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Okuw kitabynda inZener geologiyasynyn hézirki zaman wezipeleri,
mazmuny we usullary beyan edilydr. Berlen maglumatlar inzener geolo-
giyasynyn esasy obyektleri bolup hyzmat edyén teygumlara, yerasty suwlara,
geologik hadysalara, geologik gursawyn ulanylysyna we dolandyrylysyna
degisli. Kitapda inZener-geologik gozleglerin we barlaglaryn gecirilis
ayratynlyklaryna, gozleg-taslama-gurlusyk islerinin amatly utgasmasy
boyunga toplanan diinyd tejribesine, Tirkmenistanyn inZener-geologik
sertlerine degisli mysallar getirilyar.

Kitap “Gidrogeologiya we inZener geologiyasy” hiindrinin talyplary
iicin niyetlenyér. Sol bir wagtda tiirkmen dilinde uly géwriimde ilkinji ¢ykan
bu kitaby geologiya, gurlusyk ugrundan bilim alyan talyplar, gézleg-taslama-
gurlusyk edaralarynyn hiindrmenleri ulanyp bilerler.
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. GARASSYZ, BAKY BITARAP
TURKMENISTANYN DOWLET SENASY

Tiirkmenbagyii guran beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Janym gurban sana erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Tiirkmenbagyii guran beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardagdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip, gorar sanymyz.

Gaytalama:

Tiirkmenbagyni guran beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Arkamdyr bu daglar, penamdyr diizler,
Ykbalym, namysym, togabym Watan!
Sana sek yetirse kor bolsun gozler,
Gegmisim, geljegim, dowamym, Watan!



SOZBASY

Gurlusyk we geologik gozlegler bilen bagly hiinédrler boyunca
bilim alyan talyplar inzener geologiyasyny bir bitewi ders gorniisinde
Owrenydrler. Inzener geologiyasynyn ayry-ayry pudaklaryny 6zbas-
dak ders gorniisde ge¢yédn “Gidrogeologiya we inZener geologiyasy”
hiindrininl talyplaryna hem, ilki inZener geologiyasynyii umumy, sol
sanda nazary soraglary 6wredilyar. Tiirkmenistanyn bilim ulgamynda
inZener geologiyasy boyunca dowlet dilinde okuw kitabynyn yoklugy
—su kitabyn yazylmagynyn esasy sebabidir. Okuw kitaby soiiky on bis
yylyii dowamynda gidrogeologlara okalan ders boyunga toplanan
tejribdnin esasynda diiziildi. Kitapda dag jynslarynyn, teygumlaryn
diiziimine, hésiyetlerine, geodinamiki hadysalara, sebitleyin sertlere,
inZener-geologik gozleglere we olaryn ekologik soraglar bilen
utgagmasyna iins berilyar.

Kitabyn ahyrynda Owrenilyén soraglara degisli geologik we
tehniki adalgalaryil rusca-tiirkmenge sanawy getirilydr. Bu sanaw
diiziilende tlirkmen dilinde tayyarlanylan nusgawy resminamalar,
awtorlaryn onki isleri ulanyldy.



GIRIS

Geologiya Yerini diiziimi, gurlusy, 6siis taryhy, Yer gabygynyi
hereketi, onun jiimmiisindéki gazma baylyklary hakyndaky toplum-
layyn ylymdyr.

InZener geologiyasy geologiyanyn kopsanly pydaklarynyn in
yaslarynyii biri bolup, geologik maglumatlary diirli gurlusyk béhbitleri
ticin ulanyan ylymdyr.

Sonky yyllarda adamyn tebigata tdsirinii ummasyz derejede
artmagy sebdpli, inzener geologiyasynyin manysy oOzgerdi, ep-esli
ginedi. Sona gord, hézirki dowiirde inZener geologiyasy geologik
gursaw, ony oylanysykly we ayawly ulanmak hem-de gorap saklamak
hakyndaky ylym hasaplanyar.

Inzener geologiyasynyin esasy maksady — meydancanyi geologik
sertlerini gurlusykdan 61 6wrenmek hem-de desganyn gurlusygynyn
we ulanylysynyi tésiri astynda geologik gursawda (ilkinji nobatda,
dag jynslarynda) bolup gegjek liytgewleri 6ntinden ¢caklamak. Hézirki
dowiirde inzener-geologik maglumatlary ygtybarly we doly derejede
almazdan, hi¢ bir desga taslanyp, gurlup we ynamly ulanylyp
bilinmez.

Bu yagdaylar taslama diizmekden 6n (gurlusyk barada karara
gelmekde, taslamany maliyelesdirmekde we s.m.) geciriljek inZener-
geologik gozleglerin diiziiminde su meselelerin ¢ozlilmegini talap
edyar:

1) gurlusygyn tehniki miimkingiliklerini we ykdysady taydan
bahbitliligini kesgitlemek;

2) belli obyektin gurlusygy iicin geologik taydan in amatly meydan-
cany saylamak;

3) binyatlaryit we umumy obyektiit amatly konstruksiyalaryny
(diizgiitlerini) we gurlusyk oniimgiligininn bahbitli tehnologiyasyny
(tilsimatlaryny) kesgitlemek {ii¢in inzener-geologik sertleri
anyklamak;
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4) gurlusyk we ulanys dowriinde meydany hem-de geologik
gursawy goramak li¢in zerur ¢dreler we inZener gorag desgalary
boyunca teklipleri isldp diizmek.

Inzener geologiyasy, 6niden gelydn yorelgéd layyklykda, geologik
gursawy Ozara jebis baglanysykda Owrenyidn 3 sany ylmy ugra
bollinyar:

1) teygum Swrenis — dag jynslaryny (teygumlary) we topraklary
owrenyar;

2) inzener geodinamikasy — tebigy hem-de adamtarapyn prosesleri
we hadysalary 6wrenydr;

3) sebitleyin inzener geologiyasy — belli sebitin geologik gursawy-
nyn gurlusyny we hisiyetlerini wrenyaér.

Mundan basga-da hézirki zaman inZener geologiyasynyn
diiziimine inZener-geologik gozleglerin usulyyeti we tilsimatlary
hakda gosmaca bir boliim girizilyér. Bu boliimde hem inZener geolo-
giyasynyn onki agzalan ugurlaryndaky yaly, binyady (matematika,
fizika) we ugurdas (inzener gidrogeologiyasy, inZzener geofizikasy we
basg.) ylymlaryn usullary gifiden ulanylyar.

Garassyzlyk yyllarynda Tiirkmenistanda gurlusyk uly gerime we
depgine eye boldy. Gurlusyk meydancalary onki ¢éklerinden dagyna
cykdy (dagdaky, ¢olddki, yerin, suwun asagyndaky gurlusyklar).
Gurulyan desgalarynn geologik gursawa tésirliligi artdy (kopgatly
jaylar, ¢ylsyrymly sertlerde gurulyan yollar, zeykesler we s.m.),
0zlesdirilyan yerlerde gurulyan jaylaryn, desgalaryn tésirinin yetyén
zolagynda inZener-geologik sertler diiypli liytgedi (medeni zolakda
yerasty suwlaryil derejesiniit yokary galmagy zerarly binyadasty
gatlak suwdan doygun, hili pes we Owrenilmesi kyn teygumlara
owrlldi).

Gurlusygyn depgini giiy¢lendi: kopgatly jaylaryn gurlusygyna 1-2
vyl ¢emesi wagt sarp edilydr. Bu bolsa inzener-geologik gozleglere
goyberilydn mohleti gysgaldyar. Seyle sertlerde inzener-geologik
maglumatlary yokary hilde we 6z wagtynda almak — iglerinn dowrebap
tehnika, bilimli hiindrmenler bilen iipjlin edilmegini we yaslar ii¢in
milli dilde yazylan okuw kitabynyn bolmagyny talap edydr.



I. UMUMY BOLUM

1. INZENER GEOLOGIYASYNA GIRIS
1.1. InZener geologiyasynyin manysy

InZener geologiyasy geologik maglumatlary diirli gurlusyk
bihbitleri ticin ulanmaga nlyetlenen ylymdyr.

Owrenilyin ylmyn suna kybapdas kesgitnamasy oiki Sowet
Soyuzynda 1929-1980-nji yyllara ¢enli ulanyldy. Sonky yyllarda
adamyn tebigata tdsiriniii ugursyz artmagy zerarly, inzener geolo-
giyasynyil manysy 6zgerdi, ep-esli gineldi. Hazirki zaman kesgitnama
seyledir:

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

Geologik gursaw Yer gabygynyn adamyn tisirine tabyn bolegidir.
Muna toprak, teygumlar, yerasty suwlar (takmynan, 100 m ¢unluga
cenli), geologik hadysalar degislidirler.

1.2. Inzener geologiyasynyn maksady, wezipeleri

InZener geologiyasynyil maksady — dwrenilyédn yerin tebigy-geolo-
gik yagdayyny gurlusyk baslanmazyndan 6n owrenmek, seyle-de
desga gurlup we ulanylyp yorlen dowiirde geologik gursawda, ilkinji
nobatda, dag jynslarynda bolup gecjek iiytgesmeleri oniinden ¢akla-
mak. Dowriin kadalaryna, talaplaryna layyklykda, hizirki sertlerde hig¢
bir jay, desga inzener-geologik maglumatlar alynmazdan, taslanyp,
gurlup we ulanysa berlip bilinmeyar.

Sulardan ugur alnyp, her inzener-geologik gozleg isinin 6niinde
(gurlusyk gecirmek barada karar kabul edilenden, taslamanyn serisde-
harajat iipjiin¢iligi kesgitlenenden soi) seyle meseleler goyulyar:

1) niyetlenyédn desga ii¢in inZener-geologik taydan amatly

meydany, meydangany saylamak;

2) desganyn umumy durkuny we onuil binyadynyn amatly konstruk-
siyasyny (diizgiidini) esaslandyrmak, gurlusyk islerinini alnyp
barylmaly tehnologiyasyny kesgitlemek niyeti bilen, inzener
geologik sertleri jikme-jik 6wrenmek;
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3) das-toweregi we geologik gursawy gurlusyk we ulanys dowriin-
de abat saklamak ti¢in zerur ¢éreler we inZener gorag desgalary
barada tindemeler isldp diizmek.

Sebitin, yurdun béhbitleri géz onlinde tutulanda, diinyd tejribe-
sinde toplanan maglumatlar gurlusyk ii¢in ge¢irilyén inzener-geologik
gozleglerin ykdysady taydan amatlydygyna gliwd gecyér. Cykarylan
harajatlar, serisdeler gurlan jay-desgalaryn abatlygynyn iisti bilen
enceme esse bolup yzyna dolanyar.

1.3. InZener-geologiyasynyn osiis taryhy

InZener geologiyasy, ylym pudaklarynyn aglaba koptisi yaly, resmi
taydan 0zbasdak ylym pudagy diylip ykrar edilmezinden 61, uzak
wagtyil dowamynda maglumat (hakyda) toplama moéwritini bagyndan
gecirydr. Su jahetden Inzener geologiyasynyi osiisini Irki we Taryhy
dowtirlere bolmek bolar.

A. Irki dowir

Bu dowiir gadymy zamandan 1930-njy yyllara ¢cenli wagty 6z igine
alyar we 3 tapgyra boliinyar.

1) Gadymyyetden XVIII asyryi ayagyna cenli.

Gadymy dowiirde Merkezi Aziyada, Eyranda, Siriyada, Rimde,
Hindistanda, orta asyrlarda bolsa, yurtlaryn kopiisinde beyik galalar,
gorag diwarlary, piramidalar, ybadathanalar, suw geciriji desgalar
gurlupdyr (sol sanda yer titremédniil yygy-yygydan bolyan yerlerinde).
Seyle desgalaryn engemesi olaryn gurlusygy li¢in yorite inZener
gozleglerin geg¢irilménligine garamazdan, asyrlaryn dowamynda
yumrulman saklanyp galypdyr.

