglaba koplisi gosmaca basysda (mysal iicin, binyadyn
asagynda) yzgarlasa, gowrlimini, azda-kdnde, kigeldyérler,
cokyirler. Gurlusyk lig¢in geg¢irilydn inZener gozleglerde seyle
cokmeleri caklamak, olara garsy gores cérelerini amatly
gecirmek {i¢in niyetlenydn, jay-desgalaryn gurulmaly yerinden
alnan teygumlaryfl nusgalarynyn yarsmalary diirli basys
basgangaklarynda tebigy ¢yglylykda we suwdan doygun halda
kesgitlenilydr. Agzalan sertddki yarsmalaryil san bahalary
boyunga, teygumlaryn yzgarlanda ¢cokme derejesi denesdirme
yzgarlamadan ¢okme (gs1) boyunga anyklanyar. Denesdirme
yzgarlap ¢okme asakdaky formulalaryn, haysy-da bolsa, biri
boyunga kesgitlenyir:
hy—h;y. )

ho 1+e,

€51 =

bu yerde:

h: we e1 - belli dik basysda tebigy ¢yglylykda gysylan
teygumun nusgasynyi beyikligi we 6yjiiklilik koeffisiyenti;

ho we e; — sol gorkezijiler teygumun nusgasy sol bir
basysda yzgarlap, doly ¢dkenden sofi;

ho we eo — teygumun nusgasynyn tebigy ¢yglylykdaky
we tebigy basysdaky beyikligi we dyjiiklilik koeffisiyenti.
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Eger €3>0,01 bolsa, teygum yzgarlanda c¢okyéan,
€1<0,01 bolsa, ¢okmeyin hasaplanyar. Yzgarlanda g¢okma
meyilli gatlaklaryn umumy yzgarlamadan ¢okmesi (S) seyle
formula boyunca kesgitlenyar:

n
=1
bu yerde:

hi — gatlagyn galynlygy, sm;

n — gatlaklaryi sany;

m — is sertlerine bagly koeffisiyent.

Gatlaklaryn gosmacga basyssyz, hut 6z agramy zerarly
¢okmesi ticin m=1 diylip alynyar, yagny S=egs-hi.

Bu formulalalr boyunga gatlaklar toplumynyn yzgarlap
¢okmesi jemlenende denesdirme yzgarlap ¢okménin (gs1) dine
0,01-e dett we ondan ululary hasaba alynyar. Sol yagdayda,
eger gatlaklar toplumy 6z agramynda doly yzgarlanda umumy
¢okme S>5 sm bolsa, teygumlaryn yzgarlap ¢okme sertleri II
derejeli, S<5 sm bolsa, I derejeli diylip alynyar.

Teygumlaryn II  derejeli  sertlerinde  gurlusyk
meydancasynda teygumlaryn yzgarlap ¢6kme howpy aradan
ayrylmalydyr. I derejeli sertlerde yzgarlap ¢cokméa garsy gores
cirelerini kabir gorag isleri gorniisinde gecirmek yeterlikdir
(suw geciriji turbalaryn abat saklanmagyny gazanmak,
ternawlardan akyan yagyn suwlaryny binyadyn agsagyna akmaz
yaly, jayyn das-towerek diiybiini asfalt bilen 6rtmek we §.m).

Yzgarlanda ¢okydn teygumlar zire diiziimi boyunga,
kopleng, gumbayraklara we topurlara degislidirler, olaryn
diiziiminde kirsen pargalarynyn (0,05-0,002 mm) mukdary,
adat¢a, 50%-den, oyjiikliligi 40%-den kop, cyglylygy 15-17%-
e ¢enli bolyar.

Tebigy sertlerde  yzgarlap  ¢Okmeler  dagetek
diizliiklerde ululy-kigili oytaklar gorniisinde dusyarlar. Olaryn
kesbi tabakpisint, ¢uinlugy 0,3-0,5 m-e, giiligi onlarca m-e
cenli bolyar. Sol oytaklar gifieldigice, olaryn i¢inde yagyn
suwlary kop toplanyar we hadysa giliy¢lenip, oytagyn has
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ginelip — cunalmagy dowam edyéar. Sol bir wagtda-da bulanyk
yagyn suwlary teygumun 6yjiiklerini bitirip, asaky gatlaklaryn
yzgarlanmasyny kynlagdyryar. Bu sebdbe gord oytaklarda ygal
suwlarynynn sifimegi zerarly, yzgarlap ¢Okmeler doly
tamamlanmayar, yagny yzgarlap ¢6kmi meyilli teygumlar 6z
ukybyny doly yitirmeyarler.

Kébir sertlerde, esasan-da, galyilygy uly bolmadyk
Iyos jynslarynyn asagynda suwy gowy gecirydn céageler
yatanda, yzgarlap ¢cokménin mehaniki hokurdanlagma bilen
utgasyan yerleri bolyar. Bu sertde yzgarlap ¢okme dél-de,
hokurdanlasma — yzgarlamadan ¢okme hadysalary bolup
gegyar.

Adamyn hojalyk isleri bilen bagly sertlerde: tédze
gazylan yaplara, kanallara suw goyberilende, gurlusygy
tamamlanan jayyn binyadynyn asagyna suw gidende we s.m.
yzgarlap ¢Okmelerin has &dsgidr gorlinydn yiize c¢ykmalary
bolyar (37-nji we 38-nji suratlar).
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38-nji surat. Yzgarlanma zerarly binanyn teykarynyi nisaz
¢Okmesi: 1 —bina; 2 — yzgarlanda ¢okyén jynslar; 3 —
yzgarlanda ¢cokmeyén jynslar; 4 — teygum suwlary; 5 — toyun
(suwabent gatlak); 6 — yzgarlap ¢okmanini bolup gegen yeri

Tiirkmenistanda yzgarlap ¢Okmeler Kopetdagyaka
diizliiginde (esasan-da, Géwers yaylasynda) yzygiderli
owrenildi. Sol yaylada gegirilen sebitleyin we yoritelesdirilen
islerin netijeleri boyunga agsakdakylary bellemeli.

1. Yzgarlap ¢okmeler yurdumyzda, esasan, inzener-geologik
proses gorniisinde dusyarlar, yagny Garagum deryasynyn
boyunda, onunl suwarys ulgamynyn =zolagynda we jay-
desgalaryn gurlusygy bilen bagly sertlerde we s.m.

2. Yzgarlap ¢okmelerin jaylara, desgalara sikes yetiryédn yerleri
yeriisti suwlaryn ¢dkli yayran yerinde (jayyn golayynda ekilen
ekinden, yere gdmlen suw gegiriji turbalardan, yangyna garsy
saklanyan suwly gapdan) yere sinip, howaly zolakdaky
teygumlaryn yokarky bdleginii yzgarlanmagy zerarly bolup
gecydr.  Seyle c¢okmelerin  netijesinde, 1973-1975y.y.
Yasyldepe obasynda onlarca jaylary sokiip, tize salynmaly,
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jaylarynn diiybiini ilki yzgarlandyryp, soiira dykyzlandyrma
islerini gegirmeli boldy.

3. Ekin meydanlarynda we onun vyakalarynda yzgarlap
cokmelerin = mehanizmi, dasky alamatlary, oba-séher
hojalygyna tésiri diirliidir.

Gegirijiligi pes uly galynlykly (40 m-e ¢enli) toyunsow
jynslarda (Gawers yaylasynyn giinorta boleginde Garagum
deryasynyin dag tarapynda) ekin suwlarynyn sinmesi
(teygumlaryn dikligine suw syzdyrmak ukyby) endigan dal.
Kébir suwarylyan atyzlarda yzgarlap ¢okme in yokarky gatlak
yzgarlanda dél-de, listiinde yatan gatlaklaryn tebigy agramy
yzgarlap ¢Okminiii baslangy¢ basysyna yeten yerinde
baslayar. Bu yagdayda asakda emele gelen gowalglyga yokary
tizlik bilen kép mukdarda akyp siniydn suw yzgarlap ¢cokmeden
basga, hokurdanlasmanyn doremegine getirydr. Seyle
hadysadan dorén kowekler — ¢ukurlar (gunlugy 1-1,5 m-e, kese
ini 0,25 m-e genli) Yasyldepe, Yaslyk obalarynyii we Tut nahal
hojalygynyn ekin meydanlarynda 1988-nji yylda hasaba alnan.
Kébir koweklere siniydn suwarys suwlaryil harjynyn, cak bilen,
10-15 1/s yetenligi hakda maglumatlar bar, Tut nahallaryny
yetisdirydn hojalygyn giindogar tarapynda ekin suwlarynyn
gacyp toplanmagy we sifimegi netijesinde, uzynlygy 100 m-
den ge¢yin, cuilugy 100-150 sm-e yetydn jayryklar barada
(1991 y.), Bugdayly obasynyn kabir atyzlarynyn 0,5-1,0 m-e
ndsaz ¢oken yerlerini awtoulaglar bilen gum getirilip,
tekizlenen yerleri (1990 y.) hakda maglumatlar 1990-1992 y.y.
alnan.

Géwers yaylasynyn demirgazyk boleginde agramdan
yzgarlap c¢Okmeler (1974y. diiziilen yzgarlap ¢okmelerin
caklama kartalaryna salgylansan, 0,5-1,0 m-e ¢enli) 1990-njy
yylda doly tamamlanan hem bolsa, Garagum deryasynyn
demirgazygynda yerlesen obalardaky jaylaryn c¢ydarlyksyz
derejede ndsaz c¢oken yerleri yok. Munuii sebdbi, howaly
zolakdaky teygumlarynn suwdan doygun halyna geg¢megi,
asakdan yokarylygyna yerasty suwlaryfi onlar¢a km? meydanda
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hayallyk bilen yokary galmagy bilen bagly. Bu sertde ¢okme
bolup gecse-de, birinjiden, tutus bolyar, ikinjiden, yzygiderli
hayal bolyar. Kébir jaylarda ilki dordp, soiira smesi togtan
jayryklar dine jayyn ayry-ayry bur¢larynyn asagyndaky
teygumlaryn yzgarlap ¢O6kme ukybynyn dirliiligi bilen
diistindirilyar.

Yzgarlap ¢okménin sil suwlary bilen bagly doremegi
miimkin, 1975-nji yylda Aksuw bilen Babadurmazyn arasynda
sil Otliginin gomlenligi sebépli, sil suwlary gagynyn dag
tarapynda toplanyp, teygumlary 3,5 m cuinluga ¢enli
yzgarladyarlar. Netijede, ol yerde uzynlygy 300 m ¢emesi
aralykda tabakpisint oytaklaryii ulgamy emele gelyar.

Yzgarlanda ¢Okydn teygumlaryn dusyan yerleri
inZener-geologik jihetden jikme-jik Owrenilmelidir. Ayratyn
iins yzgarlanda ¢okjek teygumlaryn yayrawyna, galynlygyna,
yzgarlap ¢Okminin denesdirme bahasyna, onun baslangyc
basysyna, baslangy¢ ¢yglylygyna, kese we dik ugurlar boyunca
tiytgewine goniikdirilmelidir.

Yzgarlap ¢okme hadysasyna garsy gores cdrelerini {i¢
topara boliip bolyar.

1) Cokmaige meyilli jynslaryn yzgarlamasynyn Ofiini almak.
Muna gurlugyk meydangasyny tekizlemek, jayyn gyralaryny
asfalt bilen ortmek, yakyn golayynda suwarys islerininde suwy
cakli har¢lamak, suw saklayjy, geciriji desgalardan suwun
syzylyp ¢ykmagynyn 6miini ygtybarly almak we s.m. degislidir.
2) Desgalaryn nédsaz c¢Okmelere ¢ydamlylygyny artdyrmaga
ugrukdyrylan cédreler (diizgiidini (konstruksiyasyny) amatly
saylap almagyn we gayymlygyny berjay etmek arkaly). Muna
zolakly binyatlary demir-betondan gurmak, jayyn diiybiini
demir-betondan tutus guylan binyatdan gurmak, diwarlary
bitewilesdirmek we basgalar degislidir.

3) Yzgarlap ¢okjek teygumun ¢okme ukybyny ayyrmak. Muna
yzgarlandyrylyp dykyzlasdyrma, teygum siitiinleri (kakma
guyular) silikatlama we beylekiler degislidir.
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Yzgarladylyp dykyzlandyrma ginden ulanylyar.
Teygumlar ilki suwdan doygun yagdaya yetirilydr, taba
gelenden sofira, olar sliysyén, sarsgynly (urguly) usullar bilen
dykyzlandyrylyar. Bu usul bilen ¢0kydn teygumlaryn
galyilygy 4-5 m-e¢ ¢enli bolan yerlerde gowy netije alyp
bolyar.

Yzgarlap ¢okyin teygumlarynn yer titreydn zolakda
dusyan yerlerinde binyadyn goni asagyndaky gatlagy ayryp (2
m-e cenli galynlykda), soiira amatly ¢yglylykdaky jyglym-
cége-topur garyndysy bilen gatbar-gatbar ortlip
dykyzlandyrmak (,,teygum diisegini* gurmak) Tiirkmenistanda
resmilesdirilen usullaryn biridir.

Uly galynlykly c¢okyédn teygumlarda ulanylyan usulyi
biri ,,teygum siitlinler* usulydyr (rpynroBsie cBan). Bu usulda
gurlusyk hendeginin diiybiinddki teygumlar ilki baslykdyrylyar
(0,3-0,7 dykyzlyk derejesine ¢enli), sofira her 2,5-5,0 m-den
urgy snaryadyny ulanyp, kakma guyular (skwazinalar)
gecilydr. Snaryadyn gecen yerindéki teygum gapdala gysylyp
dykyzlanyar. Sofira kakma guyular yerli teygumlar bilen
dykalanyp doldurylyar (39-njy surat). Bu usulda asaky gatlak
dykyzlagyp, i yokarky gatlak gowsayar. Sol sebépli goni
binyadyn asagyndaky yatan gatlak ayrylyp, emeli teygum
diisegi bilen ¢algyrylyar.
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39-njy surat. Kakma guyularyn (teygum siitiinlerinin) yerlesisi
(@) we demrikdirilen teygum siitiinlerinden dordn dykyzlasan
zolagyn kesimi (b). 1 — kakma guyular; 2 — guyynyn
towereginde dordn dykyzlasan zolak.

Silikatlama diiztimine 2-5%-1i NaCl ergini gosulan 10-
15%-li suwuk aynany teyguma basysly sifdirme goérniisinde
gecirilydr. 30 giin gecenden son, suwuk ayna sindirilen her
guyynyn 0,2-1,0 m tdweregi gatayar we yzgarlanda-da
¢okmeyidn yarymbitewidas jynsa Owriilydr. Bu usuly dine
stiziilme koeffisiyenti 0,1 m/g.-g.-den yokary jynslarda
ulanmagyn amatlydygyny bellemeli.
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Gowaklama

Hereketddki yerasty suwlaryn tésiri bilen dag
jynslarynyn belli bir géwriimi erdp, dkidilydn bolsa we olaryn
onki duran yerinde ululy-kigili bosluklar, kowekler, gowaklar
emele gelyin bolsa, bu hadysa gowaklama (karst) diyilyér. Bu
hadysanyn dordp, 0smegi {i¢in sol bir wagtda 4 sertin bolmagy
zerurdyr: 1) suwda ereydn gatlaklaryn bolmagy; 2) sol
gatlaklaryil suw siizdiirijilik hésiyetiniii bolmagy (jayryklylyk,
oyjiiklilik); 3) sol oyjiik-jayryklardan suwun hereket etmegi; 4)
sol suwun eredijilik ukybynyi bolmagy (duzlugynyn pes
bolmagy, suwda erdn komiirtursy gazyn bolmagy we s.m.).

Tiirkmenistanda gowaklama kopleng daglyk yerlerde
yayran karbonatlardan we zylcadan diiziilen yarymbitewidas
jynslarda dusyar (Kowata, Koytendagyn gowaklary we s.m.).
Emma gowaklamanyn beyleki dag jynslary bilen bagly yerleri
hem seyrek didl. Sarygamys c¢oketliginde gowaklama
toyunsow-hekgumdas kol c¢okiindilerinde dusyar. ,,Toyun
gowaklamasy* diylip atlandyrylyan kowekler Giinbatar
Kopetdagyn paleogen toyunlarynda, Sumbar jiilgesinde dusyar.

Gowaklamanyil iki gorniisi bar: ag¢yk (yeriisti) we
vapyk (yerasty).

Acyk gowaklama ereyén jynslaryn yeriil yiiziine ¢ykyan
yerlerinde bolyar. Ol jynslar yeriisti suwlar bilen boélekleyin
yuwlup dkidilende, yeriii (yapynyn) yiiziinde ululy-kigili oylar,
yaryk-dilikler (karlar) emele gelyarler. Uzagyndan bu kowekler
asaklygyna Osydrler.

Yapyk gowaklama ereyan dag  jynslaryn
eremeyinlerden ep-esli asakda yatyan yerlerinde dusyar. Olar
yeriistt suwuit hem, yerasty suwuil hem tdsiri bilen dordp
bilyarler. Gysyna dag yapysy bilen baryarkan dasyn
jayrygyndan bug ¢ykyan bolsa, yordide (ayagyiny yere uranda)
giimpiildi esidilydn bolsa, sol yerin asagynda gowagyn
bardygynyn alamatydyr. Seyle yapyk gowaklar Bagyr obasy
bilen Arcabil sihercesinifi arasyndaky daglarda dusyar. Yapyk
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gowagyn ligegi, irde-gi¢de, yumrulsa, ol agyz gowaga girelge
bolup hyzmat edip biler.

Yapyk gowaklamalary inZener-geologik jdhetden
owrenmegin diirli kyngylyklary bardyr. Birinjiden, olaryn
yayran c¢idklerini anyklamak kyn, sol sebépli gurlusyk
meydancasynyil howply yere aralasmagy miimkin. Ikinjiden,
dag jynslarynyn yuwlup dkidilme tizligini kesgitlemek kyn.