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

Birinjiden, gadymyyetde gurulmaly jaylaryn teykary hi¢ hili
owrenilméndir diyméige esas yok. Bizit eyyamymyzyn baslarynda
Riminl golayynda gladiatorlaryn sowesine tomasa etmek {li¢in gurlan
dpet stadion ilkinji acgylan giini yumrulyp, 50 miin adam heldk
bolupdyr. Sol apatdan sofi Rimin senatynyii kararynyn bir jiimlesinde
“ilki teykary yeterlik 6wrenilmezden, jay-desga gurmagy gadagan
etmeli” diylip bellenyar. [30]
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Ikinjiden, bina-ymaratlaryii hi¢ hili gozleg-barlagsyz ¢ak bilen
bahalanyp, teykarda yatan teygumlara layyk gurulmagy miimkin.
Taryhda jay-desgalaryn miifilergesi gurlupdyr, bizin giinlerimize ¢enli
bolsa, olarynn sanaymalylary yetipdir. Ir dowiirde hokiimdarlar
tarapyndan geg¢irilydn gurlusyk iicin géz-gortele in gowy yerlerin, i
gowy gurlusyk materiallarynyin we in 0kde ussalaryn ulanylanlygy
nazarda tutulsa, aydylanlar diisniikli bolar.

Garalyan dowiirde gurlusygyn tejribesi barada kébir kitaplar hem
yazylyar (Witruwiy (b.e.on [ asyr) “Binagérlik hakda 10 kitap”, Kulon
(1773 y.) “Teygumlarynn soyget diwaryna basysy” we basg.). Ol
kitaplarda gurlusygyi tebigy proseslere we tersine, tebigy proseslerii
jay-desgalaryn mékdmligine, durnuklylygyna tédsiri barada
maglumatlar berilyér.

Tiirkmenistanda bu tapgyrda gurlan desga-jaylara kérizleri,
»Merz“ gacysyny (Kopetdagetek diizliigi), Soltan Sanjaryn
kiimmetini, XI asyrda palgykdan salnan “Gyz galasyny” (Bayramaly),
Tekesin kiimmetini, Térebeg hanyma bagyslanan ymaraty (Dasoguz)
mysal getirip bolar.

2) XIX asyr.

XIX asyrda kapitalizmin 0smegi bilen baglylykda, demir yol,
sdher, suw tehniki desgalaryn gurlusygy yaybailanyp baslayar.
Gurlusyk tigin gegirilen inZener gozleglerinin, taslamalaryi tejribeleri
barada inzener geologiyasyna golay jemleyji kitaplar yazylyar. Olara
P. Usowyn (1859 y., Russiya) “Gurlusyk sungaty”, W. Karlowigin
(1869 y., Russiya) “Teykarlar we binyatlar” yaly kitaplaryny mysal
getirip bolar. XIX asyryn ayagynda belli rus geologlary A.P. Pawlow,
LLW. Musgketow, W.A. Obrucew Merkezi Aziyanyn, sol sanda
Tiirkmenistanyn, geologik sertlerini wrenyarler.

3)1900-1930-njy yyllar.

Bu tapgyr “InZener geologiyasy” diyen adalganyn, ylym pudagy-
nyn, okuw-ylmy kafedralaryn déremegi, pudak boyunga ilkinji kitap-
laryn yazylmagy bilen meshurdyr.

“Inzener geologiyasy” atly ilkinji kitap 1911-nji yylda Nyu-Yorkda
(ABS) nesir edilyar (awtorlary H. Ris we T. Watson). Sol yyl Londonda
(Beyik Britaniya) P. Sorsli “Inzenerler licin geologiya™ atly kitaby cap
edyar.
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Dag jynslarynyn mehaniki hisiyetlerinin 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 jayryk-
ly bitewidaslardan diiziilen yapylaryn durnuklylygyny hasaplanda
matematiki usullara has kop tins berip, sol jynslaryn geologik gurlusy-
na, weyranlagsma derejesine bolsa, az iins berip, yalilys taslamalaryi
diiziilmegine sebép bolyanlygyny belleyér.

1923-nji yylda Sankt-Peterburgda (Russiya) gum yollary ortmek
licin ¢dge-topur-toyun garnuwlary boyunca N.N. Iwanow, P.A. Zemyat-
censkiy we beylekiler tarapyndan kopsanly barlaglarda amatly zire
diizimi 6wrenilydr. Bu yerde toprak bilen dag jynslary gurlusyk
jéhetden ulanylany ii¢in, olara “teygum” (grunt) diylip at berilydr. Bu
barlaglar “Yol teygum 6wrenisiniii” smegine yardam edyar.

B. Taryhy dowiir

Taryhy dowiir inZener geologiyasynynl geologiyanyn O6zbasdak
pudagy gorniisde ykrar edilmegi, onun dsiip-kédmillesmegi bilen bagly
we sertleyin 3 tapgyra boliinip bilner:

1)1930-1945y.y.

2)1946-1980y.y.

3)1980y. sugiinlere ¢enli.

Birinji tapgyr. Eyydam 1930-njy yyla cenli uly okuw-ylmy ojak-
larda (Moskwada, Sankt-Peterburgda we basg.) inZener geologiyasy
boyunca ylmy laboratoriyalar, hiindrmen tayyarlanyan kafedralar
acylyar. Inzener geologiyasynyi ilkinji dordn bolimi “Teygum owre-
nis” rus alymlary M.M. Filatow, W.W. Ohotin, W.A. Priklonskiy, W.M.
Gumenskiy, S.S. Morozow we beylekilerin igleriniii esasynda 0syar.

Teygum 6wrenis bilen bir hatarda, dag jynslaryny dwrenyén yene
bir ylmy ugur ,,Teygumlarynt mehanikasy* fizikanyn, matematikanyn,
gurlusyk we geologiya ylymlarynyn ¢atrygynda dorép, kemala gelyar.
Bu pudak dag jynslaryna nazary mehanikanyn we gurlusyk mehani-
kasynyii kanunlaryny ulanmaklyga esaslanyar. Bu ugurdan islin belli
alymlardan N.N. Maslowy, N.A. Sytowici we beylekileri bellemeli.

Emma gurlusyk bilen bagly soraglaryin hemmesini ¢6zmek iigin,
dinie teygumlary dwrenmek yeterlik bolmayar. Gurlusyk meydanca-
synda geologik gurlusy, gidrogeologik sertleri, geologik hadysalary
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owrenmek zerurlygy doreyar. Agzalan soraglary tutuslygyna dwren-
yan ylym pudagyna “InZener geologiyasy” diylip at berilyir. Bu ugrun
bekép-kamillesmeginde F.P. Sawarenskiy, G.N. Kamenskiy, . W. 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 geologiyasy-
nyn iki ugurdan ybarat 6zbasdak ylym pudagy: teygum owrenis we
inZener geodinamikasy hokmiinde kabul edilmegidir.

Ikinji tapgyr. Beyik Watangylyk ursy tamamlanandan sofira, urus-
da weyran bolan jaylary, desgalary gaytadan dikeltmek, yiizlerce tize
sdherleri, desgalary gurmak bilen bagly inzener gozlegleri gecirmek
zerurlygy doreyar (sol sanda gowsak, amatsyz teygumlaryn iistiinde).

Séher gurlusygy bilen bagly tize endiseler doreyér (emeli teygum-
lar, zeyleme, suw peseldis isleri). Sol sebdpli 1950-nji yyllarda inze-
ner-geologik sertleri gurlusyk taslamasy iigin yoritelesdirip 6wrenyén
inZener gozleg kirhanalary (TISIZ-ler) doreydr. Tiirkmenistanyn
sertlerinde 1948-nji yyldaky weyrangylykly Asgabat yer titremesinden
sonra, inzener-geologik gozleglerde taslanyan hem gurulyan jaylar we
desgalar ii¢in yer titreménin zarbasyna ¢ydamly yerleri saylamaga we
emeli teykarlaryn yasalmagyna uly iins berlip ugralyar.

Su tapgyrda inzener-geologik sertler hil yazgy gorniisden mukdar
taydan bahalanma gorniisine gecyar, gurlusygyn dasky gursawa téisiri
caklanyp, gorag ¢éreleri islenip diiziilip ugralyar.

InZener geologiyasynyn tize ugurlary doreyar:

- inZener geologiyasyna matematiki usullary girizmek;

- barlag nokatlarynyi sanyny, yerlesis kadalaryny amatlylasdyrmak;

-nusga alynmaly yerleri 6niiinden hasaplap kesgitlemek.

Inzener-geologik gozleglerin usullary N.W. Kolomenskinin,
G.K. Bondarigin we beylekilerin islerinde dsdiirilyar.

Toplanan maglumatlaryn rejelenip islenmegininn esasynda, téze
boliim — sebitleyin inZener geologiyasy dordp, kemala gelyér. Sebit-
leyin inZener geologiyasynyn gozbasynda I.W. Popowyi, 1.S. Koma-
rowyf, Y.M. Sergeyewiii, M.W. Curinowyii we beylekilerifi isleri
yatyr.

Ikinji tapgyryn esasy netijeleri:

- inZener geologiyasynyil 3-nji boliimininl — sebitleyin inZener geolo-
giyasynyn kemala gelmegi;

- teygumlara ulgamlayyn garaysyn doremegi;
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- inzener geologiyasynyn kesgitli isler ticin niyetlenen bdliimleri-
nin déremegi (melioratiw inZener geologiyasy, gazma baylyklaryn
yataklarynyfiinZener geologiyasy we s.m.).

Uciinji tapgyr. 1980-nji yylda Moskwada gecen XVI Halkara
geologik kongresiniil diiziiminde Inzener geologlaryn halkara birles-
mesinii 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 jogapkérligi 6z iistlerine almaklyga cagyryldylar.
Sundan sorira nesir edilen inzener gozlegleriniii kadalarynda bu pikir
resmi gornlisde bellendi we inzener geologiyasynyn oniinde tdze
wezipeler goyuldy:

- geologik gursawy (Yagny, Yer gabygynyi adamy inZener-hoja-
lyk islerinin tdsirininl yetyin bolegini) amatly ulanmagyn nazary
esaslaryny isldp diizmek;

- geologik gursawyn tliytgewinin ¢aklanmagynyn we surata diisiir-
megin sebitleyin esaslaryny isldp diizmek;

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

Tiirkmenistanyn Garassyzlyk yyllaryndaky 0siis dowriinde inZener

geologiyasynyn Oniinde duryan meseleleri seyle tertipde belldp bolar:

1. Gurlusyk gecirilyén yerlerin ¢ikleri ginedi (Garagum ¢oliindaki,
dagdaky, yerasty, suwasty gurlusyklar); gurlusyk 6n yeterlik wrenil-
medik yerlerde, sol sanda 6zbolusly teygumlaryn yayran yerlerinde
ginden Osiip baslady. Sol teygumlary ayratyn tematik taydan diypli
owrenmegifi wagty geldi.

2. Yurtda milli nusgawy resminamalar kabul edildi. Solaryn
inzener gozlegleri bilen bagly boliimleri yerli sertler we wagtyn talap-
lary boyunca gaytadan islenilmeli. Milli gurlusyk kadalarynyn inZener
gozleglerine degisli nusgawy tablisalarynda yerli teygumlaryn ayra-
tynlyklary doly hasaba alynmayar Yerli teygumlaryii sebitleyin nusga-
wy tablisalaryny diizmek tigin hézirki wagtda yeterlik mukdarda
maglumatlar hem, inZener gozlegleriniit miimkingilikleriniii gurlusyk
islerininl depgininden yza galyanlygy sebipli, déwrebap zerurlyk hem bar.

3. Suwarymly ekerancylygyn 6nden bar bolan ya-da tize acylyan
yerlerinde howaly we suwdan doygun zolagyn galynlyklarynyn 6zara
gatnasyklary wagtyn dowamynda we glnlshkde tiytgeyar. Bu sertde
nemgegis, duzgegls prosesleri 6wrenmegin dhmiyeti oba hojalygy we
gurlusyk ii¢cin 6rdn mohiimdir.
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4. Diinyad derejesinde inzZener-geologik maglumatlary almakda,
isldp seljermekde, saklamakda we derwayys ulanmakda tize tehniki
we tehnologik Osiisler gazanyldy. Sol tiaze usullary, enjamlary tapyp
almak, 6wrenmek, yerli inZener-geologik gozleg-barlag islerine ornag-
dyrmak inzener-geologlaryn, degisli pudak yolbasgylarynyin glindelik
wezipesi bolmagynda galyar.

1.4. Inzener geologiyasynyn duzumi

InZener geologiyasynyi ayry-ayry ylmy ugurlara béliinisine (struk-
turasyna) rus alymlary F.W. Kotlowyn, L.D. Belyynyn, A.K. Larionowyn,
W.D. Lomtadzénin, F.P. Panyukowyn, G.K. Bondarigin we beyleki-
lerin islerinde seredilydr. Bu alymlaryin her haysynyn inZener
geologiyasynyn strukturasyna, diiziim boleklerine 6zbolusly garaysy
bar. Alymlaryn aglaba koplisi inzener geologiyasyny 3 bolege
bolyérler: “Teygum 6wrenis”, “Inzener geodinamikasy”, “Sebitleyin
inzener geologiyasy”. Kébir alymlar inZener geologiyasynyi diiziimi-
ne “Yorite inzener geologiyasy” diylen béliimi, yagny “InZener-geolo-
gik gozleglerin usulyyeti” atly boliimi hem gosyarlar (W.D. Lomtadze
we basg.). InZener geologiyasynyn gin kopgiilik tarapyndan ykrar
edilen boliimlerine garap gegelin.

1) Teygum éwrenis teygumlar hakyndaky, olaryn diiziimi, hasiyet-
leri, yayrayys kadalary hakyndaky ylymdyr. “Teygum dwrenis* ylmy
teygumlaryn, yagny gurlusyk jdhetden 6wrenilyin islendik dag jynsla-
rynyn, topraklaryn, kite emeli dordn gatlaklaryn strukturasyny, mine-
ral, zire, duz dliziimlerini, hdsiyetlerini Owrenyar.

Teygumlary owrenmekde toplanan maglumatlaryn 6zbasdak
dhmiyeti hem bar, olar inZener geologiyasynynl beyleki ugurlarynyn
Osmegi licin zerur baza (esas) bolup hem hyzmat edyirler. Diirli
jaylaryn, desgalaryn gurlusygynyn taslamalaryny diizmek ticin gerek
maglumatlary teygumlary owrenyidn hiindrmenlerinn tayyarlayanly-
gyny bellemek yeterlikdir. InZener geodinamikasynyii Owrenyén
prosesleri we hadysalary, inZener-geologik sertlerinn kemala gelmegi
ticin it mohiim tésirleri 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 isleri
bilen bagly doreyin prosesleri, olaryin doremeginin sebéplerini, dsiis
depginine tésirleri, geologik gursawa, biosfera yetiryin zyyanlaryna
garsy gores ¢érelerini Owrenyar.
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3) Sebitleyin inZener geologiyasy ayry-ayry sebitlerin inzener-
geologik sertlerinin kemala gelis kada-kanunylyklaryny, olaryn emeli
tasir zerarly tiytgewini caklamagy dwrenyar. Bu ylym ugrunyi maglu-
matlary tidze 0zlesdirilydn yerler boyun¢a meyilnamalar diiziilende,
alysa uzalyp gidyédn desgalaryn (yollar we basg.) gurlusygynyn tasla-
malarynyn deslapky tapgyrlary esaslandyrylanda we s.m. ulanylyar.

Sebitleyin inzener-geologiyasynyn it wajyp yorelgelerinin biri
seyle manyny beryir: Yer gabygynyn ayry-ayry meydancalarynyii
inZzener-geologik taydan birmenzesligi, olaryil birmenzes geologik
sertleri basyndan gec¢irmegi we héizirki wagtda birmenzes gyzgynlyk-
¢yglylyk sertlerin dowam etmegi bilen yakyn baglydyr.

1.5. Inzener geologiyasynyn
basga ylymlar bilen baglanysygy

InZener geologiyasy enceme geologik we geologik dal (tebigy we
tehniki) ylymlar bilen baglydyr. Mysal {i¢in, ol geologik ylymlaryn
hemmesi yaly, fizikanyn, mehanikanyn, himiyanyn (esasan-da, fiziki
himiyanyn we kolloid himiyasynyf), matematikanyn nazary Ustiinlik-
lerini, usullaryny giniden ulanyar. Ol geologik ylymlaryn koép pudak-
larynyn maglumatlaryndan peydalanyar, ol maglumatlara 6ziige baha
kesydr, olaryn {istiini yetiryér. Netijede, diirli desgalaryn (gurlusykda,
dag magdan islerinde), inzener-hojalyk islerinii hemmesinin tasla-
masyny diizmek ii¢in, dasky gursawyn i wajyp bolegini diizyan geo-
logik gursawy ayawly ulanmagy we gorap saklamagy esaslandyrmak
icin 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 il yakyny-gidrogeologiyadyr. Sol
sebépli hem bu iki geologik ylym bir hiinére birikdirilydr. Emma inze-
ner geologiyasynda yerasty suwlara gidrogeologiyadakydan basgaca
garalyar. Mysal {i¢in, teygum dwrenisde teygumun gaty bolejiklerinii
tebigy suw erginleri bilen arabaglanysygyna uly tins berilyar. I ownuk
mineral, organiki, organiki-mineral bolejikleriii suw bilen galtasanda
bagly suwuinl emele gelmegi ayratyn mohiim dhmiyete eyedir, sebibi ol
dagynyk teygumlaryn, ilkinji nobatda, toyunsow teygumlaryn durky-
halyna, hisiyetlerine uly tdsir edyér. InZener geodinamikasynda
2-1615
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yerasty suwlara ekzogen geologik proseslerii doremegine we Osiis
depginine tésir edydn esasy sert hokmiinde garalyar. Sebitleyin
inZener geologiyasynda yerasty suwlara inzener geologik sertleri
kemala getiryédn esasy diiziim bolegi yaly garalyar. Sol bir wagtda hem
yerasty suwlar gidrogeologiyanyin owrenydn esasy obyektiligine
galyar: emma suw lpjiingiligi li¢in ya-da dliziiminden yod, brom yaly
peydaly baylyklary almak, bejeris niyeti bilen ya-da nebit we gaz
yataklarynyn gozlegi, 6zlesdirilisi bilen bagly meseleler 6wrenilende
gidrogeologiya inZener geologiyasy bilen goni baglanmayar.

Inzener geologiyasynyn geologiyanyn beyleki pudaklary bilen
baglanysygy barada asakdakylary bellemeli.

Mineralogiya bilen baglanysyk — teygumlaryn hésiyetlerinin ola-
ryn haysy minerallardan diiziilenligine baglylygy sebépli;

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

Taryhy geologiya bilen baglylygy — teygumlaryn hasiyetlerinii
we olaryn geologik yagynyn arasynda baglanysygyi barlygy sebipli;

Dinamiki geologiya bilen baglanysygy —bu ylmyn hem tebigy bo-
lup gegyan geologik prosesleri we hadysalary 6wrenyanligi sebépli;

Tektonika bilen baglylygy — tektonik sertlerin geologik hadysala-
ra, teygumlaryn diizlimine we hésiyetlerine tésiri zerarly;

Geomorfologiya bilen baglylygy — yer iistlinil nitekizliginin, relye-
fin kysymynyii, elementlerinii gidrogeologik sertlere, geologik hady-
salara diiypli tisiri zerarly;

Geofizika bilen baglylygy — inzener geologik sertler 6wrenilende
geofizikiusullaryn ulanylyanlygy sebépli.

Geologik dél ylymlaryn i¢inde inzener geologiyasyna ini yakyn
duryany “Toprak owrenisdir®. Bu baglanysyk ylymlaryn ikisinifi
hem 6wrenyian umumy obyekti - topragyn {isti bilen bolup gegyar.
Toprak dwrenisde toprak 6stimliklerint gdgerip, Osiip yetisyén gursawy
hokmiinde 6wrenilyar. Inzener geologiyasy topragy teygum hokmiin-
de dwrenyir. Gorniisi yaly, bu iki ylmyn 6nlerinde goyyan meseleleri
diiypgoter basga, emma Owrenilydn obyekt sol bir zat bolanlygy
sebdpli, barlaglaryn usulyyeti, belli bir derejede, gabat gelyér. Inzener
geologiyasynyn kibir usullary toprak owrenisden alnandyr. Mysal
licin, topraklar owrenilende ulanylyan sejere (gelip ¢ykys) usuly
teygumlar 6wrenilende hem ulanylyar. Munun sebébi inzener geolo-
giyasynyn gozbagynda bolan alymlar (F.P. Sawarenskiy, P.A. Zemyat-
censkiy, M.M. Filatow we basg.) alan bilimi we is tejribesi boyunca
toprak dwrenijilerdir.
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Inzener geologiyasynyin gurlusyk we dag-magdan ylymlary
bilen baglanysygy gos-goni teygumlaryn “mehanikasynyn” iisti bilen
bolup gecyir. InZener geologiyasy nazary we gurlusyk mehanikasyn-
dan gelip ¢ykyan kanunylyklary teygumlarda ulanyar. Gurlugyk ylym-
larynyn gazananlary teygumlaryin dagky tdsir astynda iiytgeyislerini
owrenmédge yardam beryar. Sol bir wagtda-da “Teykarlar we binyat-
lar”, “Inzener seysmologiyasy” yaly gurlusyk ylymlary jaylaryn we
desgalaryn taslamasyna teygumlar barada zerur gerek maglumatlary
inZener geologiyasyndan alyarlar.

Tebigy ylymlaryn siitiinleri bolup hyzmat edyédn fizika, matema-
tika we himiya inzener geologiyasynyn i¢inden eris-argag bolup
gecydrler: fizika — teygumlaryn fiziki, mehaniki hisiyetleri tejribe,
synag lsti bilen dwrenilende; matematika — 6fiden toplanan we tdze
alnan mukdar maglumatlar rejelenip islenende, teygumlaryn nusgawy,
hasap bahalary kesgitlenende; himiya — teygumlaryn, teygumara su-
wuklyklaryn diiziimi kesgitlenende we s.m. ulanylyar.

1.6. InZzener geologiyasynda ulanylyan usullar

Owrenilyin ders bilen usulyi arasynda dialektik baglanysyk bar.
Ylmy usul akyl yetirménin kesgitli ulgamy bolup, bilmége we derne-
mége yardam edyar. Ylmy taydan esaslandyrylan usullary dogry ulan-
mak tize bilim almanyn agramly sertidir.

Inzener-geologik usullary sertleyin seyle toparlara boliip bolyar:

- geologik usul;

- tejribe (eksperiment) usullary;

- geologik kybapdaslyk usuly;

- inzener-geologik modelirlemek usuly.

Bularyi i¢inde geologik usul umumy usul bolup, beylekiler sahsy
(bolek) usullar toparyna degislidirler.