Bu hadysanyn dusyan yerlerinde gurlusyk gecirmek,
onda-da akaba, suw howdany yaly desgalary gurmak
hatarlydyr. Gurulyan binalaryn, desgalaryn agramyna,
gowaklaryn  tgeklerinin  yumrulmagy  ya-da  suw
desgalaryndaky suwlaryn, bary diyen vyaly, anyrsy-barsi
gorinmeyan sol gowaklara, koweklere sinip, yitmegi oran
ahtimaldyr.

Hadysa garsy gores céreleri, ilkinji nobatda,
gowaklamanyn bar yerlerini doly éwrenip karta gegirmek bilen
baglydyr. Yeri yiiziine ¢ykman, asakda yatan bosluklaryi
barlygyny-yoklugyny anyklamakda, olaryn mdgberlerini,
caklerini owrenmekde geofiziki usullary ulanmak amatly
bolyar. Gowaklamanyn &6sen (ya-da  osjek)  yerleri
anyklanandan sonra, sol yerlerde jay-desga gurmajak bolmaly.

10.5. Eniitlik hadysalary: siiysgiinler, opurylmalar
Eniiitlik hadysalary

Daglaryn,  bayyrlaryn  yapylaryny,  deryalaryn,
denizlerin, kollerin, Kallerin kenarlaryny diizyan dag
jynslarynyn  berkligi olaryn durnukly saklanyp biljek
kertliginden pes bolsa, enfit yapylar agyrlyk giliyjlinin tésiri
bilen asaklygyna siiysiip baglayarlar. Seyle hereketinl
doremegine agyrlyk giiyjiinden basga, yerasty we yeriisti
suwlar, dag jynslarynyn weyranlasmasy, adamyn hojalyk isleri
hem tésir edyar.
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Ennitlik  hadysalarynyn  esasylaryna  siiysgiinler
(omoa3uu), opurylmalar (o6Bansi), dokiilmeler (oceimn)
degislidirler. Olaryn hemmesinde yapydan asak gaytma
hereketi agyrlyk giliyjiinin tésiri bilen bolup gecyédr. Bu
umumylykdan bagga, olaryn ayratynlyklary hem bar:
sliysménin, asak gagmanyn tizligi (hayal, calt, siiyslip gaytma,
togalanyp ya-da giiwldp gaytma we s.m.), siiysydn massanyn
mogberi, desgalara yetirydin zyyany we s.m. Bu hadysalar
inzener-geologik taydan dwrenilende olaryn inZener desgalary
iicin howplulyk derejesine, gorag cérelerinini dogry we
wagtynda saylap gurulmagyna {ins berilyér.

Siiysgiinler

Siiysgiinler diylip, ennitleri diizydn gowsak jynslaryn
(toyunsow-¢égesOw jynslaryn, weyranlasan hekgumdaglaryn,
kirsendaglarynn we s.m.) uly géwriimininl (birndge kub metrden
miifilerce  m3-e cenli) hayallyk bilen (kite caltlanyp)
tutuslygyna siiysmegine aydylyar. Bu hadysa yapynyi iistiinde
partladys isleri gecirilende dordp ya-da giiyjép biler. Hadysa
cygly yerlerde, yerasty suwlaryi deryalaryi denizlerin kert we
beyik kenarlarynyn siiygesik halyndaky toyunlar bilen diiziilen
yerlerinde ginden yayrandyr (Wolga, Dnepr deryalarynyn
boylary, Gara denzin kenarlary, Krym we s.m.).

Halk hojalygyna, desgalara il kop zyyan ownuk, emma
kopsanly siiysgiinler tarapyndan yetirilydn hem bolsa, dgirt uly
stiysgiinler hakda kébir mysallara yiizlenelin.

1963-nji yylda Demirgazyk Italiyada Pyawa atly
deryanyii hanasynda salnan beyik bendin géwriimi 250 mIn. m®
howdanyna uly mdgberde siliysyédn jynslaryn gagmagy zerarly,
bendin yumrulmagynyn netijesinde, 3 miint adam helék boldy.

1964-nji yylda Tijigistanda 20 miln. m® gdowriimli
stiysme Zerewsan deryasynyn hanasyny doly yapyp 150 min.
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m3 suw howdanynyn déremegine we oslagsyz dorin bentden
asakdaky oba-séherlere 6rdan uly howpun abanmagyna getirdi.

Tiirkmenistanda siiysgiinler seyrek yayrandyrlar we
diie ilatyn az yasayan yerlerinde dusyarlar. Olar Akjagaya
oyunyii demirgazyk yapysynda, Ustyurdui giinorta-giindogar
cunkiinde, Gaplangyryn  kotelliklerinde,  Sarygamysyn
kenarlarynda dugyarlar. Colungyr alanynyn kertlerinde
yzynlygy 100-200 m-¢, yapy boyunga ini 50 m-e ¢enli yetyin
siiysglinlerin  barlygy hasaba alyndy. Bu siliysgiinlerin,
hemmesinin diyen yaly, siiysme diisegi paleogen toyunlarydyr,
stiysyan jynslar bolsa, neogen ¢okiindileridir.

Stiysgiinlere garsy gores céreleri 6niini alma we inZener
cdrelerine boliinyarler. Otiiini alma ¢érelerinde siiysiis howpy
bar zolakda isler emay bilen alnyp barylmaly, yeriisti we
yerasty suwlary sowujy, ayryjy desgalaryn isine iins berilmeli,
agaglar-baglar goralmaly, yer-gazuw isleri hasaba alynmaly we
gozegcilik astynda gegirilmeli.

InZener ¢éreleri kopdiirliidirler we toplumlayyn alnyp
barylyar:

1) yeriisti suwlary sowujy desgalary gurmak;

2) yerasty suwlary ayryjy desgalary (zeykesleri) gurmak;

3) yapylaryn ennitligini peseltmek, olaryn durnuklylygyny
artdyrmak {g¢in, yokarky bodlegini kertip, asaky bolegine
(diiybyne) gogiirmek;

4) soyget diwarlaryny we gorag Ortiiklerini gurmak;

5) siiysme howpy bar bolan yapylaryn iistiinde kakma, guyma
stitiinleri ulanyp, yapynyn gowsak bolegini asaky cunlukdaky
gatlaklara ¢atmak.

Opurylmalar
Kite yapynyn, ucgudyn, kenaryn kert yerlerinde
(ennitligin 25-30°-dan az bolmadyk yerlerinde) gayanyn bir
bolegi weyranlagsyp va-da yapyda yatan daslaryin (ldhenlerin,
harsanlaryn) diiybi kowliip, yrga yagdaya gegyirler, yelin
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zarbasyna ya-da bagga bir sarsgynyn tésiri bilen gopup, 0z
agramyna ennitden asak kem-kemden batlanyp gaydyarlar. Bu
hadysa opurylmalar diyilyar. Olar siiysgiinlerden ordn uly
tizligi bilen tapawutlanyarlar.

Opurylmalar o6zara ululygy we yumrulyan dag
jynslarynyn diiziimi boyunga boliinyédrler. Ululygy (gowriimi)
boyunga opurylmalar kigi (géwriimi 100m3-e ¢enli), ortaca
(1000m3-e cenli), uly (100 miii m3-e cenli) we &girt uly
(gdwriimi millionlar¢a m®) bolyarlar.

Kopsanly gozeggiliklerin esasynda ki¢i opurylmalaryn
has kop dusyanlygy (85% cemesi) bellenyar. Merkezi Aziyada
in uly opurylmalaryni biri 1911-nji yylda Pamirde bolup gecdi.
Sol yerddki Murgap atly deryanyn deresine gaydan gaya
(gowriimi 5 mln. m®) deryany &girt uly bent bolup beklip,
Sarez koliinin doremegine getirdi. Hézirki dowiirde kolde
toplanan suwuil mukdary howpsuz derejede saklanyar
(artykmag suwlar bendin istiinde yerlesdirilen sifonlar arkaly
asaklygyna akdyrylyar). Uly heldkeilige, sol sanda adam
pidalaryna getiren opurylma Téjigistanda 1987-nji yylda bolup
geedi.

Diizimi boyunca opurylmalar dasly, gumly we
garysyk bolyarlar. Das opurylmalary hézirki zaman tektonik
hereketlerin 6sen zolagynda yerlesen bitewidas jynslarda bolup
gegydar. Gum opurylmalary kallerinn, jarlaryn kenarlarynda,
emeli yapylarda dugyarlar. Garysyk opurylmalar gin
yayrandyrlar, olarynn diiziimi weyranlasan yarymbitewidas
jynslardan, toyunsow-¢dgesow jynslardan diiziilyar.

Opurylmalaryii doremegininn esasy sebdbi kenaryn,
yapylaryn kertligi we agyrlyk giiyjiidir. Bu yerde jynslaryn
weyranlasyp-jayrylmagy, suwunl hereketinin gidrodinamik
basysy, sementit yuwulmagy, seysmik tolkunlar yaly tebigy
sertler, yer-gazuw, partladys isleri, bendin, gagynyil yapysynyn
enasaklygynyn niddogry gurlusy yaly emeli sertler gosulyarlar.

Opurylmalar dagda, dagetek zolakda yerlesen obalara,
yollara, sagaldys edaralaryna we s.m. howp salyp bilyér. Onun
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garsysyna gores iki ugurdan alnyp barylyar: 6fiini alma we
inZener céreleri. Kici we orta mocberli opurylmalaryn 6iiiini
almak {i¢in yapylaryn yagdayyna yzygiderli gozeggilik edilyir,
yrga daslar goparylyp asak togalanyar we s.m. Inzener
cirelerine opurylan daglary saklayan soyget diwarlaryn
gurulmagy, garymlarynn gazylmagy, yeriisti suwlaryn gapdala
sowulmagy yaly usullar degislidir.

Tirkmenistanda difie daglyk yollaryn kotel yapylarynda
ownuk opurylmalar dugyarlar.

Dokiilmeler

Yapgytlygy uly eitlerifi iisti gum ortiiksiz we fiziki
weyranlasma meyilli dag jynslaryndan diiziilen bolsalar
(kirsendaslar, toyundaslar, hekgumdaslar), onda weyranlasyp
owranan bolekler siiysiip, togarlanyp, yapynyn {iistiinde konus
sekilli jyglym toplumyny emele getiryar. Su hadysa dokiilme
diyilyar. Kotel yapyly jiilgelerde gecydn yollar ulanylanda
dokiilmeler diirli kyngylyklar doredip bilyirler. ,,Uzniiksiz
hereketdéki* dokiilmeler yapynyn enasaklygy 65°-dan gecende
dusyarlar, enasaklyk 45-65° bolanda, dokiilmeler, azda-kénde,
hereketde bolyarlar. Seyle sertlerde ulanylyan yollaryn
ustiinde, dokiilmeleri iistasyr gecirer yaly, inZener desgalary
gurulyar.

Tirkmenistanda dokiilmeler juda seyrek dusyarlar we
diiypli gores cérelerin gecirilmegini talap etmeyarler.
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10.6. Yer titremeleri hakda diisiinje, onuii déreyis
sebépleri, giiyjiinin kesgitlenisi, 6niinden
caklanysy, seysmiki etraplarda gurlusyk

Yer titremeleri hakda diisiinje

Yeritt icki energiyasynyni tasiri bilen diirli geologik
hadysalaryn bolup geg¢yéanligi 6n agzalypdy. Olaryn iginde
inzener-geologik jahetden in wuly {inse mynasyby yer
titremesidir.

Yer titremesi diylip, asakdan gelyin zarbalaryn tisiri
bilen yerin iistiininn sandyramagyna aydylyar.

Yer titremeleri adamzat jemgyyetine yetiryan zyyany
boyunga, tupandyr, harasatlardan sofira, ikinji yerde duryarlar.
Yer togalagynda her yyl 100 miitie golay yer yranmasy bolup
gecyar. Olaryn iginde weyrangylyga getiryénleri her yylda 100-
den kén daldir.

Yer titremeleri, esasan, yas, 6syin dag ulgamlarynyi
sebitinde bolup gegyar. Tiirkmenistanda hadysanyn in dhtimal
yerleri Kopetdag, Koytendag, Balkan daglary, olaryn yakalary,
Tirkmenbagy séherinin  towerekleridir. Bu  hadysanyn
ayratynlygy onun weyrangylykly giiyji we duydansyzlygydyr.
Netijede, dine jaylaryn, desgalaryn weyran bolmagy bilen,
maddy yitgiler dil-de, adam yitgilerinin kopgilikleyin
bolyanlygydyr. XX asyrda bolan yer titremeleri zerarly adam
yitgilerinini sany milliondan geg¢yér. 1948-nji yylda bolup gecen
Asgabat yer titremesinde 176 miin adam sehit boldy.
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40-njy surat. Asgabat yer titremesinde (1948 y.) emele gelen
yertisti jayryklar (G.P. Gorskow boyunca)

Yer titremesinin sebépleri

Umuman alanynda, yer titremeleri wulkan atylmagy,
partladys isleri, yerasty gowaklaryn, sahtalaryn yumrulmagy
sebapli hem bolup bilyar. Emma hadysanyn in howplusy onun
tektonik hereketleri zerarly doreyénidir.

Yer gabygynyii onlarca, Kite yiizlerce km cunlugynda
bolup geg¢yin tektonik hereketler zerarly, 6rin berk we galyn
gatlaklar ¢at acyar, jayrylyar, netijede, ummasyz uly energiya
bolinip ¢ykyar. Bu energiya yerin yiiziine mehaniki sarsgyn
tolkunlary gorniisde yayrayar (boy tolkunlary we kese
tolkunlar).

Boy tolkunlarynyn yayrayan yolunda tolkunlar dag
jynslaryny yzly-yzyna gysyp, - gowsadyar (ujy yiipli mayysgak
pruzinany cekip, goyberenindaki yaly). Bu tolkunlar diirli dag
jynslarda 1-8 km/s tizlik bilen yayrayar. Kese tolkunlar boy
tolkunlarynyn yayrayan ugruna perpendikulyar tarapa yayrayar
(giposentrden yerin yiiziine tarap). Igki mayysgak tolkunlar
yerin yliziine ¢ykanda téze yeriisti agram tolkunlary doreyérler.
Su tolkunlar jay-desgalaryn yumrulmagyna sebip bolyar.

271



Yeriti  jiimmiisinde seysmik zarbanyn doreyin
nokadyna giposentr diyilyar. Ol onlar¢a - vyiizlerge km
cunilukda bolup biler. Giposentriii yerini yliziine i gysga aralyk
bilen ¢ykyan nokadyna yer tiitremanin episentri diyilyar.
Episentr yer titreméanin in giiycli tasir edyéan yeridir (dik urgy
sarsgyny gorniisde). Yer titreme sarsgyn we yrgyldy gorniisde
yayrayar we episentrden daslasdygynca kem-kemden
gowsayalr.

Yer titreméiniii giiyjiiniii kesgitlenilisi

Seysmik zarba gaytalanyan yrgyldylar bolany igin, ol
yrgyldynyn gerimini 6l¢eyian guralyn — seysmometrifi we
yrgyldylaryn gaytalanysyny we gerimini yazyan guralyn —
seysmografyn komegi bilen dlgelyar.

Yer titrinde boliinip ¢ykyan energiya agirt uludyr, ony
yuzlerce wodorod bombasy yarylanda boliinip ¢ykyan energiya
bilen denesdirip bolar.

Yer titreminif energiyasy (E) seyle formula bilen hasaplanyar:

2
E = 2 pv(éj
T
bu yerde:
p - jynslaryi udel agramy, kN/m?;
V - seysmik tolkunlaryn yayrayys tizligi, m/s;
A - seysmik tolkunlaryn (dag jynslarynyi
bolejiklerinin
stiystis) gerimi, m;
T - doly yrgyldynyn bolup geg¢yan wagt aralygy,

Energiyanyn tsti bilen yer titremesinifi magnitudasyny
(M) kesgitléap bolyar:
E-12
M=—"-%
1,8
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Yer titremznin magnitudasy 0-9 aralygynda iiytgeyar,
ona, basgaca, Rihterin skalasy hem diyilyar.

Yer titremsnin giyji 2 ululyk bilen hasaplanyar:
seysmik tizlenme (a) we seysmik koeffisiyent K.

Seysmik tizlenme (a) ya-da dag jynslarynyn
bolejiklerinin  yrgyldy tizlenmesi, seyle formula bilen
hasaplanyar:

GDA dowletlerinde ulanylyan skalanyn her balyna (22-
nji tablisa) seysmik tizlenmanin belli bir bahasy degislidir.

Seysmik koeffisiyent (K) seysmik tizlenménin (a)
erkin gagys tizlenma (g) gatnasygydyr:

K=2
g
Bu koeffisiyent taslamalarda jaylaryn yer titremegine
durnuklylygyny berjay etmek iicin gecirilydn hasaplarda
ulanylyar.
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22-nji tablisa

Garassyz yurtlaryn arkalasygynda ulanylyan seysmik skala

Sferik .
Yy o Erkin
Yer titreméniti asmanyfiifi | Seysmik gagys
Ballar e uly tizlenme . .
hésiyetnamasy 5> | tizlenmesi
gysarmasy a, mm/s 5
g, sm/s
Xo, mm
1 Duyulmayan — 2,5-denaz | -
2 Oriin gowsak — 2,6-5,0 -
3 Gowsak — 5,1-10,0 -
4 Aram 0,5-den az 11-25 -
5 Aramdan yokary 0,5-1,0 26-50 0,025
6 Giiyeli 1,1-2,0 51-100 0,025-
0,05
7 Orin giiycli 2,1-4,0 101-250 0,05-0,1
8 Yumrujy 4,1-8,0 251-500 0,1-0,2
9 Tutus yumrujy 8,1-16,0 501-1000 | 0,2-0,4
10 | Yok ediji 16,1-32,0 1001-2500 | >0,4
11 Katastrofa (derbi- >32 2501-5000 | —
dagyn)
12 Giiycli katastrofa — >5000 -

Seysmik tizlenme a < 50 mm/s?, seysmik asmanyi
gysarma gerimi 1 mm-den az bolanda 12 bally skala boyunca
yer titremanin giyji 5 baldan gegmeyir we ilatyn janyna,
jaylaryn abatlygyna howp abanmayar. Yer titreméniii giiyji 6
baldan gegse, onun jaylara tasirini iggin éwrenip, taslamada we
gurlusykda ulanylmaly careler éniinden hasaplanylyar.