1) Geologik usul

Geologik usulda 6wrenilyéin dag jynslarynyn gelip ¢ykysyny (seje-
resini), geologik yasyny, yatys sertlerini, tekstura-struktura ayratyn-
lyklaryny 6wrenmeklik nazarda tutulyar. Bu kanunalayyklyklara g6z
yetirmek teygumlary has i¢gin dwrenmaége, inzener-geologik c¢akla-
malary, nusgawy resminamalary diizmége esas bolup hyzmat edyar.
Geologik usullar, adatca, san bilen olgelmeydn hil maglumatlary
beryarler. Sol sebapli teygumlaryn hasiyetleriniii, geodinamiki proses-
lerin mukdar gorkezijilerinin bahalaryny kesgitlemek {i¢in sahsy
usullar ulanylyar.
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Umumy we sahsy usullary sol bir wagtda bilelikde ya-da ayry-
ayrylykda yzly-yzynaulanyp bolyar.

2) Tejribe (eksperiment) usullary

Tejribe usullary inzener geologiyasynda inn kop ulanylyan sahsy
usullar toplumyna degislidir. Tejribede barlaggy 6miinden niyetlenen
abzallary we serisdeleri ulanyp, 6wrenilyin obyekti, hadysany yorite
uytgedyar. Seylelik bilen inzener-geologik tejribe, beyleki ylymlarda
bolsy yaly, tebigy sertlerde gds-goni kesgitlemesi miimkin bolmadyk
hadysalary, teygumlaryn diizim we hésiyet gorkezijilerini mukdar
taydan bahalamaga miimkingilik beryéar. Maglumatlaryn dolulygy we
anyklygy tejribanin kop gezek gaytalanmagynyi, tejribanin sertlerinii
tiytgedilmeginiil netijesinde gazanylyar. Netijede, tejribdnin iisti bilen
dag jynslarynyn tebigaty we onuil bilen bagly hadysalar aydynlas-
dyrylyar. Inzener-geologik tejribanin diiziim boleklerine asakdakylar
giryérler:

- tejribaniit maksadyny kesgitlemek;

- tejribaniil obyektini we sertlerini nazary taydan esaslandyrmak;

- tejribe ligin zerur tehniki abzallary we saylary (gurallary, 6lceg

abzallaryny we s.m.) saylap tayyarlamak;

- tejribdniit dowamynda inZener-geologik obyektiil iiytgeydn ha-
siyet gorkezijilerine gozegeilik etmek, dlgemek, Olgegin netije-
lerini yazga gecirmek;

- alnan maglumatlary nazary taydan bahalamak ii¢in tejribéninl ne-
tijelerini seljerip statistik deriiewden gecirip (¢yzgylary, hasapla-
malary, sol sanda EHM-leri ulanyp) tayyarlamak.

Is yiliziinde teygumlaryn diiziim, hésiyet gorkezijileri standart

usullar bilen kesgitlenyar [13,48 + 53 we basg.].

Teygumlary synplamak, gorniislere, kybapdas hisiyetli gatlaklara
(inzener geologik elementlere) bolmek, statistik deriewden gecirmek
usullarynyn hem standart kadalary bardyr [13, 22, 54, 55]. Inzener-
geologik islerde geologik usulyn we tejribe usulynyn bilelikde
ulanylyan esasy goOrniisi  inZener-geologik gozlegler diylip
atlandyrylyar. InZener-geologik gozlegleri ulanylys yzygiderligi
boyunga, sertleyin seyle tapgyrlara boliip bolyar:

- inZener-geologik surata diisiirme (syomka);

- inzener-geologik barlag isleri;

- meydan synaglary;

- Owrany (rezim) barlaglar;

- laboratoriyaisler.
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InZener-geologik surata diisiirme toplumlayyn usuldyr. Muna
inzener-geologik sertleriit goni diiziim bdleklerini (geologik gurlusy,
geomorfologik, gidrogeologik sertleri, geodinamiki hadysalary) dwre-
nip bahalamak we olary karta gecirmek giryir. Bu usul pyyada, ulagly
marsrutlary gegmek, alyslayyn materiallary ulanmak arkaly amala
asyrylyar. Adatca, surata diisiirmek usulynyn iisti gazuw-agtarys, bu-
rawlama, geofiziki, laboratoriya isleri bilen doldurylyar. Bu usul goz-
leglerin deslapky tapgyrynda gegirilyér.

InZener-geologik barlag (pa3Benka) isleri hut taslanyan desga-
nyn, binanyn gurulmaly yerinde geologik kesimi 6wrenmek, teygum-
laryn nusgalaryny almak iicin gazuw-agtarys isleri, burawlanyp ge-
cilyén barlag guyulary, laboratoriya barlaglary, zerur sertlerde meydan
synaglary gorniisde gecirilyar.

Meydan synaglary teygumlaryin tebigy yatan yerinde olaryn
rilyar. Adatga, bu ¢ylsyrymly we gymmat synaglar ayratyn méhiim
dhmiyetli desgalaryn teykary 6wrenilende ulanylyar.

Owrany (rezim) barlaglary geologik proseslerifi 6siis depginini,
yerasty suwlaryn liytgew kadasyny, inzener-geologik ¢aklamalaryn
takyklygyny anyklamak ii¢cin ulanylyar. Bu isler yorite gurnalan
meydancalarda gecirilyar. Bu barlaglaryi iisti bilen seyle maglumat-
lary alyp bolyar:

- hil we mukdar maglumatlaryn wagtynn dowamynda iiytgewini

kesgitlemek;

- geologik proseslerin kanunalayyklygyny kesgitlemek;

- howply geologik hadysalaryn yiize ¢ykmagyny we Osmegini

ontinden kesgitlemek;

- geologik gursawy gorap saklamagyi ¢irelerini esaslandyrmak.

In soniky meselénin toplumlayyn ¢6zgiidinii bir gérniisi litomoni-
toringi gurnamakdyr. Litomonitoring diylip, 6wrany inzener-geolo-
gik barlaglaryn ulgamyna aydylyar. Ol iki sany ulgamg¢adan: 6wrany
barlaglardan we ¢aklamalardan ybarat bolyar. Owrany inZener-geolo-
gik barlaglarynt monitoring derejesine ¢enli kdmillesen gorniisi gura-
magylyk taydan gidrometeorologik gullugyna ¢calymdas bolyar. Barlag
meydancalarynyit gurnalmaly nokatlary ylmy taydan esaslandyrylyar.
Ol meydangalarda inzener-geologik sertlerin tiytgewi yeke-tdk kabul
edilen usul boyunca yzygiderli barlanyp durulyar, netijeler ylmy
merkeze tabsyrylyar. Bu gulluk diirli kdrhanalaryn isiniii geologik
gursawa tdsirini barlap, degisli karar gykarmaga hakly edilyér.
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Laboratoriya barlag tejribeleri teygumlaryn, yerasty suwlaryi
diizimini we hédsiyetlerini dwrenmek {i¢in ge¢irilyér. Bu usul inZener-
geologik islerit hemme tapgyrlarynda 6rdn ginden ulanylyar. Teygum-
laryn, yerasty suwlaryn laboratoriya sertlerinde kesgitlenyédn diiziim,
hisiyet gorkezijilerinin sanawy, kesgitlenis ayratynlyklary Tiirkme-
nistanyn gurlugyk normalary [14, 15] we Tiirkmen dowlet standartlary
[13,48,49,52 we basg.] tarapyndan kadalasdyrylyar.

Laboratoriya usullarynyn esasy kemgiligi barlag ii¢cin teygumlar-
dan alynyan nusgalaryn géwrliminiii gurulyan desga tésir edyén tey-
gumlaryil umumy gowriiminden miiilerge esse kiciligindedir. Bu
kemciligi yenip ge¢mek {i¢in laboratoriya kesgitlemeleriniii sanyny
kopeltmeli bolyar (her birmenizes gatlakda teygumui her hisiyet
gorkezijisi pesinden 6-10 gezek kesgitlenmeli). Usulyn amatly tarap-
lary onun sadalygy, ansatlygy, arzanlygydyr.

3) Geologik kybapdaslyk usuly

Bu usul Owrenilydn teygumlaryn, prosesleriii, hadysalaryin 6n
Owrenilenler, barlanylanlar bilen menzesligine, kybapdaslygyna esas-
lanyar. Basgaca aydylanda, éiiden gurlup, ulanylyp yorlen her bir
desga uly mogberli tejribe obyekti diylip kabul edilse, sol desga iigin
ulanylan taslama ¢ozgiitlerini kybapdas sertlerde diiziilyan taslamanyn
hemme tapgyrlarynda ulanmak amatly bolyar. Bu usul Garagumderya,
Tirkmenderya akabalarynyii taslamalary diiziilende tistlinlikli ulanyl-
dy, sdher gurlusygynda (gonisy desgalaryn taslamalary esaslandyry-
landa) giiisleyin ulanylyar. Usulyil esasy kemgiligi deniesdirilyén
desgalaryn (6niden duran we taslanyan) gurlusyk meydangalarynyn
geologik sertleriniil menzeslik derejesine mukdar taydan baha kesme-
gii kynlygynda.

4) InZener-geologik modelirlemek

Bu usulyft many-mazmuny 6wrenilyin obyektinn ya-da prosesiii
modelinit gurulmagyna we modelirleme boyunca alnan netijeleri
taslanyan igin ¢Ozglitlerinde ulanmaklyga syrykdyrylyar. Modeller
logiki ya-da maddy topara degisli bolup, meydan ya-da laboratoriya
sertlerinde gurnalyp bilner. Modeller optiki, ekwiwalent material bilen
calsyrylgy, gidrawlik, fiziki-himiki (teygumlaryn weyranlagsmasy
Oowrenilende) gorniislerde bolup bilyirler. Sonky yyllarda yerasty
suwlaryn hereketleri, gorlary kesgitlenende ginden ulanylyan
matematiki modelirleménin, dag jynslarynyn dartgynly yagdayyny
owrenmekde inZener geologiyasynda hem ulanylyan wagtlary bar.
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Tiirkmenistanda matematiki modelirleme Asgabat sdherininl yerasty
suwlarynyn derejesini peseltmek bilen bagly taslamalardaky tehniki
cOzgiitleri esaslandyrmak tigin birndce gezek {istiinlikli ulanyldy
(1988,2002,2003 y.y.).

1.7. InZener geologiyasyna ulgamlayyn garayys

InZener geologiyasyna uzak yyllaryin dowamynda adamyn inZener-
hojalyk islerinint bahbitlililigi tigin geologik maglumatlary ulanmaga
goniikdirilen tejribe &hmiyetli, amaly ylym hokmiinde garaldy. Soiiky
onyyllyklardaky barlaglarda inzener geologiyasynyfi mazmunynyin
has giildigi, onun amaly ylymlar toparyna degisli dil-de, nazary ylym-
dygy bellenyar.

Y.M. Sergeyew inzener geologiyasyny ,,geologik gursaw, ony amatly
ulanmak we goramak barada ylym* diyip kesgitlemegi hodiirleyar [23,41].

G. K. Bondarik inZener geologiyasy ii¢in ulgamlayyn garaysyn
zerurlygyny tekrarlayar. Bu garaysa gora [21], inZener (fiziki) geolo-
giyasy diylip, geologik gursawa, onunl gurlugyk taslamalarynda hasaba
alynyan diiziim boleklerine, hésiyetlerine we hereketlerine (ekzogen
geologik proseslere) diistinilmelidir. Bu garayys boyunca inZener
geologiyasynyn owrenyédn obyekti bolan inZener-geologik sertleri
inZener-geologik ulgam diylip atlandyrmak hodiirlenyér. InZener-
geologik ulgam bolsa, geologik gursawyn diizim bdlekle-rinif,
hésiyetlerinin we hereketlerinin ulgamydyr. Geologik gursaw iki
gorniisde: tebigy we tebigy-tehniki gérniisde bolyar. Soiiky ulgamca-
nyn tebigydan tapawudy — onufi diiziimine emeli obyektlerinn ya-da
diiypli 6zgerdilen tebigy obyektlerin giryénligindedir.