Tilirkmenistanda sebitinn, etrabyn seysmikligi
titremdnin  nige bala ¢enli bolup biljekligi, gaytalanys
yygylygy) Milli seysmik sebitleme karta layyklykda
kesgitlenydr. Belli nokat {igin kartadaky gorkezilen balyn
istiine gurlusyk meydancasynda galynlygy boyunga agdyklyk
edydn teygumun gorniisi we hisiyetleri goz oniinde tutulyp,
TGN-2.01.08-99 gurlusyk normasyna gord, gosundy gosulyar.
Ol gosundynyn mogberi mikroseysmik sebitleme kartasy we
S.W. Medwedewin formulasy bilen hem takyklanyp bilner:

(yer
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2
Algayysp=1,67 |g(Vn-pn/Vm.pm)+ K. e_0'04h

bu yerde:

Algayysp — yer titremdnin giiyjiinin  deslapky hasap
bahasynyi iistiine gosulyan we seysmik gatylyga we yerasty
suwlaryn derejesinin yatyan cuilugyna gord kesgitlenyin
gosundy;

Vm, Vn — meydancadaky teygumlarda we nusgawy
teygumda kese seysmik tolkunyn yayrayys tizligi;

pm, pn — agzalan teygumlaryi dykyzlygy;

e = 2,72 — natural logarifmin esasy;

h — mowsiimleyin tiytgew hem hasaba alnanda teygum
suwlarynyn yerin yiiziinden asakda yatyan ¢unlugy, m;

K — dik kesimde agdyklyk edydn teygum iicin alynyan
koeffisiyent: ¢idgesow-toyunsow teygumlarda K=1 we
iribolekli cagyl-jyglym gatlaklar ticin K=0,5 diylip alynyar.

Yer titremanin jaylara, desgalara tasirliligi seysmik
tolkunlarynn gegydn yerinddki dag jynslarynyn diiziimine,
hasiyetlerine, yerasty suwlaryn yatyan guilugyna, yer yiiziinin
natekizligine, tektonik bozulmalaryn barlygyna, giirliigine, yer
titremanin ojagynyn (giposentrin) ¢uiilugyna baglydyr.

Yer titremanin tasirliligine agzalan sertlerii baglylygy
hakda asakdakylary tekrarlamaly:

1) Seysmik tolkunlaryn diirli dag jynslarynda yayrayys
tizligi asakdaky tertipde peselydr: bitewidas jynslar, cagyl
teygumlary, c¢égeler, toyunsow jynslar, su tertipde yer
titreménin baly hem 6syar.

2) Suwdan doygun jynslarda, zeylan yerlerde, dokiindi
gowsak teygumlarda yer titreménin tésirliligi asa artyar.

3) Tektonik bozulmalaryn (jayryklaryn) seysmik
tolkunlaryn oniinde keseligine yatmagy yer titremanin giiyjiini
peseldyar.

4) Ayry-ayrylykda somalyp (ya-da cunalyp) duran
yerlerde (depeler, kertler, jarlar) yer titreméanin tasirliligi bir
bala cenli artyar.
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Yer titremeleriii 6iiinden caklanylysy

Yer titremelerin duydansyz, weyrangylykly we adam pidaly
bolyanlygy ticin, olary oniinden ¢aklamaga o6ran uly {ins
berilyar. Ylmy-barlag isleri 3 taraplayyn alnyp barylyar:
garagylyan yer titremelerinn afirybas gliyjiini, boljak yerini we
wagtyny caklamak.

Indiki boljak yer titreménin giiyji sol yerde onki bolup
gecen yer titremelerin in giliycliisine salgylanyp ¢aklanyar. Su
yorelganin esasynda, yer titreménin boljak, yayrajak verleri
kesgitlenyér. Yer titremaniii giiyjiininn yayraysy, jay-desgalara
tasiri caklananda 14.3. boliimgede sanalan kanunylyklar doly
owrenilip, sebitin seysmosebitleyis, saherlerin mikroseysmik
sebitleyis kartalary dizilyar.

Yer titremelerii bolmagy miimkin Yerlerini, olaryii
anrybas giyjini yeterlik ahtimallyk bilen ¢aklap bolyar. Indiki
boljak yer titreméanin wagtyny oniinden kesgitlemek welin, in
kyn we henize ¢enli doly ¢6ziilmedik meselelerin biridir.

Taryhda gorkezilen maglumatlar, soriky onyyllyklarda
gecirilen ylmy-barlag isleri yer titreméanin oniisyrasynda yerin
yliziinde, yerasty suwlaryn diiziiminde, hasiyetlerinde, diirli
haywanlaryn 6ziini (howsalaly) alyp barysynda, haysy-da
bolsa, bir tiytgewin bolyandygyny belleyarler.

Hazirki wagtda yer titremanin  Oniisyrasyndaky
alamatlary - vyer titreméni “buslayjylaryny” o6wrenmaige
minlerce geologlaryn, geofiziklerin, gidrogeologlaryn we
beyleki ugurlardan alymlarynn an - distinjeleri we yhlasy
gontkdirilendir.

Yer titremesini oniinden bilmek geohimiki, geofiziki,
yarsuw we geodinamik yollar boyunca éwrenilyar.

Geohimiki usullarda ¢un gatlaklarda (2000-3000 m-
den asakda) yatan yerasty suwlaryn wodorod gorkezijisinini
(pH), ionlarynyn, gaz diiziiminin, mikrokomponentlerinin,
izotop gatnasyklarynyn iiytgewi owrenilydr. Tiirkmenistanyn

276



diirli nokatlarynda agzalan gorkezijilerin belli bdleginin
Olceglerini yzygiderli alyp baryan gidroseysmik postlar bardyr.

Yer titreménin geofiziki buslukgylaryna yer titreméniti
oniisyrysynda dag jynslarynyn elektrik garsylygynyn liytgewi
(O.M. Barsukow), mikroseysmik zenzeleler (L.I. Rykunow),
akustik signallar (M.M. Hasanow, S.H. Negmatullin), agyrlyk
giiyjinin  iytgemegi (H.I. Amirhanow, S.S. Serdarow)
degislidirler.

Yarsma usullaryna degisli T.S. Wartanyanyii we G.R.
Kulikowyn usuly vyerinn gidrogeoyarsma meydanyna yerin
gabygyndaky dartgynlygyn tésirine esaslanyar.

Geodinamik usullar diylip, hereketler, ilkinji nobatda,
tektonik hereketler bilen sertlendirilen gorkezijileri dwrenyin
usullara diistinilydr. Su ugra degisli bir usuly isldp diizmekde
belli tiirkmen alymy O.A. Odekow mynasyp orny eyelyir. Ol
6z ylmy islerinde (1965-1981) Yer gabygyndaky bilelikdéki
dik we kese hereketlerin kanunalayyklygynyn barlygyny
nazary we usuly taydan esaslandyrdy we onun netijesinde, yer
titreméni ¢aklamagyn bir usulyny oylap tapdy. Bu usulyn diiyp
mazmuny Yer gabygynda dartylmak we gysylmak giiycleri
bilen sertlendirilen dik (wertikal) hem-de kese (gorizontal)
tektonik hereketlerin bilelikde yer titremesinin oniisyrasynda
we yeriil yranyp duran wagty yerifl yiiziinde hereketleri emele
getirydndiginden ybaratdyr. Bu usulyn esasynda yer titreménin
ontlisyrasynda yeriil yiiziininn enfitliginin tiytgewini geodezik
Olgegler arkaly Owrenydn Asgabat geodinamik poligony
gurnaldy. Sol poligonda gecirilen olgegler boyunga 1987-nji
yylda Asgabatda we Demirgazyk Eyranda boljak (we
hakykatda hem bolan) Ver titremesi akademik O.A. Odekowyi
usuly boyunga 53 giin oOniinden kesgitlendi. Usulyi
ygtybarlylygyny Almata geodinamik poligonynda gegirilen
iglerin netijeleri hem tassyklayar.

Tirkmenistanda yer titremanin wagtyny ontinden
caklamak usulynyn takyklygyny artdyrmak niyeti bilen, dirli
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nokatlarda yerasty suwlaryn derejesi, basysy, temperaturasy,
diiziimi yzygiderli 6wrenilyar.

Emma yer titremdnin wagtyny oniinden c¢aklama
usullarynyn hézirki zaman ygtybarlylygy hadysanyn pursadyny
ilata yglan etmek anyklygyna yeterlik daldir.

Yer titremi durnukly jay-desgalary gurmagyi yollary
hakda diisiinje

Jay-desgalaryn yer titreméanin tasirine durnukly
bolmagyny gazanmak tigin degisli ¢éreler taslama we gurlusyk
déwriinde gegirilyar.

Hadysanyn garagylyan yerlerinde gegirilmeli inzener-
geologik barlaglaryn we gurlusyk tarlerinin esasy yorelgeleri
asakdakylardan ybaratdyr.

1) Yer titremanin giiyjiinii inzener-geologik sertlere
gora osiis kadalary owrenilmeli we gurlusyk geciriljek yerin
mikroseysmik sebitleyis kartasy diiziilmeli.

2) Gurulmaly yasayys jaylaryny, desgalary seysmik
urgynyi in az boljak yerinde yerlesdirmeli.

3) Jay-desgalaryn berkligi, konstruksiyasy
esaslandyrylanda olaryn seysmik zarba ¢ydamlylygyny berjay
etmeli.

4) Jay-desga tigin amatly yer saylananda:

a) yerasty suwlaryn yerii yiiziine golay yatyan
yerlerinden, suwdan doygun we gowsak teygumlardan gaga
durmaly;

b) yerin yiiziinin juda nitekiz yerinden, gowaklama we
ennitlik hadysalarynyn 6sen yerlerinden gaga durmaly;

¢) kopgatly jaylaryn binyatlaryny cunaldylan ya-da
tutuslayyn bitewi gorniisde gurmaly;

d) meydancanyn inzener-geologik sertlerine, yer
titremdnin garagylyan giiyjiine (balyna) baglylykda, gurlusyk
hendeginin diiybiine diirli galynlykda das-topurly tutus diisek
diisemeli we ony zerur derejd ¢enli dykyzlandyrmaly;
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e) yol gegirmek iicin yokary galdyrylan gagylaryn
yapgytlygyny hasap boyunca bolmalysyndan azaltmaly;

) jaylar gurlanda seysmik urga, zarba, yran atmalara
garsy usullary, tarleri ulanmaly: jaylaryn, esasy diwarlaryn
burglaryny, gat aralaryny bitewi demir-
beton siitiinler, gusaklar ulgamy bilen berkitmeli, uzyn jaylaryn
arasynda yran atma sarsgynlaryny azaldyan sepleri goymaly
we §.m.

10.7. InZener geologik prosesler:
desgalaryn teykarynyn yarsmagy, zeyleme

InZener-geologik prosesler

Gurlusyk, yerasty baylyklaryn c¢ykarylyp alynmagy,
yerlerin tekizlenmegi we basgalar sol yerde 6n yok geologik
prosesleri doredip ya-da oiiden bar proseslerinn Osiis depginini
giiyclendirip bilydr. Adamyn hojalyk isleri bilen doreyén,
Osydn bu proseslere inZener-geologik (adamtarapyn)
prosesler diyilyanligi 6n agzalypdy. Bu yerde ol proseslerin
kébirlerinini gysgaca beyany berilyar.

Desgalaryii, binyatlaryri, binyadasty teygumlaryii
Yarsmalarynyii kysymlary

Ustiine gosmaga agram diisen teygumlar az ya-da kén
derejede vyarsyarlar. Ol vyarsmalaryin gorniisleri, mogberi
teygumlaryn hésiyetlerine, desgalaryn, olaryn binyatlarynyn
kysymyna, dartgynlyk doredydn giiyclerin wektorlaryna
baglydyr. Teygumlaryn hésiyetlerine 6nki bolimlerde garalyp
gecildi. Bu yerde desgalar bilen yarsmalaryil utgagsmasynyn
beyany berilyir.

Teygumlarda doreydn yarsmalaryn ilkinjisi gurlusyk
hendeginini gecilmegi bilen baglydyr. Hendegiii diiybiindiki
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gatlakda oOn yokarda yatan gatlaklaryn ayrylmasy sebépli,
giiberme (gowriim ulalma) yarsmasy bolup geg¢yir. Hendek
gazylandan sofi beton-binyat isleri gayra goyulsa, ol yerde dag
jynslarynyn weyranlagsmasy, yzgarlap ¢Okmesi, yzgarlap
cismesi yaly hadysalar agzalan vyarsmalary ulaldyarlar,
gineldyirler. Bu amatsyz yagdayyn oniini almak {i¢in, hendek
taslamada bellenen cuilluga yeten badyna, islerin indiki
tapgyrlary  arakesmesiz ~ gecirilmelidir. Eger seyle
yzygiderliligin arasynyn {ziiljekligi onlinden belli bolsa
(caklansa), hendek taslamada bellenen cunluga (0,5-1,0 m
cemesi) yetirilmidn goyulmalydyr, hendege yagyn, beyleki
yeriisti suwlar diismez yaly c¢areler goriilmelidir.

Desgalar we jaylar mdkamligi boyunca gaty we ceye
kysymlara boliinyérler.

Ailirybas gaty desgalar tutus (monolit) binyatly demir-
beton guyma desgalar denagramly yiikde we birmenzese golay
teykarda sazlagykly c¢okyarler. Teykary diirli bolan yagdaya
dusyan nidsaz c¢Okmelerde gaty desgalar, biikiilmezden,
gysaryarlar (minaralar, beyik turbalar we s.m.).

Afnirybas ceye desgalar teykardaky teygumlaryn
hemme ¢okydn nokatlarynyn yzy bilen ¢okyirler, sol sebapli
desganyn stiniilinde gosmaga dartgynlyklar doremeyir (gum
gacylar, gum bentler we s.m.).

Gatylygy ¢ékli bolan desgalar (yarsmalar 6niinden doly
hasaba alynmadyk sertde) nédsaz ¢Okmelere, egrelmelere,
jayrylmalara ducar bolup bilyarler. Seyle desgalarda
binyadasty teygum bilen desganyn diizgiit stiifiiniil sazlagykly
islemegini gazanmagyn dhmiyeti uludyr.

Tiirkmenistanda hususy jay gurlusygynda Ordn gin
ulanylyan birgatly yasayys jaylaryn gatylygy juda azdyr. Sol
sebdpli her otagynyn piirsleri ayry-ayrylykda goylan bir gatly
yasayys jaylarynyn belli bir bolegini ¢eye kysymly jaylaryn
hataryna gosup bolyar.

Nésaz c¢okmelerin Osiisi hasaba alnanda yarsmalaryn
seyle gorniislerini bellemeli.
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1) Gysarma — binyadyn iki nokadynyn absolyut belgisinin
olaryn aradaglygyna bolan gatnasygy;

2) Jayyn (desganyn) egrelmegi — bir okda yerlesen iki ya-
da birndge binyatlarynn ¢okme yarsmalarynyn olaryn aralygyna
bolan gatnasygy;

3) Biikiilme — yay beren jayyn yarsmasynyn (¢okiip ya-da
¢cisip) yayjygyn cliniklerinini aralygyna baglylygy;

4) Towlanma — uzyn desganyn diirli getinini diirli ugra
gysarmagy;

5) Binyatlaryii Kkese siiysmesi — difie desganyn stinfiine
dartgynlyk diisende dusyar (dasyna dartyjy diizgiitli
desgalarda).

Teygumlaryin mehaniki tisirlere durnuklylyk ukyby
TGN 1.02.07-2000, jaylaryn, desgalaryn diizgiidinin teykar
bilen sazlagyklylygynyn berjay edilmeginin hasaplary TGN
2.02.01-98 gurlugyk normalarynyin kadalaryna layyklykda
owrenilyér.

Yerasty desgalaryii we olaryii iistiinde yerlesen desgalaryii
yarsmagy

Peydaly magdan yataklary oOzlesdirilende yerin
asagynda stolnyalar, strekler, daglyk yerde yol gecirilende, suw
desgalary gurlanda, sdherden zey, lagym suwlaryny &kitmek
ticin tonneller, uly sdherlerii gatnaw hereketlerini yenletmek
ticin metropolitenler gurulyar. Mundan beyldk agzalanlaryn
hemmesi sertleyin ,,yerasty desgalar® diylip atlandyrylyar.
Tirkmenistanda hem seyle desgalaryn gurlup baslanmagy
sebipli (Asgabat sdherinddki zey-akabaly tonnel), bu
desgalaryn gurlusygy, ulanylysy bilen bagly inZener-geologik
prosesler ayratyn tinse mynasypdyr.

Yerasty desgalar gegcirilende seyle sertleri 6wrenmegiti
mohiim dhmiyeti bar: dag jynslarynyn méakémligi, dag
basysynyin yiize c¢ykmalary (daslaryn gopup zynylmagy,
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jayryklaryn doéremegi, dag jynslarynyn sliysmegi) we dag
jynslarynyn weyranlagsma meyilliligi.

Dag jynslarynyn mikéamligi diylip, olaryn dasky
giiyclerin tisirine jemleyji garsylygyna aydylyar. Bu garsylyk,
belli derejede, dagici, yerasty desgalaryn gegirilmeginin
kyngylygyny kesgitleyar. Dag jynslarynyn mékamligine
mukdar taydan baha kesmek iigcin M.M. Protodyakonowyn
tablisasy ulanylyar (23-nji tablisa).