Moskwa uniwersitetinini inZener geologiyasyny toplumlayyn we
icgin Owrenen alymlary inZener geologiyanyn nazary esaslaryny 4
bolege: geologik esaslara, fiziki-himiki esaslara, mehaniki-matematiki
esaslara we sosial-ykdysady aspektlere bOlyérler [44, 45,46, 47].

2. GEOLOGIK GURSAWYN DUzZUMI WE
HASIYETNAMASY
2.1. Inzener-geologik sertler hakda dusilinje
InZener-geologik sertler diylip, geologik gursawyn jay-desga-
laryn guruljak yerini amatly saylap almaga, desganyn hilini, konstruk-
siyasyny, gurlus we ulanys usulyny esaslandyrmaga téisir edyin dii-
ziimgelerine (komponentlerine) aydylyar.
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Geologik gursawyn gurlusyga tasir edydn diiziimgeleri goni we
gytak tdsirli boleklere boliinyarler.

Goni diiziimgelere: geologik gurlus, geomorfologik we gidro-
geologik sertler, jynslary—hisietleri we geologik hadysalar degisli.

Gytak diiziimcelere: klimat (howa sertleri), relyef, yeriisti suwlar
we adamyn hojalyk isleri degisli.

2.2. Geologik gurlus

Geologik gurlus diyen diisiinje dag jynslarynyn gelip ¢ykysyny,
geologik yasyny we tektonik sertleri 6z i¢ine alyar. Islendik desga
gurlanda ona teykar bolup hyzmat edyin tebigy dag jynsy ya-da
hasiyetleri dykyzlandyrylyp gowulandyrylan teygum bolyar. Sol se-
bépli inzener geologiyasynyn esasy d6wrenyédn 6byekti dag jynslarydyr.

Gelip cykysy (sejeresi) boyunca dag jynslary 3 topara: magmatik
(cogma), metamorfik (donen) we ¢okiindi jynslara, sofiraky boliinigik-
lerde bolsa, topargalara, kysymlara we gorniislere boliinyérler.

Magmatik we metamorfik jynslar yokary berkligi, gosmacga agram-
dan ¢6kmeyanligi, suw gecirmeyénligi, suwun-yzgaryn tésiri astynda
hisiyetlerininl az tiytgeyanligi bilen tapawutlanyarlar. Tiirkmenistanda
budagjynslary juda seyrek dusyarlar.

Yurdumyzyfi tutyan meydanynyii hemmesini diyen yaly ¢okiindi
dag jynslary eyeleyir. Adatca, bu topara degisli jynslaryn inZener-
geologik gorkezijileri olaryn geologik yasy we sejeresi bilen yakyn
bagly. Adybir yasyt-sejeredes jynslaryn hésiyetlerinii birmenizes
bolyanlygy sebépli, inzener-geologik gozleglerin diiziiminde dwre-
nilyédn gatlaklaryn haysy geologik dowre, ol dowriini haysy boliimine
degislidigi kesgitlenyir, olaryn gelip ¢ykys ayratynlyklary seljerilyar
(deniz ¢okiindileri, yelsiiysiiren ¢okiindiler we s.m.).

Cokiindi jynslar inzener-geologik jdhetden 2 diirli synpa: bitewidas
we dagynyk teygumlaryn synplaryna degisli bolup, hésiyetleri 6rdn
gin gerimde iiytgeyén diirli jynslary 6z i¢ine alyarlar. Bitewidaglardan
hekdas, ¢dgedas, ¢agyldas yaly jynslar berkligi, cokmeyanligi boyun-
ca, adatca, amatly bolsalar, kirsendaslar, toyundaslar, hekgumdaslar
pes durnuklylygy bilen hisiyetlenyarler. Bu yerde yurdumyzdaky
bitewidaslaryn, adatga, ynsanly (cetwertik) dowiirden o1 dordn
gatlaklarda dusyanlygyny bellemeli.
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Tirkmenistanda gurulyan jay-desgalaryn aglaba kopiisinin diiyp -
teykaryny dagynyk teygumlar diizyérler (iribolekliler, ¢égeler we bag-
lanysykly teygumlar topargalary). Otiki agzalanlar bilen defiesdirilen-
de bu teygumlaryn, esasan-da, cagesow — toyunsow jynslaryil hdsiyet-
leri durnuksyzdyrlar we kopleng amatsyzdyrlar.

Geologik gurlus orta we ownuk masstably (1:50000 we ondan
hem ownuk) inZener-geologik kartalary diizmek ii¢in dwrenilende
menzes yasly, menzes sejereli gatlaklar — yasyt sejeredes toplumlar
(stratigrafiya-genetik kompleksler) boliinip ¢ykarylyar. Olaryn yayra-
wy inzener-geologik kartalarda renik bilen gorkezilydr we gosmaca
geologiyada kabul edilen belgiler bilen bellenyér (mysal iicin, aQ,,).
Geologik gurlusy seyle dereja cenli lilesdirmek ii¢in, adatca, meydan
sertlerinde dag jynslaryny synlap seljermek, olaryil mineral we zire
diiziimini kesgitlemek yeterlik bolyar.

Eger geologik gurlus belli desganyn gurlusygynyn taslamasyny
esaslandyrmak {i¢in gegirilyén bolsa, dag jynslarynyn dinie yasyny,
sejeresini, dliziimini éwrenmek yeterlik bolmayar. Bu sertde dag
jynslarynyn durky - halynyn (gaty, gataiisy, yayylyan) we hasiyet-
lerinint hem (dykyzlygynyn, oyjiikliliginiil) kybapdaslygyny barlamak
zerurlygy doreyér. Netijede, geologik (inZener-geologik) gurlus
gutarnykly dwrenilende desganyn tdsiriniil yetyan ¢idginde kybapdas
hisiyetli gatlak (inZener-geologik element) boliinip ¢ykarylyar we
onuil (her haysynyn) fiziki we mehaniki hidsiyet gorkezijilerinii
nusgawy we hasap bahalary esaslandyrylyar[15, 55].

Tektonik sertler Yer gabygynyn hereketini, gatlaklaryn yatys
sertlerini 0z i¢ine alyar. Tektonik hereketleriil netijelerinin yrgyldyly,
epinli we liziielenen gorniigleri bolyar.

Yrgyldyly tektonik hereketler inZener-geologik sertler iigin
geosinklinal zolakda (yas, 6syan daglaryn zolagynda) has tasirlidir. Bu
hereketler suw-tehniki desgalar, suw howdanlary, melioratiw
ulgamlar, denizyaka séher gurlugygy licin ayratyn {ins berilmegine
mynasyp bolyar. Bu hereketleri ygtybarly dwrenmek {iicin takyk
geodezik 6lgegler ulanylyar.

Epinli bozulmalar daglyk yerlerde gurlusyk gegirilende hasaba
alynyar. Epinli stiysme gatlagyn bitewiligi iiziilmezden bolup gegyar.
Emma epinleriii depesinde (antiklinalda) dag jynslarynyi has jayrykly,
kédte mynjyran gorniisde bolyanlygy nazarda tutulmalydyr.
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Uziielenen bozulmalarda gatlaklaryi bir bolegi beyleki bolegine
gord kese, dik ya-da yapgyt tekizlik boyunca gapdala, yokary ya-da
asak sliysyar. Seyle siiysmeleriii gerimi birnd¢e sm-den birnidce km-e
(Baykal) cenli bolup bilyir. Uziieli tektonik hereketde gatlaklaryn
catlap siiysyén yerinde dag jynslary garysyarlar. Tektonik jayryklaryn
golay yerlerinde yer titreménin zarbasy gliy¢lenyar.

Gatlaklaryn yatys sertleri inzener geologik sertlere kesgitli dere-
jede tasir edyaér.

Gurlusyk ticin in amatly yagday-gatlaklar keseligine yatanda, dag
jynslary birmenizes we galyn bolanda bolyar. Bu sertde binalaryii we
desgalaryn agramynyn menizes hésiyetli gatlaga diisyédnligi sebépli,
cokiis bolaysa-da, gyraden, yagny howpsuz bolyar (1-nji surat).
Catlan, siiysen gatlaklar gurlusyk meydangasynyn inzener-geologik
sertlerini yaramazlasdyryar: teygumdaky birmenzeslik yityér, mynjy-
ran zolaklar teygumlaryn berkligini peseldyir, jayryk boyunca
stiysmeler, yerasty suwlaryn hereketleri yzygiderli dowam edyér. Sol
sebéplere gori, kert, eflasak yatan gatlaklar gurlusyk iicin amatsyz
bolyar, yagny desga diirli gatlaklaryn iistiinde yatyanlygy sebépli,
nisaz ¢cokmeler doreyar.

Inzener-geologik gozleglerde tektonik hereketler, c¢atlamalar
gytaklayyn alamatlaryn iisti bilen mélim bolyar (kéllerinn kertliginin,
cuillugynyn artmagy, yerasty suwlaryil gozbasynyn ¢ykmagy, alys-
layyn suratlarda garamtyl goni ¢yzyklaryn bolmagy we s.m.).
Inzener-geologik kartalarda tektonik jayryklar gyzyl reiikli ¢yzyklar
bilen gorkezilyar.

2.3 Geomorfologik sertler

Geomorfologik sertler diylip, yerin yliziinin relyefiniii gelip ¢yky-
syna (sejeresine), geologik yasyna, gorniislerine, elementlerine
diisiinilyar. Menzes yasly we kybapdas sejereli relyef relyefin 6zbolus-
ly kysymyny emele getirydr. Relyefin ayry-ayry kysymlarynyn
caginde inzener-geologik sertler (teygumlaryn kysymlary, dykyzlygy,
cyglylygy, yerasty suwlaryn yatyan g¢uiilugy, geologik hadysalaryn
sanawy we s.m.), adatca, birmenzes bolyar. Sebitleyin barlaglarda
geomorfologik sertler owrenilydn yeri inZener-geologik jdhetden
kybapdas hisiyetli sebitlere, welayatlara, etraplara bdolmek {iicin
ulanylyar.

26



Relyefin gorniisleri (bayyrlar, depeler, kéller, gollar, takyr diizliik-
ler we $.m.), elementleri (absolyut bellikleri, belentli-pesligi, enasak-
lygy, kotelligi we s.m.) ayry-ayry desgalaryn gurlusygynyii taslamasy
diiziilende uly &hmiyete eye bolyar. Taslama esaslandyrylanda tebigy
vagdayda we gurlusyk netijesinde relyef bilen bagly dorejek we 6sjek
ekzogen geologik, inzener-geologik proseslere we hadysalara baha
kesilydr. Seyle caklamalar difie bir obyekti yerin yiiziinde amatly
ornagdyrmak {i¢in dél-de, onun ulanylyan dowriinde durnuklylygyny
berjay etmek tigin diiziilyar.

Jaylar we desgalar taslanyan déwriinde geomorfologik jahetden
seyle soraglaryn dogry ¢6zgiidi tapylmalydyr:

- relyefint kysymyny we gorniisini kesgitlemek;

- relyefin guruljak desga liin amatlylygyna baha kesmek;

- gurulyan desganyn toweregindéki relyefin wagtyn dowamynda
tiytgewini (kenar opurylmasy, kélleriit 0smegi, yzgarlap ¢okmeler
we s.m.) we gurlugyk zerarly liytgin relyefde yeriisti suwlaryn
hereket ugrunyn iiytgewini ¢aklamak.