Dag basysynyn hésiyetleri ¢ylsyrymly we yeterlik
owrenilen daldir. Dag jynslary, adat¢a, dendlgegli basysyn uly
mogberine mynjyraman ¢ydap bilyirler. Yerasty desgalaryi
gurlan yerlerinde dag jynslarynyn massiwinde basysyn boliinisi
iytgeyér. Bu sertde dag jynslarynyn gopmasy, dag jynslarynyn
belli gowrliminin Yerasty desgalaryn iiceginden, gapdal
diwaryndan zyilyp (atylyp) ¢ykmagy bolup gecyr.

Bitewidas jynslarda dag basysy, esasan, yerasty
desganyn {istiinde yatan gatlaklaryn agramy zerarly, seyle-de
tektonik (koplen¢ ofiden galan) dartgynlyklaryini hasabyna
doreyir. Yokarda yatan jynslaryfi agramy Verasty desganyi
dine bir {ligegine dil-de, gapdal diwarlaryna hem diisyar. Sol
sebdpli hatda bitewidas jynslarda gecirilen yerasty desgalaryn
hem gapdal diwarlary gayym berkidilyar.

Asgabat séherinde gurulyan zey-akabaly tonnel yerini
yiiziinden 25 m-e cenli c¢unlukda, M.M. Protodyakonowyn
synplamasy boyunca mékamligi 0,3-1,0 aralygynda bolan
jynslarda gegirilydr. Sol sebdpli tonnelin dasy ilki galyilygy
0,15 m-e yetydn demir-beton ganatlardan diiziilen halkalar
bilen jebis gursalyar. Sonira diizme demir-beton halkalaryn i¢
yiiziinden (yer titrdnde halkalaryn arasyndaky sepler agylmaz
yaly) tonnelin uzaboyuna armaturaly guyma beton gatlagy
gurnalyar. Seylelik bilen bitewilik berlen tonnelin dasky
diametri 6,0 m, igkisi 5,1 m-e barabar bolyar.

Ilkibadalar yerasty desgalaryn iicegine diisydn basys
onun istiinde yatan dag jynslarynyi siitlininiii agramyna den
diylip pikir edilydrdi. Emma indi engeme wagtdan béri munun
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beyle dél-de, agzalan basysdan azlygy anyklandy. Dag
basysyny hasaplamak iicin birndge usul ulanylyar. GDA giryén
dowletlerde M.M. Protodyakonowyi tebigy
denagramlylyk giimmezi atly nazaryyeti — usuly ulanylyar.
Agzalan giimmezin parabola sekili bar. Sol parabola sekilli
giimmezin Ustiinde yatan gatlaklar yerasty desganyn
berkitmesine agram salmayarlar. Dag jynslarynyn berkligi nice
yokary bolsa, denagramlylyk glimmeziniii beyikligi sonca az
bolyar.

Yerasty desganyii iigeginiii her 1 olgegsiz metrine
yokardaky dag jynslaryndan diisyin basys (t/m?) seyle formula
bilen kesgitlenydr.

3
bu yerde:
a — desganyil ininifl yarysy, m;
b — tebigy denagramlylyk giimmezin beyikligi, m;
p - dag jynslarynyn dykyzlygy, t/m®.
Yerasty desganyi berkitmesine diisyin  dag
basysynyn kesgitlenisi 41-nji surLatdan diisniikli bolyar.

|

| .

41-nji surat. Yerasty desganyi berkitmesine diisyin dag
basysyny kesgitlemegin hasap sekili (M.M. Protodyakonow
boyunca)
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Tebigy denagramlylyk giimmezinin beyikligi b seyle
formula boyunga hasaplanyar (eger desga 1 yyldan kop
ulanylmaly bolsa):

2a
b=

fmék
bu yerde:

a — desganyi ininifl yarysy, m;
fmak — makamlik koeffisiyenti (M.M. Protodyakonow
boyunca).

23-nji tablisa
Dag jynslarynyn mikimligi boyunca synplanysy
(M.M. Protodyakonow boyunca sadalasdyrylyp alnan)

Mikamli Mikamligif Dag ivnslar Mikamlik
k derejesi | yazgy beyany gly y koeffisiyenti

In berk, dykyz we
| Juda mékdm | sepbesikli 20
kwarsitler, bazaltlar
Kwarsitler,
porfirler, 6rdn berk
granitlegen,
kremnilesen
slanesler, in berk
hekdaglar
Granitler, ordn berk
hekdaslar,
cigedaslar,
cagyldaslar
Berk hekdaslar,
cigedaslar,
dolomitler, berkligi
pes granitler
Yeterlik Adaty cégedaslar,
mékdm jynslar | ¢dgesdw slanesler
Berk toyunsow
Mékamligi slanesler, dykyz
ortaca jynslar | hekgumdaslar,
berkligi pes
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1 Orén mikim 15

I Mékéam jynslar 10

Ila Yene solar

4-3




cagedaglar we
hekdaglar

VI

Yeterlik
yumsak jynslar

Yumsak slanesler,
ordn yumsak
hekdaglar, hek,
nahar duzy, adaty
hekgumdaslar,
mynjyran hekdaglar

Vlia

Jyglym

Mynjyran slanesler,
dykyzlasan gagyl
we jyglym,
dasygyp demrigen
toyun, berk
daskomiir

15

Vil

Yumsak
jynslar

Dykyz toyun,
yumsak daskdmiir,
dykyz toyunsow
¢okiindiler

1,0

Vila

Yene solar

Yeiil gigesow
toyun, lyos, ownuk
cagyl

0,8

VI

Gumaksy
jynslar

Cop-calamly gum,
gemre, yumsak
topur, ¢ygly ¢ége

0,6

Urgiin jynslar

Cége dokiilmeleri,
yumsak ownuk
cagyl, dokiilen gum

0,5

Akgyn jynslar

Suwyarsuwlar,
batga teygumy,
suwuk haldaky
toyunsow
teygumlar

0,3

er dag jynslarynyn birokly gysysa (Rc) garsylygy hakda belli
maglumat bar bolsa, onda fna=0,1Rc diylip alynyar.

Umuman, dag basysy desganyn yatys cuilugyna
baglydyr. Emma bu baglanysyk oOrdn c¢ylsyrymlydyr we
goniicyzykly hésiyete eye bolmayar. Desganyn berkitmesine
diisydn basysy tejribe iisti bilen dinamometr (mehanik,
gidrawlik, elektrik gorniisli) arkaly kesgitlip bolyar. Olgeg
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gecirmezden 611 abzal netijeleri dartgynlyk dlceginde anlatmak
ticin sazlanylmalydyr.

Eger yerasty desganyn ini giil bolsa, berkitmelerin
berkligi yeterlik bolmasa, dag jynslarynyn siiysmegi (licegii
biikiilmegi, yumrulmagy) miimkin. Seyle siiysmelerini yerin
yiiziine yetydn wagtlary seyrek bolmayar. Ol siiysmeleri
ontinden c¢aklamak iicin dag jynslarynyn jayryklylygyny,
stiygesik yarsmalara ukyplylygyny, vyeriisti dag islerinin
cunlugyny, yerinn yiiziindéki yarsmalaryn tdsirini gowsadyan
cdgesow-toyunsow c¢okiindi jynslarynn barlygy-yoklugyny,
galynlygyny bilmek zerurdyr.

Umuman alanynda dag jynslarynyil  siiyniip-
sliysmeleriniii nazary usullary yeterlik derejede islenip diiziilen
daldir.

Zeyleme we oiia garsy gores ¢dreleri

Eger teygum suwlarynyn girdeji gorkezijileri (gelyin
yerasty akym, yeriisti suwlaryil we ygalyn yere sifiip teygum
suwlaryna gosulmagy, oOyjiikklerddki bugun goyalyp, neme-
damja owrlilmegi, yerasty suw gegiriji desgalardan yitgiler we
basg.) ¢ykdajy gorkezijilerden (gidydn yerasty akym, yerasty
suwlarynn kapillyarlar boyunga yokary galyp, bugaryp,
har¢glanmagy, verasty suwlaryn ulanys guyular we zeykes
ulgamy arkaly ¢ykarylmagy we basg.) artsa, teygum suwlaryn
derejesi td howply (kritiki) derejéd ¢enli yokary galyar.

Bu howply cuniluk howaly zolakdaky jynslaryn
kapillyarlygyna, suw siizdiirijiligine baglydyr. Hususan, bu
cunluk yerasty suwlaryn kapillyarlar bilen yokary galyan
mukdarynyn sol yerddki in kop toprakiisti bugarysa
barabarlyga yeten derejesi bilen kesgitlenyér. Tiirkmenistanda
dagynyk c¢okiindi jynslaryn yatys sertlerinii ¢ylsyrymlylygy we
diirliiligi nazarda tutulyp, c¢enalys hasaplarda ortaca howply
cunluk deregine ekin yerleri iicin 2 m, sdherde — 3 m kabul
edilyér.

286



Yerasty suwlaryt 2-3 m-den az cuilukda Yatan
yerlerine zeylidn yerler, yerasty suwlaryn seyle cuiiluga ¢enli
yokary galyp saklanma hadysasyna zeyleme diyilyér. Basgaca
aydylanda eger yerasty suwlaryn ¢unlugy 2-3 m-den az bolsa,
yerin yiiziinden ti yerasty suwlaryil yatyan derejesine ¢enli
aralyk yzgarlayar, zeyleydr. Munun sebdbi toyunsow
jynslardaky oyjiikler bilen kapillyar suwlaryn tizniiksiz yokary
galmagydyr.

Zeyleme hadysasy Tiirkmenistanda Ordn gin yayran.
Zeyleme hojalygyin hemme pudaklaryna diyen yaly uly zyyan
yetirydr. Ol amatsyzlyklaryn  esasylaryna asakdakylar
degislidir:

1) zeylemdnin netijesinde bugaryan suwlaryn diiziimindaki
duzlar yerii yiiziinde toplanyar, sofira yagan yagyslar, yuwus
suwlary ol duzlary asak sindirydrler. Seylelik bilen yerler
(toprak, teygum) sorlasyar, ekerancylyga, gurlusyga diiypli
zyyan yetydr. Ekilen tohumlar kynlyk bilen gogeryir,
gdgerenlerinii hem hasyllylygy pes bolyar. Yere gomlen
turbalary, kabelleri, jaylaryn binyadyny, yerzeminlerini
diwaryny we s.m. duz iyip haraplayar;

2) hemiselik yokary ¢yglylyga eye bolan teygumlarynl berkligi
zeyleme zerarly juda peselyir, cokiijiligi artyar. Sol sebépli
gurulmaly jaylaryn, desgalaryn diiybiini kop ¢ykdajy harglap,
abatlamaly, binyadyn inini ulaltmaly bolyar we s.m.;

3) zeyldn yerde salnan jaylara yer titreménin zarbasy yetende,
yumrujy tasir giiy¢lenyir, bu bolsa, artykmag¢ howpa, artykmacg
cykdajy ¢ykarylmaga sebép bolyar;

4) zeylan yerlerde gurlusyk islerini, esasan-da, ¢unaldylan
binyatly we Verasty desgalaryil gurlusygyny gecirmek juda
kynlagyar we gymmatlayar (suwy ayyrmak zerurlygy doranligi
sebépli);

5) zeylan yerlerde yasayys sertleri yaramazlasyar, esasan-da,
birgatly jaylarda, kdpgatly jaylaryn birinji gatynda yzgar pola,
diwara, yorgan-diisege sinydr, hemiselik saklanyan yokary
cyglylyk adamlary guragyry keseline yolukdyryar. Zey
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yerzeminleri, tebigy oylary we emeli ¢ukurlary sor suwdan
dolduryar, ¢ybyn - cirkeyler iicin amatly sertler doreyar we
s.m.

Zeylemanin garsysyna agsakdaky céreleri ulanmak tésirli
netijeleri beryir:

1) tebigy yerasty akymyn ¢ykyp gidyin bolegi kemter gelyan
yerlerde zeykesleri gurmaly we olaryn géwnejay we durnukly
islemegini gazanmaly; zeykes ulgamynyn taslamalaryny resmi
seljerisden gecirmeli; tdze gurulyan we durky tédzelenyéin
zeykes ulgamlarynyn talaba layyklygyny kepillendirmegi
garassyz guramalara tabgyrmaly;

2) suwui (suwarys, agyz suwlarynyn, yuwnup-ardynmak we
gayry niyet bilen ulanylyan suwlaryn) tygsytly harglanylysyny
berjay etmeli;

3) yerasty suwlaryn artyan mukdaryny (zeyleme derejesine
yetirmezlik niyeti bilen) miimkingilik bar yerinde ¢ykaryp alyp
ulanmaly (yerleri suwarmak, mallary suwa yakmak {igin we
$.m.);

4) ekinleri suwarmagyn in tygsytly térlerini, usullaryny
ulanmagy kada gorniisde yola goymaly we berjay etmeli;

5) harglanyan we yitydn suwlary (turbagegirijilerden,
ulanyjylardan) 6lcemegi yola goymaly we s.m.

Tiirkmenistanda zeylemd garsy diirli gores céreleri
ulanylyar: suwarymly Verlerde — acyk kese zeykesler ulgamy,
saher yerlerinde — dik zeykes guyulary we basg. (42-nji surat).

Tilirkmenistanyn ekerangylyk yerlerinin, uly
sdherlerinin tutyan meydanlarynyn kop bdleginin zeylidn
yagdayyndadygyny we zeylema garsy gores ¢érelerinin hemme
yerde TUstlinlikli ge¢meyénligini nazarda tutup, su yerde
paytagtymyz Asgabat sdherinin  mysalynda zeyleménii
sebdpleri, ona garsy gores cérelerinin taryhy, endiseleri,
gelejegi barada gysgaca maglumat berilyar.
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42-nji surat. Gurlusyk hendegindaki suwun derejesinin
zeykes guyulary arkaly pese disiirilisi:
1 — gurlusyk hendegi; 2 — zeykes guyulary;
3 — suwabent gatlak; S — yerasty suwlaryn derejesinin peselisi

Asgabat sdherinin tutyan meydanynyn ginelmegi,
sdheriil suw lipjlingiliginin gowulanmagy, séherin i¢iniii we ¢ar
— towereginiit bagy-bossanlyk bilen oOrtiilmegi séherini igine
gapdalyndan, esasan, Garagum deryasyndan getirilydn
suwlaryn mukdarynyn diiypli képeldilmegine sebédp boldy. Bu
suwlarynl ep-esli (kdbir c¢aklamalara gord 25-40% ¢emesi)
bolegi yere sinip, yerasty suwlaryn iistline gosulyar. Sdherini
asagyndaky suwly gatlaklar toplumy dag tarapdan gelyéin
yerasty akymy we bu artykmag¢ suwlary Garagum c¢oliine tarap
akdyryp yetisip bilmeyir. Azda-kdnde muna Garagum
deryasynyil hanasyndaky suwun yerasty suwlar bilen garpysyp
emele getiren yerasty ysly (tutus bolmadyk) bowedi-bokdenji
hem tésir edydr. Netijede, yerasty suwlaryn derejesi yokary
galyar. Asggabat sdheriniii sebitinde, esasan hem, sdherin
giindogar bdleginde demir yoldan gayrada, yerasty suw
»howply” derejd c¢enli yokary galdy (sdher sertlerinde
,howply*“ dereje 3 m. cuiiluga dent diyip alynyar). Adatca, bu
derejd yeten suwlaryn yokary galmasy togtayar ya-da juda

289



azalyar. Sebdbi artykmag suwlar kapillyar 6yjiikler arkaly yerin
yiiziine ¢enli yokary galyp, howada bugaryp harclanyarlar.

Bu 0Ordn onaysyz yagdayy diizetmek iicin yerasty
suwlaryn derejesini emeli usullar bilen peseltmek zerurdyr. Su
maksat bilen 1974-nji yylda Asgabatda yerasty suwlary
cykaryp ayyrjak zeykes skwazinalarynyn (guyularynyn)
onlargasy gazyldy. 1990-njy yyllara ¢enli olaryn sany 200-den
gecdi. Emma yerasty suwlaryn derejesi yeterlik moc¢berde we
giitisleyin peselmedi. Sdherin tutyan meydanynyn belli bir
bolegininn zeyldn yagdaydadygyny nygtamaly. Munun diirli
sebépleri bardyr:

1. sdherin tutyan meydanynyn we suw yitgilerinin
artmagynyn depgini isleyin zeykes guyularynyi sanynyi artma
depgininden yokarydyr;

2. zeykes guyularynyn ¢owliigi (slizgiiji) suwly gatlagyn
asaky boleginde, yagny 20-50 m cuilukda yokary
suwberijilikli ¢agyl gatlagynda yerlesdirilen. Nasosyn sormagy
netijesinde guya baryan suw, yerin yiiziine golay yatyan (2-10
m) az suwberijilikli ¢igesow-toyunsow gatlaklardan (dikligine)
dél-de, esasan, asakdaky cagylly gatlakdan keseligine gelyar.
Netijede, yerasty suwlarynn derejesi guyynyn towereginde
garagylyan mdgberde pese diismeyar;

3. umuman alanynda, dik zeykes guyularynyi has asakda
yerlesen siizglijinin {sti bilen {iznliksiz suw sordurysyn
gecirilmegi  netijesinde hem, zeykesin birndge metrlik
towereginde oOrdn uly gidrawlik gradiyentini hasabyna peselis
oytumy doreydr. Emma dik zeykesin tdsir radiusynyn
artmagyna Ortik suwly gatlagyn suw silizdiirijjiliginin juda
pesligi we sdherasty suw geciriji ulgamlardan yitgilerin hut su
gatlakda bolup gecyénligi miimkingilik bermeyar.

Zeylemeden dynmak {g¢in dik zeykes guyularynyn
stizgiijini yokarky pes gecirijilikli (6rtiik) gatlagyn ¢éginde (5-
15 m gunluk aralygynda) yerlesdirmek amatly netijéni berdyjek
yaly. Emma bu usulyn esasy kem tarapy — ¢owliigi ortiik suwly
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gatlaklarda yerlesdirilen zeykeslere geljek suwun juda ujypsyz
bolyanlygyndadyr.