InZener-geologik kartalarda geomorfologik sertler (relyefin kesbi)

denkeselerin (gorizontallaryn) belliklerinin iisti bilen we karta gosul-
yvan kese kesimlerde gorkezilyirler.

a) 4 b)

Y/ &/ /4

/1

744

¢

@

1-nji surat. Gurlusyk meydancalarynda dusyan geologik
gurlusyn gorniisleri (W.P. Ananyew we A.D. Potapow boyunca /19/):
a, b - gurlusyk iicin amatly meydangalar; ¢ - gurlusyk tigin sertleyin amatly
meydanga; d - amatsyz meydanga; A - bina (desga)
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2.4. Gidrogeologik sertler

Yerasty suwlar inzener-geologik sertlerii mohiim diiziim bolegi
bolup hyzmat edyar. Yerasty suwlar kdbir yagdayda gurlusyk iigin suw
iipjlingiligiii cesmesi bolup hyzmat edyair, beyleki yagdaylarda bolsa,
olar gurlusyk islerini kynlasdyryp hem (gurlusyk hendegine suwui
akmagy we s.m.) bilyérler.

Yerasty suwlaryil gurlusyga, sdher hojalygyna zyyanly tdsirine
asakdakylar giryér:

- jay-desgalaryn binyatlary, yere gomlen turbalar, kabeller yerasty

suwlaryn 1yiji tdsirine sezewar bolyarlar;

- yerzeminler suwdan dolyar;

- suwdan doygun yagdaya gegen dagynyk teygumlar berkligini

peseldyér;

- dag jynslary suw bilen galtasanda olarda ¢isme, yzgarlap ¢okme,

ereme, hokurdanlagma yaly prosesleriit bolup gegmegi miimkin.

Sebltleyln inZener-geologik barlaglarda gidrogeologik gurlus,
yerasty suwly gatlaklar we toplumlar, olaryfi 6zara we yeriisti suwlar
bilen baglanysygy owrenilyar. Yerasty suwlar agyz-hojalyk ya-da
tehniki suw tipjlingiligi ticin niyetlenilende suwly gatlagyn ¢ékleri,
suw stizdiirijiligi, dynizawy, suwberijiligi Owrenilyar.

Gurlusyk meydangasynda taslama iigin gecirilydn barlaglarda
gidrogeologik sertlerden yerasty suwlaryil yatyan ¢unlugyny, suwuil
duzlulygyny, himiki diiziimini, diirli gurlugyk materiallara iyijilik
tasirini Owrenmek yeterlikdir.

Gurlusyk, hojalyk isleri (esasan hem, suw-tehniki, melioratiw gur-
lusyk) gidrogeologik sertleri diiypli iiytgedip, yerasty suwlaryn dereje-
sinin yokary galmagyna, zeyleme, sorlasma hadysalaryn déremegine
sebép bolup bilydr. Sona gord gurlusyk tigin gegirilydn inZener-geolo-
gik gozleglerde gidrogeologik sertleriii tiytgewi onilinden ¢aklanyp, ol
Ozgerigler taslamada hasaba alynyar.

Taslanyan desganyn binyady suwun derejesinden asakda bolan sertler-
de, yerasty gurlusykda, gurlusyk isleri baslanmazdan 611 suwun dereje-
si peseldilyér. Inzener-geologik gozleglerini diiztiminde yerasty suwlar
meydan, laboratoriya sertlerinde dwrenmek, suwpeseldisi hasaplap
esaslandyrymak isleri gidrogeologiyadaky belli usullar boyunca gegi-
rilyér.

Inzener-geologik kartalarda yerasty suwlaryn kysymlary (teygum
suwlary we wagtlayyn otegg¢i suwlar), yatyan cunluklary (cunluk
aralyklary), iyijiliginiii gérniisleri gok renkli sanlar we belgiler bilen
gorkezilyar.

28



2.5. Dag jynslarynyn hasiyetleri

Dag jynslary inZener-geologik nukdaynazardan éwrenilende ola-
ryn sol bir wagtda hem hésiyetleri, hem-de emele gelis sertleri nazarda
tutulyar.

Sujdhetden tebigy dag jynslary —tebigy teygumlar 2 synpa: bitewi-
daslara we dagynyk teygumlara, olar bolsa, 6z gezeginde, toparlara we
topargalara boliinyérler. Su yerde olaryn esasy hdsiyetlerine gysgaca
garap gecelin.

Bitewidas teygumlaryn berkligi we durnuklylygy yokary, ¢okiiji-
ligi (yarsma ukyby) we suw siizdiirijiligi yoga golay bolyar. Olar
3 topara: cogma (magmatik), donen (metamorfik) we c¢okiindi
bitewidas jynslara boliinyérler.

Cogma jynslar yerin astyndan uly gyzgynlykda erdn maddalaryn
yokary galyp, sowap dofimagy netijesinde emele gelyirler (granitler,
bazaltlar, diabazlar, wulkanik tuflar we basg.). Yurdumyzda olar 6rin
seyrek dusyarlar. Olaryit hemmesinini diyen yaly hisiyetleri seyledir:

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

- gysylma ukyby az, yoga golay, yagny ¢okmeyirler;

- suw stizdiirijiligi yok, bu hésiyet difie weyranlasan, jayrylan ¢og-

malarda bolup biler;

- durnuklylygy yokary, suwda eremeyérler, yumsamayarlar.

Cogma jynslaryn amatsyz hisiyetleri (berkliginiii peselmegi, suw
stizdiirijiliginin artmagy) difie munlerce yylyn dowamyndaky weyran-
lagma hadysasynyn netijesinde bolup biler.

Doénen jynslar cogma jynslaryn, ¢okiindi jynslaryn ordn uly basy-
syl we gyzgynlygyn tésiri astynda basga jynsa Owriilmegi, donmegi
netijesinde doreyarler. Mysal {i¢in: ¢dgedasdan kwarsitler, hekdaslar-
dan mermerler, toyundaslardan toyunsow slanesler, granitden gneysler
emele gelyirler. Tlirkmenistanda bu jynslar yerin yiiziine golay cuii-
lukdajuda seyrek dugyarlar. Olaryn esasy hésiyetleri seyle:

- berkligi kopleng yokary, kéte pes hem bolup bilyir;

- gysylma ukyby cogma jynslaryiika menzes;

- suw slizdiirijiligi jynslaryn jayryklylygyna bagly, umuman, 6ran pes;

- durnuklylygy diirliidir: kwarsitler 6rdn durnukly, toyunsow sla-

nesler calt weyranlasyarlar.

Bitewidas ¢cokiindi jynslar gowsak sepli ¢okiindi jynslaryn 6yjiik-
lerinde tebigy sementini emele gelmegi netijesinde doreyarler. Mysal
licin: ¢dgeden cigedas, karbonatly ¢okiindilerden hekdas, hekgumdasg
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(mergel), toyunlardan toyundas (argillit), cagyllardan cagyldas (konglo-
merat) emele gelyér. Bu toparyn jynslary Tiirkmenistanyi daglarynda
(Kopetdag, Balkan, Koytendag, Tiiwergyr we basg.) Ordn gin yayran-
dyr. Toparyn jynslaryny seyle hésiyetlendirip bolar.

Berkligi diirli (berk, aram, pes). Berklik bu yerde, esasan, 6yjiik-
lere sifien tebigy sementin diiziimine bagly: ini berki kremnili, demirli
sement, pesrdk karbonat sementi, pes zylca sementi, juda pes toyun
sementi. Berk bitewidas ¢okiindi jynslaryn ¢okiijiligi cogma jynsla-
ryiika golaydyr. Bu toparyn jynslarynyn belli gorniisleri (hekgum-
daslar, kabir oyjiikli hekdaglary, toyundaslar, kirsendaslar, has hem
galoidler, sulfatlar) berkliginin pesligi, durnuksyzlygy bilen tapawut-
lanyarlar.

Dagynyk teygumlar synpy, yagny baglanysygy gowsak we bag-
lanysyksyz jynslar (iribolekliler, ¢dgeler, toyunsow jynslar) yurdu-
myzyn diizliik yerlerini tutuslayyn diyen yaly tutyarlar. Olaryn hé-
siyetleri kop diirliidir we wagtyn, ¢yglylygyn, emeli tasirin astynda gin
cikde iiytgdp duryar. Synpyi esasy toparcalaryny gysgacga seyle hi-
siyetlendirip bolyar:

Iribélekli teygumlar, esasan, dag jynslarynyn mogberi boyunca 2
mm-den uly bolan béleklerinden diiziilyérler. Olarynn umumy hésiyet-
leri: berkligi sertleyin yokary, gysylmak ukyby pes, suw stizdiirijiligi,
suwberijiligi 6rdn yokary, kapillyarlygy yok, durnuklylygy, umuman,
yokary, emma suwly gursawda olaryil berkligi ep-esli peselyar.
Umuman, iribélekli teygumlarynn kop hésiyetleri doldurgyjyn dizii-
mine yakyn baglydyr. Yurdumyzda iribolekli teygumlar amatly teykar
hokmiinde kabul edilyérler.

Cigeler mineral zirelerinden diiziilyérler. Olaryn berkligi dife ¢dge
dénejiklerinin (zirelerinin) arasyndaky siirtiilme giiyclere esaslanyar.
Sol sebipli cidgelerde azda-kinde ilisme diie ¢ala ¢ygly yagdayda
(5-8% cyglylyga cenli) kapillyar giiyclerin hasabyna bolyar. Gury
cageler lirglin gorniisde, suwdan doygun c¢égeler akgyn gorniisinde
bolup, 6z agramyny goterip bilmidn syysmige, akmaga meyillidir,
berkligi bolsa, juda pesdir. Cégelerin ¢okiijiligi sertleyin pesdir, eger
diisyén yiik sarsgynly bolsa, ¢idge gatlagynyn ¢okiijiligi 2-3 essé ¢enli
artyp biler. Kirsenli c¢dgeler suwdan doygun yagdayynda azajyk
sarsgyndan ya-da dynzawdan akgyn yagdaya gecip, gurlusyk iicin
ordn howply yagdayy — suwyarsuw hadysasyny (seret §12.2.) dore-
dip biler. Iri ¢dgelerin berkligi ep-esli yokarydyr, kapillyarlygy azdyr,
suw stizdiirijiligi we suw berijiligi 6rdn yokarydyr.
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Toyunsow teygumlar diiziiminde 3%-den kop mukdarda toyun
zirelerini (d<0,002mm) saklayar, diiziiminin galan bolegini kirgen we
cage zireleri tutyar. Toyunsow teygumlaryn umumy hésiyetleri seyle:
berkligi aram berklikden pese, ¢yglylygyn artmagy bilen juda pese
cenli azalyp bilydr. Cokiijiligi, umuman, yokary we uzak wagtly do-
wamly, suw siizdirijiligi 6rdn pesden suw gecirmeyédn (suwabent)
yagdaya cenli. Toyunsow teygumlaryn kopsanly 6zbolusly (kdpleng
amatsyz) hdsiyetleri bar: olara stiygesiklik, suwda yumsamak, ¢ismek
ya-da yzgarlanda ¢cokmek, guranda yygrylmak we s.m. hisiyetler mah-
susdyr. Su sebéplere gord, inzener gézleglerinini diiztiminde toyunsow
teygumlaryn hisiyetleri, esasan-da, duzly toyunsow teygumlar, yzgar-
landa ¢okyin teygumlar 6rdn i¢gin owrenilydr. Cigesdw-toyunsow
teygumlaryn hésiyetleri “Teygum 6wrenis” dersinde giiden dwrenilyér.

2.6. Geologik hadysalar

Geologik hadysalary 6wrenmek bilen, jay-desgalar gurlanda olar-
dan dgd bolmaly yerleri anyklanylyar, ol hadysalary tebigatda we
emeli sertlerde liytgew kadalarynyii ¢aklanan mdgberleriniii taslanyan
desga tasirine 6niinden tayynlanylyar.

Bu hadysalar dinie tebigy sebidplere gord doreyén bolsalar, olara
geologik hadysalar diyilyar. Eger hadysalaryn emele gelmegine ya-da
Osmegine adamyn ge¢iryin islerinin tdsiri bar bolsa, olar inZener-
geologik ya-da adamtarapyn geologik hadysalar diylip atlandyrylar-
lar. Umuman, tebigy we adamtarapyn geologik hadysalar birsyhlylyk
bilen uzaga c¢ekyéin 6zgerislerin proseslerii yiize ¢ykyan netijesidir.
Hadysalary oniinden c¢aklajak bolsan, ol 6zgerisleri i¢gin derfiemek
zerurdyr.

Tiirkmenistanda bu hadysalaryn il yayranlaryna yer titremeleri, sil
akymlary, yeletabyn hadysalar, yzgarlap ¢okmeler, zeyleme, sorlagsma
degisli. Inzener-geologik kartalarda geologik hadysalar gyzyl renkli
belgiler bilen masstabsyz gorkezilyar.

2.7. Inzener-geologik sertlerin gytak diiziimgeleri

Inzener-geologik sertleriit gytak diiziimgelerine desgalaryn ma-
kédmligine gds-goni tdsir etmdn, diile goniileyin sertlere tisir edyédn
sertler degisli.

Howa sertleri (klimat). Howa sertleri geologik 6zgerislerin we ha-
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lasmagy, yeletabyn hadysalar, sorlanma we s.m.). Howa sertleriniii esasy
gorkezijilerine howanyn ortaga we pasyllayyn temperaturasy, ¢yglyly-
gy, yagynyil mukdary, yelin ugry, giiyji, gaytalanysy degisli. Bu mag-
lumatlary yorite meteorologik gulluklar 6wrenyér we toplayar.

Howa sertleri inZener-geologik kartalarda yorite gorkezilmeyér. Olar
hakdaky maglumatlary kartalarda gorkezilen keseki sertlere (buzlan-
ma, sorlagma, batgalasma we s.m.) esaslanyp ¢aklap bolar.

Relyef. Yer iistiiniii beyikli-pesligi diirli geologik sertler: geologik
hadysalar, yerasty suwlaryn yatys sertleri, hereketi, jynslaryn diiziimi
bilen yakyn baglydyr.

Relyef meydan geologik islerine, is ulagynyn kysymyna, tizligine,
gazuw-agtarys enjamlarynyn gorniislerine tisir edyar. Yerin beyikli-
pesligi hakdaky maglumatlary inZener-geologik kartalarda denibeyik-
likli gyzyklaryn (gorizontallaryi) komegi bilen alyp bolar.

Yeriisti suwlar. Yeriisti suwlar (deryalar, koller, yaplar, zeykesler)
diirli geologik hadysalaryn Osmegine, teygumlaryn hésiyetlerine,
yerasty suwlara tisir edyérler. Meydan iglerinde olaryn tésiri suw iipjiin-
ciligi ticin — peydaly, gegmesi kyn pasgel¢ilik déretmegi — onaysyzdyr.
Inzener-geologik kartalarda olar gok renikli belgiler bilen gorkezilyér.

Adamtarapyn tisirler. Yerlerit o6zlesdirilis derejesi, depgini
inZener-geologik sertlerini belli bir bélegini diizydr. Bu tdsirler diirli
gurlusyklarda, hojalygyi pudaklarynda geg¢irilyén isleriii netijesinde
adamtarapyn geologik hadysalaryn déremegi bilen bagly:

- yol gurlusygy yeletabyn hadysalaryn, silin tésirinii giiy¢lenme-

gine getirip bilyir;

- oba-sdher gurlusygynyn Osen yerlerinde jay-desgalaryi agram-

dan, yzgardan ¢cokmegi kdp dusyar;

- oba hojalyk desgalary: yaplar, noburlar, yerleriit suwarylmagy

yerasty suwlaryn derejesinii yokary galmagyna, yerleriii zeyle-
megine, sorlanmagyna getiryir we g.m.

3. DAG JYNSLARYNYN HASIYETLERININ
BEKAP KEMALA GELMEGI

Dag jynslary we olaryn hésiyetleri baky dil, olar gowsap, erép,
owranyp, weyran bolup hem bilyérler ya-da tersine, bekip, gatasyp,
bitewidas gorniise Owriilip hem bilyérler. Bu iki 6zgerisin ikisiniit hem
netijesinde, adatca, ilkinji jyns diiypli iiytgeyar ya-da tdze jynsa
owriilyér.
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Magmatik (¢cogma), metamorfik (donen) jynslar doérdnden berk,
agrama ¢ydamly jynslar bolup, sofira dagky tésirin astynda kem-
kemden gowsayarlar, jayrylyarlar, owranyp weyran bolyarlar.

Cokiindi jynslar ilki owranan, erdn bolejiklerden bir yere ¢okiip,
emele gelenligi sebipli, birbada 6rdn gowsak bolup, soiira dura-bara
bekisyérler.

Tiirkmenistanynt hemme yerinde diyen yaly ¢okiindi jynslaryn dus
gelyanligi sebépli, bu yerde teygumlaryn hésiyetlerinin bekdp kemala
gelmegi baradaky maglumatlary ¢okiindi jynslar hakda getirilyar.

3.1. Gokundi dag jynslarynyn hasiyetlerinifi kemala
gelmegine esasy tasirler

Bu tésirlere temperatura, basys, yerasty suwlar we zireara erginler
(6yjiik nemleri) seyle-de 6zgerisinn dowamlylygy degisli.

3.1.1 Temperatura

Litogenezin hemme dowlirlerinde tasir edyar:

- jynslaryin weyranlasmagyna (bu tésir eger temperatura 0°C-dan
gecip iytgese, jynslarda doiimak we dony ¢oziilmek ozgerisi
gaytalanyp dursa, has hem uludyr);

- erginden duzlaryn ¢okmegine (mysal ii¢in, karbonat ¢okiindileri
suwui temperaturasy +4 °C-dan uly bolanda ¢okyar);

- yerin jimmiisine tarap asak gitdigiige temperaturanyn yokarlan-
magy mineral dwriilisigini gliyclendiryar.

3.1.2. Basys

Dag jynslaryna 2 gorniisli basys tisir edyér: a) iistki gatlaklaryn

agramynyn basysy; b) yygyrtlanmada doreyan gytak basys (gysys).
Basys zerarly platforma (diizliik) yerlerde 3 km ¢uiilukdan asakda ¢ége
yok - ¢cidgedas bar, 1yos yok - kirsendas bar, toyun yok — toyundas bar.
Basgaca aydylanda, basys zerarly jynslaryn i¢inde bosluklar, 6yjiikler
juda azalyar. 10 km cunllukda teygumun gury halyndaky dykyzlygy
gaty bolejiklerin dykyzlygy bilen dendir.

Emma basys minerallaryn diiziimini, strukturasyny we tekstura-

syny dinie bolekleyin iiytgedyar.

3.1.3. Yerasty suwlar we zireara erginler

Toyunsow jynslar baslygyp-demrigende olaryni i¢inden ummasyz

kén suw gysylyp ¢ykarylyar. Cykan suwlaryi bir bolegi towerekdéki
onden yatan owrantgy we karbonat bitewidas jynslaryn jayryk-bos-
luklaryna ya-da baslygyan jynslaryn 6ziinde doreyén jayryklara sinyar.
3-1615
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Sol suwlaryfi mineral, gaz diiziimi, temperaturasy Yer gabygynda
bolup ge¢yén diirli geohimiki 6zgerislere tisir edyar.

Bu suwlary we nemleri himiki 6wriilisiklere tésiri boyunca 3 gatla-
ga (zolaga) boliip bolyar: yer iisti bilen ansat, kyn we 6rdan kyn suw
calsykly zolaklar.

Birinji zolakda-kislorodyn howadan bdkdengsiz baryp bilyin
yerinde jynslar yumsayar, duzlaryny yitirydr, slyudalar, meydan
spatlary dargayarlar; kaolin doreyér, sulfidler tursayar.

Ikinji zolakda kislorod yetmezgiligi sebépli, tursama ozgerisleri
gaytarmabilen yerini ¢alysyar, tdze minerallar doreyarler

U(;unjl zolakda suw ¢algygy orén kynlyk bilen ge¢yir, sol sebapli,
gaty jisim bilen 6yjiik nemleri 6zara defiagramlylyk saklayarlar.

3.2. Cokilindi dag jynslarynyn kemala gelis tapgyrlary
Dag jynslarynyfl dorép, bek’cip kemala gelmegine geologiyada

- gipergenez - Jynslaryn weyran bolmagy, kristallasan we beylekl
jynslaryn dagamagy, tdze minerallaryn, kolloidlerin we hakyky
erginlerin emele gelmegi;

- sedimentogenez - owranan we 0zgeren bolejiklerin basga yere
siiystirilip, akdyrylyp, sowrulyp dkidilmegi we bir yerde ¢cokmegi,
¢okiindinin emele gelmegi;

- diagenez - cokiindinin ¢okiindi dag jynsyna dwriilmegi;

- katagenez (epigenez) - ¢okiindi jynsyn deslapky tiytgemegi,

- irki metamorfizm - ¢okiindi jynsyn diypli iiytgemegi (basga
jynsa owriilmegi, donmegi).

3.2.1. Deslapky ¢okiindi maddalaryn emele gelmegi (gipergenez)

Suwda ¢okyén ilkinji maddalaryn emele gelmegi ii¢cin 6nki gaty

bitewidasa donen jynslaryn weyranlasmagy, dagamagy zerurdyr.

Suwufl howanyfl ] andarlaryﬁ ésﬁmlikleriﬁ mehaniki we fiziki

Kopleng weyranlagsma jynslaryn hisiyetlerini yaramazlasdyryar (j ayryk—
laryn doremegi we §.m.). Emma jayryklar, dyjiikler karbonat duzlary,
demir tursulary bilen doldurylyan halatynda jynslar bekép, gatap hem
bilerler. Adat¢a, weyranlagma jynslaryil howa, suw bilen galtasyan
yerlerinde (tektonik jayryklarda), yerinn yiiziinde, cagyl-cdge
gatlaklaryn eteginde bolyarlar. Weyranlagma esasy tisir edyén zatlar:
jynslarynl gelip ¢ykysy, mineral diiziimi, dagamanyn dowamlylygy,
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howa sertleri, yerin {istiinin nétekizligi, yerasty suwlaryn yatys ¢unlu-
gydyr. Weyranlasma wagtyndaky sertler jynslaryn ilki dordndaki
sertlerinden nége kén tapawutly bolsa, weyranlasma songa galt bolyar.

3.2.2. Cokiindilerini siiysiip-akyp gitmegi we toplanmagy
(sedimentogenez)

Weyranlagmanyn netijesinde owranan, erdn maddalar 06z
agramynyn, akar suwun, yelin, siiysyan buzun tisiri astynda yakyn ya-
dauzak yerlere asyp bilerler.

Hereketddki owrantgylar, zireler yol boyy biri-birine stirtiilip
ownayarlar, yylmanyarlar. Bu 6zgerisler hereketin hiline, daslygyna,
tizligine, dag jynslarynyn hésiyetlerine baglydyrlar. Dag deryalary
cagylly, jyglymly, ¢édgeli garyndylary getiryér, diizlikddki deryalar
kirsen, toyun bolejiklerini we erdn duzlary dkidyarler.