Umuman alanyiida, suw siizdiirijiligi pes gatlaklardaky
suwy c¢ykaryp aljak bolsan, zeykesin siizglijinin suwly gatlak
bilen galtagsyan meydanyny artdyrmak gerek. Bizin
mysalymyzda ortiikk suw gatlagyndaky suwy ayyrmak ti¢in dik
galyilygynyin azlygy (5-15 m) bilen c¢éklendirilyar.
Stizdiirijiligi pes ortiikk gatlakdan alynmaly zey suwy Onjeyli
artdyrmagyn basga bir usuly — zeykes guyusynyn diametrini
artdyrmak we ony dik dél-de, kese yerlesdirmekdir. Bu usul
acyk ganawlar gazylyp icine degre-dasy ownuk cagyl bilen
gabsalan siizgii¢ turbalar ulanylan sertlerde, diinya tejribesinin
gorkezisi yaly, toyunsow suwly gatlaklaryn zeyini ayyrmakda
gowy netijeleri beryar.

Emma bu (umuman, amatly) usulyn Asgabat sdherinde
ulanylmagyna 2 sany diiypli pasgelcilik bar:

1) ganawyn diybi, yagny kese zeykesin yatmaly
cuiilugy 2-3 metrden kop bolsa, suwyarsuwlar (TibIByHBI)
zerarly, ganawlar kenarynyn akyp — siiysiip yumrulmagy
sebipli bada-bat gomiilyér. Yerasty suwlaryi derejesini ganaw
gazmadan O0n wagtlayyn peseltmek (infiepisint suw sordurys
desgalaryny ulanyp) we soii kese zeykesler gurnamak juda
gymmat diisjek;

2) ganaw gazys isleri sdherin yeriisti we yerasty
desgalarynyn gilir yerlesen yerlerinden ge¢meli boljak.
Eyeciligin diirli gorniislerine we diirli pudaklara degisli bu
desgalary sokiip-diizmek is1 hem oOrdn c¢ylsyrymly we
stiyrenisikli bolyar.

Gorstimiz yaly, bu yerde amatly ¢ykalga yok yaly goriinyér.

Bu miisgil isin onyn ¢6zgiidini tapmak tigin 2001-nji
yylda Asgabadyn asagynda (yagny 15-25 m cunluk
aralygynda) zeyakabaly-aragatnasyk tonnelini gurmak barada
karara gelindi.
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Bu dgirt desgany gurmagyn esasy maksady
paytagtymyzyn zeyldn yerlerini abatlamakdyr. Sdherini zeylédn
yerlerinddki  jay-desgalaryn  yer  titremdnin  tdsirine
durnuklylygyny gazanmak maksady bilen yerasty suwlary in
azyndan 6 m ¢unluga ¢enli asak diisiirmek niyetlenyar.

Bu baglanan isler we deslapky netijeler boyunga sulary
bellemeli:

- yerleri zeyledydn vyerasty suwlary ayyrmak iigin
tonnelin i¢ yiiziinden we dasyndan 200-300 m aralykda
yerlesyin, diametri 4 m, ¢uiilugy 10-12 m-e den bolan sahtalar
(uly guyular) gazyldy (jemi 72 nokatda). Her sahtanyn i¢inden
(9-10 m guilukda) uzynlygy 75-100 m-lik 5 sany kese zeykes
guyulary (skwazinalary) burawlanmaly. Asaky cagylly
gatlakdaky suwunl yokary dyinzawyny peseltmek iicin sahtanyi
diiyblinden hem c¢uilugy 60 m dik zeykes guyusy
burawlanmaly;

- sahta tebigy dyizaw zerarly akyp gelydn bu suwlary
has asakdan gec¢ydn tonnelin zeysuw boliimine 6z akymyna
ugratmak tigin uzynlygy 200-300 m-e, yogynlygy 20 sm-e
den sepleyji turbany gegirmeli.

Agzalan isler ygtybarly seljerisden gecen taslama doly
layyklykda amala asyrylan sertde Asgabat sdherinin ¢idginden
zeyleme hadysasy ayrylmaly. Tonnelini her tarapyndan 1 km-e
cenli zolakda bolsa, yerasty suwlaryn derejesi 6 m-e genli pese
diismeli.
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11. InZener-geologik gozlegler barada diisiinje
11.1. InZener-geologik maglumatlary almagyn usullary

InZener-geologik  maglumatlar  diylip,  jaylaryn,
desgalaryn taslamasyna, gurlusygyna we ulanylysyna diiypli
tasir edyédn tebigy we emeli sertlere aydylyar. Sol sanda olara
barlanyan yerin geologik gurlusy, geomorfologik sertler,
teygumlaryn diiziimi, hdsiyetleri, geologik we inZener-geologik
hadysalar degislidir.

InZener-geologik  maglumatlary almagyn usullary
kopdiir. Olarynl arasynda i kop ulanylyanlaryna asakdakylar
degislidir:

1. onki gecirilen islerin netijelerini toplamak we
rejelemek;
. yeriisti inZener-geologik gozegcilikler;
. burawlama we gazuw-agtarys isleri.
. geofiziki usullar.
. siinjiim usullary.
. laboratoriya tejribeleri.
. meydan synaglary.
. Owrany barlaglar.

InZener-geologik gozleglerde agzalan usullaryn ayry-
ayry gorniislerinin utgasmalary ulanylyar, sebdbi bu usullar
koplen¢  biri-birilerinin  istiini  yetirydrler. ~ Usullar
utgasmasynynn  diiziimi  yerli inZener-geologik sertlerii
ayratynlyklary, goézleg edarasynyil tehniki miimkingilikleri,
buyrujynyn maliye yagdayy, gozleg iigin goyberilen wagtyn
mogberi bilen kesgitlenyar.

01NN B~ W
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Oiiki gecirilen isleriit netijelerini toplamak we
ulanmak

Onki gecirilen islerii  netijeleri kitaphanalarda,
arhiwlerde, gaznalarda saklanyan kitaplaryn, hasabatlaryn,
kartalarynn komegi bilen toplanyar. Bu yerde omki gecirilen
islerin senesi, usuly, maglumatlaryn konelisenligi géz oilinde
tutulmalydyr.

Ofki toplanan maglumatlaryii esasynda, deslapky
inzener-geologik karta diiziilydr. Ol kartada su maglumatlar
gorkezilyar:

- esasy yasyt-sejeredes toplumlar;

- dag jynslarynyn yatys sertleri;

- relyefin esasy gorniisleri;

- geologik we inzener-geologik hadysalaryn dusyan
yerleri;

- onki gecirilen barlag guyularynyn yerlesyén yerleri.

Eger omnki gecirilen islerde alnan maglumatlar
konelismedik bolsa, olar barlanyan meydanganyin cdginde
alnan bolsa ya-da meydancadan daslygy diizgiin boyunga
ygtyyar berilydn uzaklykdan artyk bolmasa, ol maglumatlary
teygumlaryn san bahaly gorkezijilerinin nusgawy bahalaryny
kesgitlemek {i¢in diiziilydn statistik secgilere gosup bolyar.
Emma bu yerde inZener-geologik kybapdaslygyn barlygy,
seggileri birlesdirip hasaplamaklyga esasnamanyn barlygy ilki
kada boyunga kesgitlenilmelidir.

Yeriisti infener-geologik gizegcilikler
Yeriisti gozeggiliklerde inZener-geologik sertlerii goz-
gortele gornlip duran diizim bolekleri owrenilyér: relyef,

geologik we inzener-geologik hadysalar, yerasty suwlaryin we
ene gatlaklaryn ylize ¢cykmalary we baggalar.
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Yeriisti gozeggilikler gurlusyk meydangasynyi ¢éginde
gecirilydn islerin  dliziiminde komek¢i usul hokmiinde
ulanylyar.

1:200000 (1:100000 — 1:500000) geografik sahypalaryn
ciaginde dowlet inzener-geologik Kkartalaryny dizmek {igin
gecirilydn  yeriisti  gozeggilikler esasy wusul hdékmiinde
ulanylyar. Bu yerde usul inzener-geologik surata diisiirme
(kartalagdyrma, syomka) diylip hem atlandyrylyar. Bu sertde
inzener-geologik surata diisiirménin oniinde seyle diiypli
wezipeler goyulyar:

1) desgalaryn gurulmaly yerine, binyadynyn amatly kysymyna,
diizgiidine, gurlusyk islerinin usullaryna, desganyn sofraky
ulanys diizgiinine baha bermek;

2) inzener-geologik sertlerin ayry-ayry diiziim bdleklerinini
arasyndaky baglanysynlyklary 6wrenmek;

3) inzener-geologik  sertlerin  gifislikddki  {iytgewinin
kanunylyklaryna baha bermek;

4) tebigy prosesler bilen o6niden bar bolan desgalaryn
arasyndaky baglanysyklary yiize ¢ykarmak;

5) inzener-geologik sertleriin tebigy yagdayda we gurulmaly
desganyn tisiri bilen liytgewini 6niinden ¢aklamak.

Elbetde, munun yaly diiypli wezipeler 6nde goylan
yagdaylarda  inZener-geologik surata  diiglirmdnin  {sti
burawlama, gazuw-agtarys, geofiziki we beyleki usullar bilen
yetirilyr.

Uly  meydanlarda  sebitleyin  inZener-geologik
gozleglerin diiziiminde gecirilydn yeriisti islerde landsaft
taglymaty giiiden ulanylyar. Bu taglymatyil esasynda her bir
kysymdas yere (sebite, meydana, meydanca) tebigy sertlerin
hut 6ziine mahsus bolan utgasmasy — bitewi tebigy-meydan
toplumy (TMT) yatyr.

Tebigy-meydan toplumynyn diiziimgeleri: klimat,
relyef, dag jynslary, toprak, yerasty we yeriisti suwlar, geologik
hadysalar, 6stimlikler we haywanat diinyasi biri-birileri bilen
sazlagykly aragatnagygy saklayar. Sol sebidpli ol yerdéki
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sertlerin  gornetinini Owrenip, yasyrynlary hakda maglumat
alyp bolyar. Gornetin diiziimge bolup, adatca, relyef we tebigy
Ostimliklerin  gorniisleri, utgagmalary, Osgilinligi, girliigi
hyzmat edyér. Bu usul alyslayyn usullaryn maglumatlary bilen
utgasdyrylyp ulanylanda, has gowy netijeler gazanylyar.

Yeriisti gozeggilikler (surata diisiirmeler) pyyada,
ulagly yagdayda amatly ugra goniikdirilen marsrutlar boyunca
alnyp barylyar. Gozleg gecirydn hiindrmen inZener-geologik
sertlerin ayratyn bellenmige mynasyp diizlimgelerini (dag
jynslarynyn, yerasty suwlaryn yiize ¢ykmalaryny, geologik we
inzener-geologik hadysalaryil dusyan yerlerini, mogberlerini)
meydan islerine ¢ykmazdan o6n tayyarlanan topografik
plansetlerin, yontem inzener-geologik kartalaryn, deslapky
yorgudy gegirilen alyslayyn suratlaryn yiizline geciryér.

Geologik gurlus owrenilende ene gatlaklaryn tebigy
we emeli yiize ¢ykmalary barlanyar (gorplar, jarlar, hendekler,
guyular, yolyaka kert eriiekler, hatda sycanlaryn, garynjalaryn
hininden ¢ykaran gumlary we s.m.).

InZener-geologik prosesler éwrenilende sol yerde bar
bolan desgalar, jaylar, yollar, kanallar, kdpriiler hasaba alynyar,
olar tutuslygyna ya-da bolekleyin barlanyar, yarsmalaryn
dusyan yerlerine ayratyn lins berilydr. Medeni zolakda yorite
barlanjak jaylar, desgalar {i¢in 6iilinden ygtyyarnama alynyar.
Zerur halatlarda jayyn icki diwarlary, yerzeminleri barlanyar,
jayyn diwarynyn das yiliziinden barlag cukury gazylyar.

Yerasty suwlaryi yiize cykmalary (¢esmeler, kirizler,
guyular, ulanys, zeykes guyulary (skwaZinalary), agyk
zeykesler) Owrenilende yerasty suwlarynl yatyan cunlugyna,
fiziki hésiyetlerine, ¢ykymyna we s.m. {lins berilydr. Zerur
sertlerde suw ¢esmesinden himiki derfiew {i¢in, kada boyunca,
nusga alynyar.

Umuman alanynda, yeriisti  gozegcilikler — gin
meydanlarda gegirilydn sebitleyin barlaglarda ene gatlaklaryn
yerin yiizline ¢ykmalarynynn k&p dusyan yerlerinde gowy
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netijeler beryar. Yeriisti gozeggilikleriii yazgylary, esasan,
meydan giindeliginde berilyar.

Meydan giindelikleri her giinde gorlen zatlary,
gecirilen barlag-6l¢egleri, marsrutlary yazylyan depdercedir.
Gilindelige esasy yazgy hokmiinde geologik gurlus, dag
jynslarynyn diiziimi, hisiyetleri, geomorfologik sertler hakdaky
maglumatlar girizilydr. Glindelige ownuk gazma c¢ukurlaryn
(cukanaklaryn, sypyrmalaryil), ene gatlaklaryn, yerasty
suwlarynn yiize ¢ykmalarynyn, geologik hadysalaryn, jay
desgalaryn yarsmalarynyin yazgylary hem gosulyar.

Burawlama we gazuw - agtarys isleri

Taslanyan jaylaryn, binalaryn tdsirinin  yetyin
cuillugyndaky gatlaklary dwrenmek iicin emeli gazuw-agtarys
desgalaryny: buraw guyularyny (skwazinalaryny) we barlag
cukurlaryny gecyirler. Usti toprak we dagynyk ¢okiindi jynslar
bilen ortiilgi yerlerde bu usul esasy we hokmany usulyii birine
owriilyar.

Buraw guyularynyil wezipeleri we gazylys ayratynlyklary

InZener-geologik buraw guyularynyn oOniinde seyle
wezipeler goyulyar:

- geologik we gidrogeologik sertler boyunga takyk
maglumatlary almak;

- dag jynslarynyn diiziimi, hidsiyetleri boyunca yeterlik
we takyk maglumatlary almak;

- meydan tejribelerini we synaglaryny gecirmek {ii¢in
miimkingilik almak.

Buraw guyulary yorite guralyn (kowgljin) komegi
bilen gecilyan, ki¢i diametrli tegelek sekilli dik desga bolup,
kese we ¢ala ennitli yatan gatlaklary owrenmek {icin Ordn
ginden ulanylyar (sol sanda Tiirkmenistanda). Buraw
guyularynyn komegi bilen, dag jynslarynyn diiziimi,
hésiyetleri, durky-haly Owrenilydr. Munun iicin buraw
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guyulary gazylyarka gecilyéin her gatlakdan nusga alynyar.
Nusgalaryn dikligine aralygy 1-2 m-den ge¢meli déldir.

Teygumlardan alynyan nusgalar tebigy durky bozulan
ya-da bozulmadyk bolyar. Eger nusga teygumun tebigy durky
(oyjukliligi, ¢yglylygy) bozulman alynsa, onia bitewi nusga
(monolit) vya-da Ozen (kern) diyilydr. InZener-geologik
dhmiyeti uly bolan bitewi nusgalary almak ii¢in siitlinli
(kolonkaly) burawlama usuly ya-da yorite abzal — teygumhana
(rpynToHOC) ulanylyar.

Eger inzener-geologik buraw guyusy yerasty suwlaryn
yatyan cunlugyna yetse, ol cunluk yorite gural-giirplildewag
(xmomymika) dakylan Olgeg lentasynyn komegi bilen ya-da
dereje Olgeyji tokly gural bilen olgelydr. Suwun hilini we
iyijilik hdsiyetlerini kesgitlemek iicin ondan nusga alynyar.

Inzener  geologiyasynda  geologiyanyn  beyleki
pudaklarynda ulanylyan burawlama usullarynyn aglaba kopiisi
ulanylyar. Emma buraw desgalarynyn kysymlary basga, gecilis
usuly tiytgesik bolup bilydr. InZener-geologik maksatlar ii¢cin
burawlanyan guyularyn ayratynlyklary sulardan ybarat:

- gazylyan guyularyn cuiillugy az, ini uly bolmaly;

- guyynyi uzaboyuna (iizniiksiz) nusga alynmaly;

- guyudan teygumlaryn nusgalaryny durkuny bozman
alynmaly;

- guyulary, adat¢a, ¢ylsyrymly yerlerde burawlamaly
bolyanlygy (dar yerde, barmasy kyn yerde we s.m.);

- guyulary gomlende ayratyn sertlerii berjay edilmeli
bolyanlygy.

Buraw guyularynyil synplanysy we burawlama usulynyi
saylanyp alnysy

Hazirki dowiirde inzener-geologik maksatlar iicin
burawlamanyn birndg¢e usuly ulanylyar: siitiinleyin (kolonkaly),
rotor (aylawly), snek, sarsgynly (wibrasiya), el bilen
burawlama usullary. InZener-geologik burawlamanyn usulyna,
saylanyp alynmaly buraw stanogyna asakdaky sertler tdsir
edyar:
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- buraw guyusynyi niyetlenyén maksady;

- buraw guyusynyn gecilmeli cunlugy;

- gazylmaly dag jynslarynyn berkligi;

- burawlama islerinin gegirilmeli sertleri.

Niyetlenyin maksady boyunca buraw guyulary seyle
gorniislere boliinyérler: silinjiim guyulary, barlag guyulary,
gidrogeologik guyular, yorite guyular.

Siinjiim guyulary (30HIUPOBOYHBIE CKBAKHHBI)
geologik kesim deslapky owrenilende, bitewidas jynslaryn we
dagynyk teygumlaryin aracdgi kesgitlenende, gozleglerin
baslangyc tapgyrlerinde ulanylyarlar. Olaryn cunlugy kopleng
5-10 m-e ¢enli bolyar.

Barlag guyulary (pa3Bemounbie ckBaxuHbI) geologik
kesimi  jikme-jik  Owrenip, dag jynslarynyn adyny,
gorntigliklerini, yatys sertlerini, icki gurlusyny, dykyzlygyny,
¢yglylygyny,  durky-halyny  (gaty -  yumsaklygyny),
suwlulygyny barlamak {i¢in burawlanyar.

Barlag guyularynda diirli synaglar, barlaglar, tejribeler
gecirilydr. Olara asakdakylar degislidirler:

1) meydan gidrogeologik synaglary (yerasty suwlaryi
akyan ugruny, tizligini kesgitlemek, suw sindiris synaglary we
$.m.);

2) teygumlaryn synaglary we nusgalaryn alnysy
(teygumhana bilen bitewi nusgalary almak, dikligine stamp
bilen basmak, aylap kesmek, preslidp gysmak we s.m.);

3) geofiziki barlaglar: udel elektrik garsylygy
kesgitlemek (rezistiwimetriya), guyynyn dik ugurdan gapdala
gysarysyny kesgitlemek (kawernometriya), radioaktiw karotaz
we baggalar.

Gidrogeologik guyular inzener-geologik islerde
teygumlaryn suw siizdiirijilik hésiyetlerini dwrenmek iigin,
guyuda suw sordurys synaglaryny gecirmek iicin burawlanyar.
Gidrogeologik guyular sol bir wagtda barlag guyulary hem
bolup hyzmat edip bilerler. Gidrogeologik guyularynn esasy
ayratynlygy — olaryn diametrleri uly bolyar (suw ¢ykaryan
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enjamlary yerlesdirmek iicin). Eger gidrogeologik guyulary
barlag guyulary gorniisde ulanmak zerurlygy yok bolsa, ol
guyular nusgalyk alynman (mysal ii¢in, rotor usuly bilen) hem
burawlanyp bilner.

Yoritelesdirilen guyular zerur sertlerde  belli
wezipeleri berjay etmek licin burawlanyar (mysal iigin, igine
adam girip biler yaly).

Cunlugy boyunca inzener-geologik buraw guyulary 4
topara boliinyérler:

1) yalpak guyular (¢unlugy 10 m-e genli);

2) aram ¢unlukly guyular (¢unlugy 10-30 m aralygynda);

3) ¢unl guyular (¢uiilugy 30-100 m aralygynda);

4) asa ¢un guyular (¢cunilugy 100 m-den artyk).

Onki Sowet Soyuzynda we sofiky GDA giryin
dowletlerde umumy burawlanyan inzener-geologik guyularyn
70%-i 1-10 m aralykda, 25%-i 10-30 m aralykda we difie 5%-i
asa cun guyulara degislidi.

Burawlama usulyny saylap almak islerin mocgberine,
barlag gecirilydn yerddki teygumlaryn berkligine, hisiyetlerine
bagly bolyar.

Eger burawlama islerinin umumy mogberi az bolsa,
onda teygumlaryn hemme gornilisini burawlap biljek buraw
usuly ya-da stanogy ulanylyar.

Hazirki dowiirde inzener-geologik maksatlar igin
asakdaky burawlama usullary ulanylyar:

1) el burawy (aylama-urgy usuly) — isin mogberi az,
guyynyil ¢unllugy pes, diametri ki¢i bolsa, burawlanylmaly yer
darysgan bolsa we s.m..

2) rotorly we urganly — urgy usuly — burawlama wagty
dine palgyga Owriillen teygumlaryn nusgalaryny almaga
miimkingilik  beryar we sol sebédpli, kopleng, dine
gidrogeologik guyulary burawlamak {i¢in ulanylyar.

3) siitiinleyin (kolonkaly) buraw — inzener-geologik
islerde Ordn git ulanylyar. Mununi sebépleri: teygumlaryn
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hemme gorniislerini burawlap bolyar; teygumlaryn durkuny
bozman, nusga almaga miimkingilik beryar.

4) snekli buraw — Tiirkmenistanda g¢idgesow-toyunsow
jynslar burawlananda ginden ulanylyar. Amatly tarapy -
yokary ondirijilikli, kemgilikleri — teygumun durky bozulyar,
gatlagyn calsygyny kesgitlemek kyn, iribolekli teygumlarda
burawlama ¢ékli.

5) sarsgynly burawlama — 6rdn yokary ondiirijilikli,
emma teygumlaryn durky bozulyar. Tiirkmenistanda heniz
ulanylan yeri yok.

Burawlama usulyna jemleyji baha kesilende, onun
amatly taraplaryny bellemeli: guyularyn calt gecilmegi, uly
cuntluklara yetmegiit kyn bolmazlygy, isleri yokary derejede
mehanizirleme miimkingiliklerii bolmagy, buraw guyularynyn
aralygynyn calt ge¢ilmegi. Emma usulyi kdbir kemgiliklerini
hem agzamaly: guyularyn diametrininn kigiligi sebdpli icine
girip bolmazlygy, alynyan nusgalaryn mdogberinii buraw
guyusynyn diametri bilen kesgitlenmegi, bir guyy boyunca dag
jynslarynyn yatys sertlerini anyklap bolmayanlygy.

Barlag cukurlary

I¢ine girip, elin nusgalyk almaga miimkingilik beryin
barlag desgalarynyn hemmesi bu yerde, gysgalyk {i¢in barlag
cukurlary diylip atlandyrylyar. Olara ¢ukanaklar, sypyrmalar,
ganawlar, surflar, sahtalar we stolnyalar degislidirler.

Cukanaklar — cunlugy 0,5-0,8 m we ini 0,2-0,3 m
bolan barlag cukurlary. Olar, adatca, sebitleyin surata diistirme
(syomka) dowriinde toprak Ortiiginini asagynda yatan gatlagyn
adyny, diiziimini g6z caky bilen (kdte alnan nusga boyunca
gecirilen tejribe arkaly) kesgitlemek iicin, el bilen gazylyar.

Sypyrmalar yapylaryn, ennitlerii yiiziini Ortlip yatan
dagynyk teygumlaryin asagynda yatan ene gatlaklary owrenip,
yazgysyny gec¢irmek ilicin ulanylyar. Sypyrmalar ganawlar we
stolnyalar bilen bilelikde, kese barlag desgalaryna degislidirler.
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Ganawlar (garymlar) yapgytlygy uly ene gatlaklaryn
istiini Ortlip yatan ¢okiindileri ayyrmak {i¢in gazylyar. Olaryn
ini 0,8 m-e ¢enli we ¢unlugy 2 m-e ¢enli bolyar.

Stolnyalar yerasty kese barlag desgalary bolup, adatca,
derya jllgelerinin kenar yapylarynda has i¢gin we gapdalda
yvatan dag jynslarynyn berkligini, jayryklylygyny, suw
stizdiirjjiligini  6wrenmek  {ligin  gecilydr  (gidrotehniki
desgalaryn, bentlerin, kopriilerin salynmaly yerlerinde).
Tiirkmenistanda heniz ulanylan yeri yok.

Surflar guya menzes gazylyan dik barlag desgalary.
Olaryn kese kesiminin sekili tegelek, goniiburgly, inedordiil
gorniisde bolyar. Tegelek kese kesimli guyulary mehanizmin
komegi arkaly gegmek bolyar. Eger surfun kese kesimi
goniburgly bolsa, onda dag jynslarynyn yatys sertlerini takyk
kesgitlemek yenillesydr. Surflaryin kese kesiminini meydany
cuiiluga baglylykda, 0,8 m2-den 4 m?-e genli iiytgeyir, cuiilugy
1,5-2 m-den 40 m-e genli bolyar. Tiirkmenistanda in ¢un surf
(38,5 m) Gawers diizliiginde gazylan (1972 y.). Eger surfun
cuiilugy 2,0 m-den gegse, onuil diwarlary berkidilmelidir.

Surflar islendik teygumun diirli gornisli nusgalaryny
almaga, teygumlaryn berkligini, yarsma ukybyny, siiziilme
koeffisiyentini  kesgitlemek {igin meydan synaglaryny
gecirmdge miimkingilik berydr. Usulyn kemgiliklerine
bahasynyn gymmatlygy, el zdhmetini kop talap edyénligi
degislidir. Sol sebépli surflary kébir teygumlar owrenilende
gegmek resmi diizglinlerin talaplaryna gord iindelydn hem
bolsa, soiiky dowiirde seyrek ulanylyar.

Surflar gazylyp hemme barlag — synag isleri
tamamlanandan son, kada boyunga, terslin gdmiilmelidir (her
cunluk aralykdan ¢ykan gumlary sol yere atmaly).

Sahta cunilugy 30 m-den gecydn dik barlag desgasy,
dine zerurlyk dordn yagdayda ayratyn diiziilen taslama
boyunga gazylyar.

Barlag guyularyndan we ¢ukurlaryndan nusgalaryn alnysy
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Dag jynslarynynn nusgalary ene gatlaklaryn yiize
¢ykmalaryndan, buraw guyularyndan we barlag ¢ukurlaryndan
alynyar. Nusgalar galyiillygy 0,3 m-e yetydn her gatlakdan ta
barlag guyusynyin diiybiine ¢enli alynyar. Galyn gatlakdan
alynyan nusgalaryin aralygy 0,5-1,0 m-den ge¢meli déldir.
Binyadyn teykary bolup hyzmat etjek gatlak has jikme-jik
owrenilmelidir. Alnan nusgalaryn  5-10%-i1 derfielmége
laboratoriya ugradylyar.

Hazirki ulanylyan resmi kadalara gord kybapdas
hasiyetli her gatlakdan fiziki hésiyetleri (dykyzlyk, ¢yglylyk
we basg.) li¢in, azyndan, 10 sany kigi bitewi nusga (V=50-100
sm®) alynmaly, yarsma we berklik gorkezijileri iigin azyndan 6
sany uly mogberli bitewi nusgalar alynmaly (10x10x10 sm-den
30%x30x30 sm-e ¢enli).

Alnan  bitewi nusgalaryn tebigy c¢yglylygynyn
saklanmagyny berjay etmek ii¢in olar bada-bat ilki hasa
dolanyp, soiira ergin (t=60-65°C) parafin bilen iki gezek doly
ortiilmelidir. Bitewi nusgalar sarsgyndan, ayazlap dofimadan
goralyp 1,5 ay mohlete yetirilmdn laborator synaglaryndan
gecirilmelidir.

Bitewi nusgalardan basga durky bozulan nusgalar hem
alynyar. Agramy 0,5 Kg-a ¢enli bolan bu nusgalar mata
haltajyklara gaplanyarlar.

Yerasty suwlaryi nusgalary her suwly gatlakdan 0,5-2
litr gowriimde alynyar. Alynmaly suwlaryn géwriimi himiki
analizin  haysy gorniiginin  (doly ya-da gysgaldylan)
gecirilmelidigi bilen bagly. Suwuil her nusgasy arassa gaba
guylup gayym yapylyar.

Barlag  guyularynyn  (skwaZinalaryn, surflaryn)
zurnallary diirli pudaklarda biri-birilerinden tapawutly, emma
umumy kada layyk gelydn gorniisde doldurylyar. Olarda barlag
gazmalarynyn kese kesiminit meydany, ¢uiillugy, diwarlarynyn
berkidilisi, isit baslanan, gutaran senesi, kada boyunca
gomiilisi, das-tdwereginiii abatlanysy gorkezilydr (bularyn
hemmesi desganyn zurnalynyn das yiiziinde).
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Zurnalyh i¢ yiizinde gazylyp gegilen gatlaklaryi
baslanyan, gutaryan c¢unlugy, dag jynslarynyn atlary,
hisiyetnamasy, yerasty suwlaryi ilkinji ¢ykan we yokary galyp
kosesen cunluklary, nusgalaryin alnan yerleri we s.m.
gorkezilyr.

Meydan sertlerinde diiziilydn resmi kagyzyn biri
nusgalaryn sanawydyr. Barlag guyularyndan alnan dag
jynslarynyn, yerasty suwlaryn sanaw yazgysy kadalasdyrylan
gornligde gegirilydr we tejribe-synaglar gecirmeli laboratoriya
ugradylyar. Seyle sanawda (wedomostda) her nusganyn tertip
boyunga belgisi (NeNe), barlag guyularynyn, nusganyn belgisi
(No), nusganyn alnan cuilugy, gegirilmeli derfiewlerin
gorniisleri, usulyyeti gorkezilyar.

Geofiziki usullar

Geofiziki  usullar  inzener-geologik  barlaglaryn
diiziimine girip, kéte barlag guyularynyin, surflaryit mukdaryny
diypli azaltmaga miimkingilik beryar. Geofiziki usullar
0zbasdak ulanylman, beyleki usullar bilen bilelikde parallel
ulanylyar we olaryn {iistiini yetirydr. Bu usulynn kdmegi bilen
teygumlaryn fiziki hésiyetlerini, yatys sertlerini, yerasty
suwlaryn yatyan ¢uiilugyny, duzlulygyny, geologik we inZener-
geologik prosesleri Owrenip bolyar.

InZener-geofiziki  barlaglaryn diiziiminde kd&pleng
seysmik barlaglar we elektrik barlaglary ulanylyar.

Seysmik usullary tebigy sebdplere gord ya-da emeli
cesmelerden dordn (sarsgyndan, partlatmadan) mayysgak
yrgyldylaryi yayraw tizligine esaslanyar. Inzener-geologik
maksatlar licin bir kanally mikroseysmik enjam ulanylyar.
Onun komegi bilen yerasty suwlaryin we ene gatlaklaryn yatyan
cuillugyny, deryalaryn gomlen hanalarynyn diiybiini, yerasty
gowaklary, sol sanda doly gomiilmedik kérizlerin sowlerinin
yerlesyan yerlerini anyklamak bolyar.
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Elektrik barlaglar dag jynslarynyn jiimmiisinde emeli
usul bilen doredilen elektrik meydanynyn Olgelmegine
esaslanyar. Her bir dag jynsynyn, sol sanda gury we suwdan
doygun dag jynslarynyn hut 6ziine mahsus bolan udel elektrik
garsylygy bar. Belli gurlusyk meydangasynda sol garsylyklaryi
nidce tapawutlary uly bolsa, elektrik barlaglaryn netijeliligi
songa yokary bolyar.

Inzener geologiyasynda, kopleng, elektrik kesme we dik
elektrik siinjiimleme ulanylyar.

Elektrik kesmede (snekrponpodunupoBanuc) bellenen
ugurlar boyunca ujy tokly sime catylan gazyklar kakylyar. Sol
tokly gazyklaryn aralygy liytgewsiz alnyp, Olcegler, abzalyn
komegi bilen, bellenen ugur boyunca yzygiderli dowam edilyar
(43-nji surat). Barlanyan ugurda elektrik togunyn ge¢megine
garsylygyn  iytgemegi, sol yerde dag jynslarynyin
gorniislerinin, ¢yglylygynyn iiytgeyinligini ya-da asakda
haysy-da bolsa bir gowal¢lygyn, boslugyn, kowegii bardygyny
anladyar.

Dik elektrik siinjiimleme (BepTHKaIIbHOE
AJNIEKTpUYECKOe 3oHaupoBaHue) ene gatlaklaryn, yerasty
suwlaryn, gadymky deryalaryn kone hanalarynyn diiybiinin
yatyan cunlugyny, dag jynslarynyn calsygyny kesgitlemége
mimkingilik berydr. Bu usulyn — abzalyn isleysi suna
esaslanyar: tok baryan A we B elektrodlaryn (simli gazyklaryn)
arasyny uzaltdygyinga, togun akym ¢yzyklary has asakdan
gecydr. Sol sebdpli elektrik slinjiimleménin barlap bilyén
cullugy A we B nokatlaryn aradaslygyna bagly we ortaca ol

aralygyn % -ne ya-da % -ne den bolyar.
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43-nji surat. Dag jynslarynyn elektrik kesme usuly bilen
Owrenilisi: 1 — abzal; 2-5 — elektrodlar

Tok beryin A we B elektrodlaryii arasyndaky toguil
giyjini kesgitlip hem-de C we D elektrodlaryn arasyndaky
potensiallarynn tapawudyny Olcdp, dag jynslarynyn elektrik
garsylygyny bilip bolyar (44-nji surat). Sol maglumatlaryn
netijesinde geologik kesim diiziilydr. Usulyil takmynylygy goz
ontinde tutulyp, bu yerde, elbetde, gosmacga has anyk bolan
burawlama usuly hem ulanylyar. 45-nji suratda dik elektrik
stinjiimleme (DES) usuly bilen burawlamanyi netijeleriniii
degsirilip defiesdirilmesiniii mysaly berilyér. Berlen suratlarda
elektrik barlag we DES usullary bilen geologik kesimi ayyl-
sayyllasdyrmagyn miimkinligi gorkezilyar.

InZener  geologiyasynda, agzalananlardan basga,
radioaktiw usullar, magnit barlaglary yaly, geofiziki usullaryn
hem ulanylyan wagtlary bolyar.

Radioaktiw usullar, adat¢a, meydan sertlerinde (barlag
cukurynda, skwazinalarda, siinjimleme bilen utgasdyrylan
gorniigde) dag jynslarynyn icinden gegen ayry-ayry sohlelerin
yazgysy (karotaZ) gorniisinde gegcirilydr: gamma (y) karotaz,
gamma-gamma (y-y) karotaz, neytron-neytron (n-n) karotaz we
basg.
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44-nji surat. Dik elektrik siinjlimleme usuly bilen
dag jynslaryn gatlaklaryny 6wrenmek
1 — potensiometr; 2 — tok ¢esmesi; A, B, C, D — elektrodlar;
3 — ekwipotensial (birmenizes potensially) ¢yzyklar; 4 — tok

cyzyklary

b) g

::\\\

45-nji surat. Gatlaklar ulgamynyn elektrik barlagy
a) i¢i ¢dgeden dolan gowakly yerden ge¢yén elektrik kesimi;
b) hekdaglaryn iisti yapyk gowakly yert;
¢) guyynyi dik kesimi;
d) DES-in egrisi
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Gamma-karotaz. Tebigy sertlerde diirli dag
jynslarynyn diirli radioaktiwligi bar, mysal {i¢in, toyunda kén,
cidgede az. Seylelik bilen, tebigi radioaktiw fony dwrenip, sol
yerde yatan gatlaklary ¢aklap bolyar.

Gamma-gamma karotaZz. Bu usulda gamma sohleler
emeli ¢esme arkaly goyberilyir. Bu usulda y s6hlelerin gegyan
yolundaky teygumlar dykyz bolsa, ol sohleler pytrayar,
dykyzlyk pes bolsa, y sohlelerin dargamasy peselyar. Seylelik
bilen bu wusul teygumlaryn dykyzlygyny kesgitlemége
miimkingilik beryér.

Neytron-neytron karotaz. Bu usulda sertli ,yalta*
diyip atlandyrylyan, hayal hereket edyén neytronlar ulanylyar.
Olaryn onilinde ¢ygly teygum bolsa, yagny suwui
molekulalary, wodorodyin atomlary kop bolsa, ol neytronlar
tizligini sonca peseldyérler. Seylelik bilen, bu usulyil komegi
bilen, teygumlaryn c¢yglylygyny kesgitlemige miimkingilik
doreyar.

Magnit barlaglarynyn kenar yapylarynda, ennitlerde
stiysglinlerint hereketini 6wrenmek {i¢in ulanylan yerleri bar.

Umuman, inzener geologiyasynda ulanylyan geofiziki
usullarynl esasy ayratynlyklary sulardan ybarat:

1) 6wrenilyan yokarky gatlar (15-20 m c¢unluk) Ordn gin
gerimde iiytgeydr. Sol sebdpli inZener geologiyasynda
ulanylyan geofiziki usullaryn ayyl-sayyllygy yokary bolmaly;

2) dag jynslarynyn diiziimi, durky-haly, hésiyetleri orén
calt tiytgeyir. Sol sebépli geofiziki 6l¢eg nokatlarynyn aralary
yygy bolmaly;

3) geofiziki wusullary tokayda, Kkélli-jaranly yerlerde
ulanmak kyn;

4) geofiziki usullar kéte takyk maglumatlar bermeyarler;

5) geofiziki usullary ulanmak tigin meydan islerine geofizik
gatnagsmaly ya-da inZener-geolog geofiziki usullary yeterlik
derejede bilmeli.
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Siinjiimleme usullary

Ko6p meydany tutyan yerleri gysga wagtyn i¢inde takmyny
barlamak ti¢in kédte siinjiimleme usullary ulanylyar. Usul
teyguma siinjlilydn guralyn (siingginin) ujuna diisyan garsylygy
Olcemige esaslanyar.

Teyguma girizilydn siingginin  slinjiilis  usulyna
baglylykda, silinjiimlemininn sinfiin we sarsgynly gorniisleri
bolyar.

Sinfin siinjiimleme (crarudeckoe 30HIWPOBAHUE)
ilkinji gezek 1920-nji yyllarda Swesiyada toyunsow jynslardan
gurlan gacynyn dykyzlygyny barlamak iicin ulanylyar.

Sarsgynly siinjiimleme (nuHAMUYecKoe
sonaupoBanue) ilkinji gezek 1927-nji yylda ABS-da ulanylyp
baslayar.

Sonky wagtlar stinjiimleme usullary ¢égesdw, toyunsow
jynslarda gatlaklaryn birmenizesligini, kysymdas hisiyetli
gatlaklaryil aragéklerini anyklamak ii¢in, ginden ulanylyar.
Stinjiimleme usullary teygumlarynn mehaniki hisiyetlerinii
kébirini takmyny bahalamaga miimkingilik beryar.

Sinnin stinjlimleme

Usulyn esasyny dik goylan konus sekilli siinggini sififlin
basyp, teyguma girizmek diizydr. Siingginin giren cunlugy
Olgeg reykasy bilen kesgitlenydr ya-da awtomatik yazgyda
bellenyir, siingmek {i¢in basylyan giiy¢ yorite dinamometr
bilen dlgelyar.

Sinfin stinjiimleménin netijesinin takyk we yeke-tdk
bahasy hokmiinde, siinjiimleménin udel garsylygy (Pq) kabul
edilyér. Bu dlceg birligi siinjiimleme ii¢in goylan giiyjiin konus
sekilli slin¢ginin beyikliginin ikinji derejesine (kwadratyna)
gatnasygyna den diylip hasaplanyar, sebédbi birsydyrgyn
hésiyetli (birmenizes) baglanysykly teygumlaryn siinjiimlema
udel garsylygy slingginiii giren cunlugyna bagly dil diylip
hasaplanyar (TDS-20069-81).
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Sinfin  siinjiimleme asakdaky soraglary ¢0zmaéage
miimkingilik beryar:

- dag jynslarynyn dik kesimini ayyl-sayyllagdyrmaga, sol
sanda galynlygy 1-3 sm bolan gatlajyklary saygaryp, boliip
cykarmaga;

- birsydyrgyn hisiyetli gatlagyn barlygyny we onun ginislikde
yayrawyny kesgitlemége;

- bitewidas we iribolekli dag jynslarynyn yatyan cuilugyny
kesgitlemége;

- cégelerin  dykyzlygynyn, toyunsow jynslaryn gaty-
yumsaklygynyn (durky-halynyi), yarsma modulynyn, igki
strtiilmesinin  mukdar gorkezijilerinit takmyny bahalaryny
kesgitlemége;

- gumdan lysiirilip ya-da palgykdan guylup yasalan gacylaryn
dykyzlandyrylma derejesini kesgitlemége.

Bu usul gazykly binyatlaryil ulanylmaly yerlerinde has
amatly bolyar.

Sinfin  slinjlimlemede teygumlaryn silinggd udel
garsylygy Pq MPa-da, teygumun siingginin gapdal {istiine
stirtiilme garsylygy Pqo KN-da 6lgelyar.

Sinfin slinjlimleme boyunga teygumun siinjiime udel
garsylygy bilen teygumun yarsma moduly, udel ilismesi, icki
sirtilme burgy, yayylma gorkezijisi yaly hisiyetleriniii
arasyndaky korrelyasiyany (mayyllyk baglanysyklaryny)
kesgitldp bolyar.

InZener-geologik  barlaglaryn  diiziiminde  silinjiim
guyulary taslanyan desganyn gurulmaly yerinin ¢éginde ya-da
ondan 5 m-den uzak bolmadyk aralykda gecirilydr. Is
baslamazdan 61, sol meydangada siinjiimleminii we adaty
guyuda gecirilen tejribdnin  (laborator sertlerinde) we
stinjimleméninn  netijeleri degsirilip, denesdirilip, slinggi
sazlanyar.
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Sarsgynly siinjiimleme

Bu usul kakylyp girizilyan slinggd teygumun gorkezyian
garsylygyny Olcemek bilen bagly. Bu garsylyk teygumlaryi
siingginin  kakylmagyna we silinggini saklayan turbalaryn
gapdal istiininl siirtiilmesinden ybarat bolyar. Bu usulyi
cdgesOw-toyunsow jynslarda, diiziiminde iribolekli
garyndylary 40%-e cenli saklayan sertde ulanyp bolyar we
beyleki usullar bilen utgasdyrylyp ulanylanda seyle meseleleri
¢Oozmige yardam edyar:

- Ortiik ¢okiindilerin galyilygyny we birmenzesligini;

- kybapdas hésiyetli gatlaklaryn galynlygyny we yayraw
sertlerini;

- gumdan tysiirilip ya-da pal¢ykdan guylup yasalan gagylaryn
dykyzlandyrys derejesini;

- teygumlaryn sarsgynly silinjiimlemi udel garsylygy bilen
dykyzlyk, yarsma we berklik gorkezijilerin arasyndaky
korrelyasiya baglanysyklary (mayyllygy) kesgitlemége.

Sarsgynly siinjimleméninn  netijesi girew diylip
atlandyrylyan sertli ululyk bilen hasiyetlendirilyér. Ol siinggini
culluk birligine girizmek iicin gerek bolan yekedabanyn
urgusynyi sanydyr (N).

Islerinn baslangy¢ tapgyrynda gurlusyk meydangasynda
sarsgynly siinjlimleménin dik ¢yzgysy sol yerde barlag guyusy
boyunca kesgitlenen dik inzener-geologik kesim bilen
degsirilip dernielyir.

Stinjiimleme-karotaz isleri

Bu isler teygumlaryn fiziki-mehaniki hasiyetlerini
olaryn tebigy yatan yerinde d6wrenmegiil bir usulydyr.

Bu wusul siffin siinjiimleme usulynyil geofiziki,
hususan-da, y-karotaz, y-y karotaz, n-n karotaz usullar bilen
utgasmasydyr. Bu wusul arkaly 1-2 awtoulagyn {istiinde
yerlesdirilen sififlin siinjiimleyji abzallaryn, i¢ine radioaktiw
izotoplary goylan siinggiilerin kodmegi bilen, dag jynslarynyn
dykyzlygy, c¢yglylygy hakdaky iizniiksiz maglumaty, hi¢ hili
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barlag guyularyny ge¢mezden, laborator tejribelerini
gecirmezden, alyp bolyar. Bu usul seyle-de y-karotazyn, dag
jynslarynyn tebigy gamma fonunyn {isti bilen yokary tizlikde
10-15 m cunluk ti¢in dik litologik kesim gurmaga miimkingilik
beryir.

Laborator usullary

Bu usullar teygumlaryn, yerasty suwlaryn diiziiminin,
hésiyetlerinin mukdar gorkezijilerini kesgitlemége
miimkingilik beryir. Gurlugygyn &hli gorniislerininin taslama
tapgyrlarynynn hemmesini esaslandyrmakda oOrdn ginden
ulanylyar. Laborator usullaryna kitabyil ikinji boliiminde hem
garalyp gecilipdi. Bu yerde olara inzener-geologik
maglumatlary almak {i¢in ulanylyan usullarynl biri hékmiinde
jemleyji baha berilyar.

Laborator usullarynyin gowy taraplary:
- teygumlaryn mukdar gorkezijilerini kesgitlép bolyar;
- usullar sada, laboratoriyany ansat gurnap bolyar;
- usullara sarp edilydn wagt az, tejribelerin bahalary juda
gymmat dél.

Usullaryn kébir kemgilikleri hem bar:
- laboratoriyada ulanylyan nusgalaryn miigesi kici, bu
kemgiligi azaltmak T{g¢in, tejribe synaglarynynl sanyny
kopeltmeli bolyar;
- meydan sertlerinde laboratoriya ugratmak ii¢in nusgalar
alnanda, yiiklenip-diisiirilende, dasalanda, saklanan wagtlary
teygumlar oOnki hasiyetlerini belli derejede yitirydrler; bu
nogsanlygy azaltmak {li¢in, nusganyin tebigy yatan yerinden
laborator derfiewine ¢enli gecydn yoly kesgitli kadalar bilen
resmilesdirilydr (TDS-12071-84, TDS-24481-80 we baggalar).
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Meydan synaglary

Teygumlaryn gurlusyk {i¢in  zerur hisiyetlerini
kesgitlemek T¢in, adatga, laborator tejribelerinin netijeleri
ulanylyar (sol sanda Tiirkmenistanda). Emma teygumlaryn

laboratoriyada kesgitlenen héasiyet gorkezijilerinin
ygtybarlylygy barlag guyularynyn gecilisine, nusgalaryn
alnysyna, dasalysyna, saklanylysyna, deriiewe

tayyarlanylysyna bagly bolyar. Ondan basga-da laborator
tejribelerinin ki¢i géwrlimli nusgalarda gegirilyédnligi sebapli,
cagyl-jyglym garyndyly jynslarda, gat-gatly jynslarda siiysma
garsylygy, gysylma ukybyny yeterlik derejedéki takyklyk bilen
kesgitlemége miimkingilik bolmayar. Léabiklerden, akgyn,
akgyn-siiygesik haldaky toyunsow jynslardan, suwdan doygun
cigelerden bolsa, laborator tejribeleri ligin tebigy durkuny
saklap, nusgalary almak miimkingiligi bolmayar diyen yalydyr.

Sol sebéplere gord meydan synaglary inZener-geologik
barlaglar toplumynda mynasyp orny eyelemelidir. Onunl in
gowy taraplary — teygumun fiziki-mehaniki hasiyetlerini tebigy
vatan yerinde kesgitlemdge miimkingilik beryir. Meydan
synaglarynda hisiyetleri Owrenilydn teygumun gowrlimi
laborator tejribelerinde ulanylyan nusgalaryn gowriiminden
minlerce esse uly, sol sebdpli meydan synaglary jaylaryn,
desgalaryn binyadynyn asagyndaky teygumun isinin modeline
ordan yakynlasyar.

Elbetde, meydan synaglary uly ¢ykdajylary, wagtyn,
serigddnin artykmag har¢lanmagyny, hiindrmenin yiti pdhimini
we yhlasyny talap edyir. Emma yurdun maddy we ruhy
gymmatlyklaryny diizydn, rayatlaryn saglygy bilen bagly
binalaryn,, desgalaryn gurlusygyny esaslandyrmak iigin
har¢lanan wagt we serisdeler, taslamanyn talaba layyk
diiziilmeginin, jay - desgalaryn ygtybarly gurulmagynyn {iisti
bilen, 6zilini artykmajy bilen 6deyar.

Meydan synaglary teygumlaryn tebigy sertlerddki
hésiyet gorkezijilerini takyk kesgitlese-de, ol gorkezijilerin
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tebigy ya-da emeli sebédplere gord {iytgemegini Onlinden
caklamaga miimkingilik bermeyér. Sol sebépli yokary hilli
meydan synaglary gurnalan sertlerde-de, olaryn {isti laborator
tejribeleri bilen yetirilmelidir.

Haysy sertlerde meydan synaglarynyn  haysy
gorniiglerini  ulanmagyn amatlydygy, hatda hokmandygy
degisli resmi kadalarda bellenydr. Tiirkmenistanda meydan
synaglarynyn Beyik Watangylyk ursundan 6n hem ulanylan
yerlerinin barlygyna garamazdan, sonky 10-15 yylda olar
ulanylmayar diyen yalydyr. Munun esasy sebébi 6iiki alnan
abzallaryn, esbaplaryin konelip-cagsamagy, tizelerinin weli
alynmayanlygy bilen bagly.

Bu yerde meydan synaglarynyn kébirileri barada
gysgaca maglumat berilyar.

Teygumlaryn meydanda siinin goylan yiikler (stamp)
bilen synalysy

Her desga teygumy dykyzlandyryp, onun dartgynlyk
yagdayyny iiytgedydr. Bu iiytgewin 3 tapgyry bolyar. Birinji
tapgyr teygumun dykyzlasmasy (Oyjikliligin azalmagy)
zirelerin biri-birilerine has jebis yerlesmegi bilen bagly bolyar.
Bu sertde Osydn basys (P) bilen yarsmanyn (S) arasyndaky
baglanysyk goniligyzykly hisiyete eye bolyar (9-njy surat).

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

Ucgiinji tapgyrda, yagny basysyi gosmagca artmagy bilen
teygum (teykarda, stampyn asagynda) synyar, mynjyrayar. Bu
sertde basys artmasa-da, yarsmalar, sliysmeler artyar (9-njy
surat).

Desgalaryn ¢okmesi hasaplananda, kopleng, agzalan
S=f(P) baglanysygyn goniigyzykly bolegi ulanylyp, yarsma
moduly hasaplanyar.
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Meydan  sertlerinde teygumlaryn  yarsmalarynyn
agzalan goOrniiglerini O6wrenmek {i¢in geologik gurlusa,
gidrogeologik sertlere, teygumlaryin diiziimine we durky-
halyna baglylykda synaglar yorite stamplar ulanylyp surfda ya-
da skwazinada gecirilydr.

Teygumlaryn surflarda yiikk astynda gecirilydn
synaglary ,,TDS-12374-77. Teygumlar. Sinfin goylan yiikler
bilen meydan synag usuly* standarta layyklykda, 15 m guiluga
genli teygum suwlarynyn vyatyan cunlugynda ya-da ondan
yokarda gegirilyar.

Stampa berilydn basys gidrawlik ya-da mehaniki
domkratyn iisti bilen, kite basga usul arkaly berilydr. Stampyn
cokiisi 0,1 mm takyklykda yorite gural bilen olgelyér. Surfda
ulanylyan synag desgasynyn diizgiidi yylsayyn
kdmillesdirilydr. Bu synag desgasynyn umumylasdyrylan
gorniisi 46-njy suratda gorkezilyér.

Synaga tayyarlanan surf (guyy) stampyn goyuljak
yerine 0,3 m yetirilmdn gazylyar. Surfun diwaryndan,
teygumun fiziki hésiyetlerini we diizlimini kesgitlemek ii¢in,
nusgalar alynyar. Surfun diiybiinden stampyn goyuljak yerinin
beylerdginden laborator tejribesi ligin bitewi nusga alynyar.
Surfun diiybiinde goylan yuka gatlak ayrylyar, diiybi endigan
tekizlenip, Ustline stamp goyulyar (onuil meydany teygumun
gorniisine we hiline baglylykda, 1000-10000 sm? bolmaly).
Eger endigan tekizleme basartmasa surfun diiybiline galyilygy
1-5 sm bolan ownuk ¢ége diiselyar.

Stampa berilyén yiik (basys) basgancaklap berilyir we
her basys basgancagyndaky yarsma sertleyin kiparlasyanca
garagylyar (teyguma baglylykda 0,5-3 sagat). Basys
basgancagy goylandan son yarsma 6l¢eyji abzaldan dlgegler
her 10-30 minutdan geg¢irilyér.
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46-njy surat. Teygumlaryn meydan sertlerinde surfda yiik
(stamp) astynda synalysynyn umumy gorniisi
1 — stamp; 2 — domkrat; 3 — direg siitiin germewi; 4 — hyrly
ankerler (gazyklar).

Synag gutarandan son, stampyn c¢Okmesinin basysa
baglylgynynn ¢yzgysy gurulyar we seyle formula boyunca
yarsma moduly hasaplanyar:

_(1-p®)w-d-AP

AS
bu yerde:
AP — stampa berilydn basys tapawudy (AP=P1-Po),

E

MPa;

AS — yarsma tapawudy, sm;

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

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

d — tegelek stampyn diametri, sm.

Stamply  barlaglaryn  skwazZinalaryn  diiybiinde
gecirilydn gornlisleri hem bar. Bu synagda skwaZzinanyn
diiybiini talaba layyk arassalap bolmayanlygy, stampyi
mogberinin  kiciligi  sebépli, takyklygyn peselyéanligini
bellemeli.
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Meydan synaglarynyn beyleki gorniisleri

Teygumlaryn siiysiriji giiyclere garsylygyny meydan
sertlerinde diirli wusullar bilen kesgitleyirler: 1) barlag
cukurlarynyn gyrasyny kem-kemden artyan basys bilen
opurmak; 2) barlag ¢ukurynyn diiybiinde (ortasynda) goylan
bitewi nusgany Olgelydn basys bilen gapdala siiysiirmek; 3)
skwazinadaky yumsak teyguma (siiygesik, siiygesik-akgyn,
akgyn toyunsow teyguma, suwdan doygun ¢dgd) ganatly perin
cliimdiirilip aylanmagyna garsylygy Ol¢emek (TDS-21719-76)
we s.m.

Teygumlarynn berkligini we ¢okdjiligini  bilelikde
kesgitlemek ii¢in basysly we ganatly pressiometrler ulanylyar
(TDS-20276-74 we basg.).

Teygumlarynn suw siizdiirijiligi meydan sertlerinde
barlag cukurlaryna ya-da uly bitewi nusgalara suw guyus
synaglaryny gecirip (howaly zolakda) ya-da guyudan suwy
sorduryp ¢ykarma synagy arkaly (suwdan doygun zolakda)
Owrenilyér.

Bu islerinl usulyyetinin doly yazgysy her usulyn ayratyn
0zboluslygy goz oniinde tutulyp, diiziilen diizgiinnamalarda,
gollanmalarda berilyar.

Owrany barlaglar

InZener-geologik sertleriii sol bir nokatdaky ayry-ayry
diiztimgeleri (komponentleri) wagtyn dowamynda gin gerimde
tiytgeyarler. Muila mysal gorniisde, sulary gorkezip bolar:

- yerasty suwlarynl yatys cuillugy, duzlulygy, himiki diiziimi,
temperaturasy;

- geologik we inZener-geologik prosesleriii yayrawy, oOsiis
depgini (¢édgelerin siliysmegi, lyos jynslarynyn yzgarlap
cokmesi, yerleriii sorlamasy, desgalaryn binyadynyn ¢okmesi
we basg.);
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- geologik gursawyn hapalanmagy (yerasty suwlaryn,
topragyn, teygumun diiziiminde saglyga zyyanly maddalaryn
toplanmagy).

Kébir howply geologik hadysalar juda seyrek bolup
gecyir (yer titremeleri, siller), sol sebdpli olaryii bolup gegjek
yerini, mogberini oniinden c¢aklap, kesgitlemek zerurlygy
doreyar.

Agzalan prosesleri talaba layyk éwrenmek, olara garsy
amatly gores cirelerini saylamak ya-da ol prosesleri bahbitli
tarapa ugrukdyrmak ti¢in uzak wagtyn dowamynda barlaglary,
synaglary yzly-yzyna, 6wran-6wran gaytalap gecirmeli bolyar.

Bu barlaglar iki hili gegirilyér:

1) Poligon usuly. Bu usulda sebite mahsus bolan kigenrdk
meydanca saylanyp alynyar we ol yerde zerur proses jikme-jik
owrenilydr. Yiize c¢ykarylan kanunylyklar, olaryfi esasynda
diiziilen iindemeler biitin sebite yayradylyar (suwarymly
yerlerde sorlagmanyn garsysyna goresmek iicin nemgecirme,
massagecirme prosesleri dwrenilende, ¢égelerin sliysmesi, yer
titremeleri oniinden ¢aklamak miimkingilikleri wrenilende we
basg.);

2) Sebitleyin 6wrany barlaglar. Bu usulda 6wrany barlaglar
sebitin  hemme yerinde dendlgegli yerlesdirilen nokatlar
boyunga gegcirilyédr (yerasty suwlaryn gorkezijilerinin iiytgew
diizgiininin gozeggilik guyularynyn {isti bilen owrenilisi we
basg.). Bu usul ayry-ayry etraplaryn, meydanlaryn
0zboluslylygyny hasaba almaga miimkingilik beryir.

Tirkmenistanda agzalan barlaglaryn yzygiderli we
ginden ulanylyan gorniisine ,Tirkmengeologiya®“ DK-sy
tarapyndan alnyp barylyan yerasty suwlaryn yatys cuillugynyn,
duzlulygynyin we himiki diiziiminiii dwrany barlaglary mysal
bolup bilyir.
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11.2. InZener-geologik islerin netijeleriniii resmilesdirilisi
InZener-geologik gozlegleriii dowiirleri

Inzener-geologik isleriit her tapgyri 3 dowre boliinyér:
tayyarlyk dowri, meydan isleri, kameral (jaylasykly) dowiir.

Tayyarlyk dowriinde edara ya-da hiindrmen tehniki
(geologik) tabsyrygy alyar we yerine yetirilmeli islerin
taslamasyny (maksatnamasyny) diizyar. Taslamada gecirilmeli
islerin doly sanawy, jikme-jik usulyyeti, ol islere zerur gerek
enjamlaryin doly sanawy, har¢glanmaly wagtyn, zdhmetin,
maliye serisdelerinin hasaby berilydr. Taslama diiziilip,
edaranyn ylmy-tehniki genesinde onlanyp tassyklanandan
sofira, taslanyan isii ¢enlik (smeta) bahasynyn mdgberinde
bankda hasap agylyar. Isleri alyp baryjy sol serisdelerin
hasabyna meydan iglerine zerur enjamlary, esbaplary, tehniki-
ulag serigdelerini, hiindrmenleri jemleyér.

Meydan isleri taslamada gorkezilen we bellenen
mukdarda gegirilydr. Meydanda islerii her haysy dowlet
tarapyndan we pudak boyunca tassyklanan diizgiinleri,
standartlary, tebigaty we zdhmeti goramagyn kadalaryny berjay
edilip alnyp barylyar.

Taslamada bellenen meydan isleri, laborator tejribeleri
tamamlanandan son, alnan maglumatlar resmilesdirilyér,
inZener-geologik  gozleglerin netijeleri boyunca hasabat
diiziilyér.

InZener-geologik hasabatlar

InZener-geologik gozlegler doly tamamlanandan sofira,
islerin netijeleri boyun¢a hasabat diiziilydr. Hasabat kyssa
(teswir) boliimden, kartalardan, kesimlerden, c¢yzgylardan
ybarat bolyar. Adatga kyssa (tekst) boliimi esasy hasaplanyp,
beyleki agzalanlar ofia gosundy gorniisde berilyar.

Hasabatyn kyssa boliimi
Hasabatyn kyssa boliiminde su maglumatlar bolmalydyr:
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Giris. Bu boliimgede isleri gegirmek {igin esaslandyrma,
gozleglerin wezipeleri, tutyan meydany, ¢ékleri, ulanylan
usullaryin  gorniisleri, mogberligi, senesi, isleri yerine
yetirijilerin ~ diizimi,  deslapky = maksatnama  girizilen
iiytgetmeler, olaryn sebipleri we s.m. gorkezilyar.

InZener-geologik sertlerin 6wrenilisi. Bu bapda sebitde,
etrapda, meydangada ozal gegcirilen islerin (geologik,
gidrogeologik, inZener-geologik jéhetden) gysgaca
hisiyetnamasy (isin ady, senesi, yerine yetirijiler, esasy
netijeleri) berilydr. Yazgysy berilyin isde agzalan islerifi
netijeleriniil ndhili derejede ulanylandygy gorkezilyar.

Fiziki-geografik sertler. Bu bapda inzener-geologik
sertlerin esasy diiziimgelerine tisir edyin yerli sertler: klimat
(howanyn temperaturasy, ¢yglylygy, yagynlar, semallar we
basg.), relyef (gelip ¢ykysy, yasy, beyikli-pesligi we basg.),
yeriisti suwlar, Ostimlikler, ykdysadyyet barada maglumat
berilyar.

Geologik gurlus we gidrogeologik sertler. Bu yerde
tektonik sertler, dag jynslarynyn sejeresi, geologik yasy, yatys
sertleri boyunca toparlanysy berilyar. Gidrogeologik sertler
boyunga esasy lins yerasty suwlaryin kysymlaryna, yatys
cuiilugyna, derejesiniil yylyn pasyllaryndaky liytgew gerimine,
suwlarynn duzlulygyna, himiki diiziimine, iyijilik hésiyetlerine
goniikdirilyar. Eger yerasty suwlar bilen taslanyan desganyi
arasyndaky tésirlesme uly bolsa, onda ,,Gidrogeologik sertler*
ayratyn bapda ginisleyin berilyér.

Teygumlaryn fiziki-mehaniki hisiyetleri. Bu bapda
teygumlaryn hésiyet gorkezijilerinin kesgitlenis usullary,
kybapdas hésiyetli gatlaklaryn (inZener-geologik elementleriil)
diizim we hésiyet gorkezijilerinin nusgawy we hasap bahalary
berilydr hem-de olar teswirlenip hisiyetlendirilyir. Ozbolusly
(amatsyz) teygumlar: yzgarlanda ¢Okyén, yzgarlanda c¢isyédn,
sorlagan, don teygumlar, ldbikler bar bolan sertlerde, olar
barada ginigleyin  gosmaca maglumatlar  berilmelidir.
Tiirkmenistanynn seysmik kartasyna layyklykda, yer titreménin
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garagylyan baly, taslanyan desganyn seysmik tésire
durnuklylygyny artdyrmak niyeti bilen tebigy teykary
abatlamagyn cédreleri ayratyn bellenilyar.

Cykarylan netijeler boliimgede sebiti halk hojalygynda
bahbitli ulanmak, taslanyan desganyn geologik gursaw bilen
amatly sazlasygyny gazanmak barada teklipler berilyér. Seyle-
de bu ahyrky bolimg¢ede mundan beyldk gosmaga gozlegleri
gecirmegin zerurlygy, taslama ¢ozgiitlerini kabul etmek hakda
netije ¢ykarylyar.

Hasabatyn kyssa boliimininn sofiunda ulanylan maglumat
¢esmelerinin sanawy elipbiy tertibinde berilyar. Bu sanawda,
ilki bilen, nesir edilen isler, soiira, geologik gaznada we pudak
arhiwlerinde saklanyan golyazmalar gorkezilyér.

Inzener-geologik  gbzleglerii hasabatynyn bdliimleri
basgaga hem bolup biler:

1. Eger inzener-geologik gozlegler kigi meydancada ya-da
az mukdarda gecirilse, onda ,InZener-geologik hasabatyn*
deregine ,,InZener-geologik netijeleme* diiziilydr. Bu sertde
agzalan boliimgeler (baplar) biri-birileri bilen birikdirilip,
gysgaldylan tertipde berilyar.

2. Eger inzener-geologik gozlegler uly mdcberde gin
meydanly yerde gecirilse we gayry zerur sertlerde, agzalan
sanawa seyle gosmaga baplar girizilip bilner: , Islerini usullary®,
LYerli gurlusyk materiallaryi gesmeleri®, ,,Geologik we
inZener-geologik prosesler we basg.

Inzener-geologik (tehniki) hasabatyn (netijeleménin)
gosundysynda sular bolmalydyr:

- buyrujynyn tehniki (geologik) tabsyrygynyil nusgasy;

- igleri gecirmek {igin yerli hédkimlikden berilydn
rugsatnamanyi nusgasy;

- teygumlaryil diizim we hésiyet gorkezijilerinifi, yerasty
suwlaryn himiki diiziimininl statistik isldp ge¢mesinin netijeleri
bilen olaryil laborator kesgitlemeleriniii netijeleriniii jemleyji
tablisalary;
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- teygumlaryn geofiziki we meydan barlaglarynyn, dwrany
gozegciliklerin we beyleki islerin tablisalary;

- gozeggilik nokatlarynyn teswiri.

Hasabatyn (netijelemanin) cyzgy gorniisli
gosundylaryna asakdakylar giryar:

- barlanan yerin maglumatlar kartasy, inzener-geologik
sertlerin  kartasy, sebitlesdirme kartasy, zerur mahaly-
gidrogeologik karta;

- barlag guyularynyn dik kesimleri;

- inZener-geologik kesimler;

- teygumlary silinjimlemdnin  grafikleri, siiziilme
synaglarynyn grafikleri, Owrany barlaglaryil, teygumlaryn
mehaniki  hésiyetlerini 0wrenmek iicin gegirilen meydan
synaglarynyn grafikleri we basgalar.

Inzener-geologik kartalar we kesimler

Inzener-geologik gozlegler tamamlanandan sorfira,
islerin  hokmany resminamasyna degisli kartalar diiziilyar.
Geologik  (inZener-geologik) kartalar uly meydanlarda
gecirilydn gozleglerin netijesinde diiziilydr. Kesimler gurlusyk
icin gozlegler kici meydancada gecirilydn hem bolsa, hokman
diiziilmelidir.

InZener-geologik karta inzener geologik sertleri
gorkezydn karta bolup, kartanynn Oziinden basga-da ona
gosulyan sertli belgilerden we teswirleyji Yyazgylardan
diiziilyar.

InZener-geologik kartalary diizmek {i¢in topografik,
geologik, gidrogeologik kartalar, teygumlaryn hésiyetlerini,
diiziimini gorkezyén kartalar ulanylyar.

InZener-geologik kartalaryn 3 gorniisi bolyar: 1)
inzener-geologik sertler kartasy; 2) inzener-geologik sebitleme
kartasy; 3) yoritelesdirilen inzener-geologik karta.

InZener-geologik sertler Kkartasy yerin yiiziinde
gurulyan islendik gurlusyk {i¢in zerur maglumatlary 6ziinde
saklayar. Ol gurlusyk geciriljek yere umumy baha bermek {i¢in
ulanylyar.
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InZener-geologik sebitleme kartasynda ayry-ayry
yerler inzener-geologik sertlerinin menzesligine esaslanyp,
sebitlere, etraplara, meydancalara boliinyar.

Yoritelesdirilen inZener-geologik kartalar
gurlusygynn ya-da desganyin belli bir gorniisine niyetlenip
diiziilydar. Ol kartalar inzener-geologik sertlerin tebigy durky
we taslanyan desganyn tésiri astynda bolup gecgjek caklanyan
iytgesmeleri 6ziinde saklayarlar (yzgarlap ¢okménin ¢aklanyan
kartasy we basg.).

Inzener-geologik  kartalaryn ~ masstablary, olaryn
niyetlenydn maksadyna we saklayan maglumatlarynyi jikme-
jikligine bagly:

- umumy salgy (sudury) kartalar ki¢i masstably kartalara
degisli bolup (1:500000 we ondan hem kigi), inZener-geologik
sertlerin kemala gelmeginii kanunylygyny Owrenmek {i¢in
ulanylyar;

- orta masstably kartalar (1:200000, 1:100000) ilatly
yerleri, senagat kérhanalaryny, ayry-ayry suw-tehniki
desgalaryn taslamasyny esaslandyrmak ii¢in ulanylyar;

- iri masstably jikme-jik kartalar (1:10000 we ondan hem
irl) senagat we sdher gurlusygynyn ayry-ayry jaylarynyn,
desgalarynyn taslamasyny esaslandyrmak {i¢in ulanylyar.

Inzener-geologik netijeleme

Ayry-ayry jaylar, desgalar ii¢in gecirilydn inZener-
geologik gozleglerin jemleyji resminamasy hokmiinde,
hasabatynn deregine, mogberi boyunca kicenrdk inZener-
geologik netijeleme diiziilyar.

InZener-geologik netijeleme meydancanyn inzener-
geologik modelinin yazgy we ¢yzgy beyany bolup, soiira
taslamagy tarapyndan desganyn teykarynyn hasap modelini
diizmek ti¢in ulanylyar.

Netijeleme teswirleyji yazgydan, cyzgy
gosundylaryndan, her kybapdas hédsiyetli gatlagyn fiziki-

323



mehaniki hésiyetlerinin sahsy, nusgawy we hasap bahalarynyn
tablisalaryndan diiziilyar.

Teswirleyji yazgyda su maglumatlar berilyar:
1) desganyn ady, salgysy, islerin gorniisleri, mohleti,
buyrujysy, yerine yetirijileri;
2) tebigy sertleri — desganyn gurlusygyna we ulanylysyna tésir
etjek esasy inzener-geologik ayratynlyklar;
3) kybapdas hisiyetli  gatlaklaryn (KHG)  boliinip
cykarylmasynyn esaslandyrylysy we olaryn jikme-jik
hdsiyetnamasy;
4) her KHG boyunca diiziim, durky-hal, fiziki-mehaniki
hdsiyetlerin = mukdar  gorkezijilerinin  umumylasdyrylan
nusgawy we hasap bahalary;
5) doremegi, Oslis depginininn gliyclenmegi miimkin bolan
geologik  we  inzener-geologik  proseslerin  jikme-jik
hésiyetnamasy;
6) taslanyan desgalar ulanylanda geologik gursawda bolup
gegjek Ozgerislerin ¢aklamasy; bu ¢aklama boyunga garagylyan
amatsyz hadysalara garsy gores c¢érelerini isldp diizmek
boyunga teklipler hem berilmelidir;
7) teykaryn hasap modeli (inZener-geologik modelin we
desganyn diizgiit ayratynlyklarynyi esasynda diiziilyér);
8) ¢yzgy gosundylary, hakykatda, meydancanyn inZener-
geologik modeli gorniisinde bolmaly. Onun diiziimine kartalar
toplumy, inZener-geologik kesimler we basg. giryér;
9) zerur sertlerde yer titreménin, ndsaz ¢Okmeleriii taslanyan
desga tdsirini azaltmaga niyetlenip diizillen {ndemeler
(rekomendasiyalar) berilyir.
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