Deryalaryn siiyji suwy bilen defiziii sor suwy garysanda kolloid we
toyun zireleri digirlenyirler we toyunsow ¢okiindiler doreyarler,
suwunl bugaryp duzlulygyny artdyran yerlerinde duzlar ¢okyérler.
Cokiindi emele gelende molekulyar, elektrostatik giiy¢lerin tasiri bilen
gatlakda deslapky struktur baglanysyklar doreyér (berkligi 2-4 kPa-a
cenli). Wagtyn gecdigice bu kiiplirsek ldbik 6z agramyna baslygyar,
dykyzlanyar, berkeyar.

3.2.3 Toyunsow cokiindileriin dagjynsyna 6wriilmegi(diagenez)

Diagenez dowriinde toyunsow jynslaryil inzener-geologik
hésiyetlerininn kemala gelmegi 1.G. Korobanowa (1983) tarapyndan
icgin dwrenilyér [44].

Suwasty cokiindilerin dag jynsyna Owriilmegini, demrikmesini
(litifikasiyasyny) iki tapgyra (zolakga) irki we gigki tapgyrlara boliip
bolyar. Dasygyp-demrikméniii birinji zolak¢asynda c¢okiindi o6rén
kiipiirsek, gowsak, durky-haly akgyn, dykyzlasma derejesi nola
barabar (ya-da ondan hem pes) yagdayda bolyar. Emma bu zolak¢ada
agramyn tdsiri bilen suwun gysylyp ¢ykarylmagy, ¢okiindinini
dykyzlanmasy yokary depginde bolup gecyér. Bu tapgyr tamamlanyan
dowlirde tebigy ¢yglylyk akgynlyk ¢édginden birneme azalyar, ¢okiindi
yasrynakgyn (dykyzlagsmadyk) yagdaydan yumsak yayylyan (azda-
kdnde dykyzlasan) we jisimara digirlenme (koagulyasiya)
baglanysygy birneme artan (100-200 kPa-a ¢enli) yagdaya gecyar (1-
nji tablisa). Umuman alanynda, bu tapgyr ¢okiindiniii dag jynsyna
owrlilmegine tarap bolup gegen ki¢ijik ddimidir.

3*
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Cokiindinin dag jynsyna owriilip, berkisen gorniise yetyédn aygytly
ddimi diagenezin II tapgyryna degislidir. Cokiindide erkin we osmotik
suw artyan agram zerarly, gysylyp cykarylyp, c¢yglylyk afirybas-
molekulyar suwsygym derejesine yetende ¢okiindiler gatanisy yagdaya
gecip, berklik ¢édgini birndge megapaskala cenli artdyryan wagty
diagenez dowri doly tamamlanyar diyip hasaplanyar. Suwsuzlanma
we dykyzlasma netijesinde yetilen seyle sepgitde jisimara molekulyar
digirlenme (koagulirlenme) kysymly seplesik atomly goyalys (kon-
densasion) seplesik bilen calgylyar. Bu bolsa toyunsow cokiindilerde
berkligin artyp, mayysgak hasiyetleriil doremegine getiryar.

Cokiindi ¢okenden sonky proseslerii beyan edilen gorniisi Yer
gabygynyn {izniiksiz pese diisydn yerinde suw bilen getirilen toyun-
sow zireleriii suwun diiybiine (mysal iicin, Hazar defizinin diiybiine)
yzygiderli ¢okende bolup gec¢yir. Derya bilen getirilen juda ownuk
terrigen material 6ziinifl erkin iistki energiyasynyil ummasyz gorlary-
ny ¢okiindiddki 6yjiik nemlerinde toplayar. Cokiindinin yzygiderli
cokmegi we agramyn artmagy zerarly, dykyzlagsma giiyjeyar, yerli
sementlesmeler doreyérler. Bu sertlerddki ¢okiindiden gysylyp ¢yka-
rylyan we yokary tarapa hereket edyin 6yjiik suwlarynyn diiziimindéki
duzlaryn agramly mukdary ¢okiindinin agaky bdleginde galyp toplanyar.

Toyunsow jynslaryii baslygysyp dykyzlagsmasynyn we ber¢ikmesi-
nin Oslis depginine platformalarda bolup gecyan hayal ¢okme sertler
degerli tésir edyir. Bu yerde ilkinji ¢okyin ¢okiindinini diiziiminde
organiki maddalaryn mukdarynyn kopliigi, ¢okiindinin toplanmasy-
nyn hayal bolyanlygy, karbonatlaryii we binyzamy (amorf) krem-
nezyomyn goglip sliysmegi, geohimiki 6zgermeler, deslapky yerli
(autigen) minerallaryn doremegi {i¢in amatly sertler peyda bolyar.

G. Larsen we J. Cilingar diagenezinl irki we gicki tapgyrlarynyn
caklerini ¢okiindilerin 10 m-e we 400 m-e ¢enli ¢cokmegine gabat
gelyin-ligini belleyérler. N.M. Strahowyn pikirice, bu cuiiluklar 10-50
m-e we 200-300 m-e defi bolyar [44].

P.I. Fadeyewin barlaglaryna goré, diagenez prosesi ¢igelerde bas-
gaca bolup gegyir [45]. Diiziiminde organiki maddalarynn we bakte-
riyalaryn juda azlygy, 6yjiikliligin yokarylygy we oyjiiklerini iriligi ze-
rarly, ¢cokiindiler uly ¢unluklara ¢enli yuwulyarlar, gaytarma prosesi
juda gowsak bolup gecyir. Cokiindide demrin we marganesii
minerallary ayry-ayry dénejiklerin ya-da ¢ége zirelerinin dagyny Ortiip
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duran yorka gorniisde saklanyp galyarlar. Emma diagenezin dowa-
mynda ¢éginin strukturasy we teksturasy diiypli tiytgemeyir, ¢dgeler
gowsak we iirglin yagdayyny saklap galyarlar. Sol sebépli tize ¢oken
cage cokiindisini ¢dge dag jynsyndan (mysal {i¢in, hédzirki denizyaka
cdgesini paleogen dowriinin ¢dgesinden) tapawutlandyrmak miimkin
dél diyen yalydyr [44].

Gury yer (kontinental) cokiindileri deryalaryn, wagtlayyn aka-
balaryn, yelin, ennitlik hadysalarynyn tésiri bilen doreyérler. Olaryn
sejeresinin diirli bolgy yaly, hasiyetlerinde hem 6zbolusy ayratynlyklar
bardyr: gatlaklylygy, zire diiziimi, zirelerit mogberleri, gyraden diirlii-
ligiwe s.m.

N. M. Strahowyn, L.B. Ruhinin islerini ulanyp, A. S. Gerasimowa
gury yer litogenezi boyunga agakdakylary belleyér [44]:

1) Gury yer ¢okiindileri ¢okiip toplanan badyna weyranlagsmanyn,
esasan, temperaturanyn we c¢yglylygyn liytgewinin tdsirine sezewar
bolyarlar. Bu yuka tdsir zolagynda yzly-yzyna gurama-gyglanma,
donima-donly ¢6ziilme, ownuk boélejiklerin we duzlaryn dkidilmegi,
tursama, karbonatlagma we s.m. prosesler bolup gecyirler. Bu tapgyry
L.B. Ruhin ekzodiagenez diyip atlandyrmagy hodiirleyar. Takyrlarda
cokiindiler toplanmasy bilen bir wagtda ¢yglanma-gurama zerarly
doreyén jayrykly tekstura agzalan dowre degislidir.

2) Ortaga 0,5 m gunlukdan asakda gatlaga temperaturanyn tiytge-
winin, yagyn we goyalys (kondensasiya) suwlarynyn sinis tasiri
azalyar. M.M. Strahowyn belleysi yaly, bu yerde “maddanyn kopji-
simli ulgamynyn igki fiziki-himiki denagramlagmasy baslayar” [44].

3) 6 m ¢unlukdan baslap toyunsow derya ¢okiindileri weyranlasma
prosesinin tésirinden saplanyp, hakyky diagenezin baslangy¢ tapgy-
ryna girigyar, yagny sol cuiilukdan asakda (yerasty suwlaryf tasirinifi
yok yerinde) cyglylyk, oyjiklilik azalyp, dykyzlyk, berklik artyp
baglayar.

4) Diagenezin soiiky tapgyrlarynda gury yer cokiindilerindiki
toyunsow jynslaryn inzener-geologik hésiyetleri olaryn zire diiziimine
bagly bolmayar.

Gury yer sertlerinde lyos jynslarynyn hésiyetleriniii kemala gelme-
gi ayratyn bellenmidge mynasypdyr. Bu meseleler boyunca diirli
yurtlarda gecirilen kopsanly islerin netijelerini jemlédp, A.W. Minerwin
[44, 45] asakdakylary belleyar. Lyoslaryn litogenezi 2 tapgyrdan: diirli
yol bilen ¢okiindinint emele gelmeginden we ¢okiindilerin yzgarlanda
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¢okme ukybynyn kemala gelmeginden ybaratdyr. W.T. Trofimow,
A.W. Minerwin we beylekiler 1yos jynslarynyn yokary 6yjlikliliginii
we yzgarlanda ¢okme ukybynyn doremegini sowuk klimatyn tdsiri
bilen baglayarlar: ¢okiindiler donanda ginelip, oyjiikliligini artdyryar-
lar, sonira buz kristallary erdnde toyunsow jynslaryn dasyny ortiip
duran yorka - oyjiiklerdiki kapillyar suwlar ¢alt bugaryp, 1yos jynsla-
rynyn yokary 6yjiikliliginiii saklanyp galmagyna sebdp bolyarlar.

N. Y. Denisow [24] enitden siiysiip, sil bilen akyp, yel bilen sow-
rulyp gury (ya-da az ¢ygly) sertde dordn lyos jynslarynyn yeterlik
dykyzlasman galmagynyn sebébini, olarynl toplanan wagty 6z agra-
myna dykyzlagar yaly yeterlik amatly (optimal) ¢yglylygynyn bol-
manlygy bilen diigiindiryar.

Merkezi Azyyanyn, sol sanda Tiirkmenistanyn guraksy klimatyn-
da, lIyos jynslarynyn yokary 6yjiikliliginini, yagny dike golay yerlesyén
ir1 0yjlikleriii, ddremeginde yaz otlarynyn her yyl gdgerip-0siip, sofira
olaryin kokleriniii gurap-¢liyremeginini, mor-mojeklerin ummasyz
kopsanly hinjagazlary gazmagynyn tasiriniii barlygyny bellemeli.

3.2.4. Toyunsow we cigesow jynslaryn katagenez dowriinde
inZener-geologik hisiyetleriniit kemala gelis ayratynlyklary

Z.A. Kriwoseyewanyn su meseld yorite bagyslanan isinde [44]
katagenez diylip, cokiindi dag jynslarynyn Yer gabygynyi jiimmii-
sine cokdiigice diizlimini, gurlusyny we hisiyetlerini liytgedydn
prosesler toplumyna aydylyandygyny belleyér. Katagenez prosesinini
bolup ge¢yin zolagynyin galyilygy 6rdn uludyr, ol defizin diiybiindaki
diagenez prosesini bagyndan gecirydn 50-300 m-lik zolakdan baslap,
10 km-e ¢enli dowam edyir. Bu yerde basys 5 MPa-dan 300 MPa-a,
temperatura 20°C-dan 200°C-a ¢enli artyar. Seyle sertlerde dag jyns-
larynyn dykyzlygynyii we berkliginiii 6nikiiden hem artmagy bolup
gecyér: onden dykyz toyunlar zordan yayylyan we gataiisy haldan ilki
giiycli dykyzlasan gaty haldaky toyunlara, sofira toyundaslara (argillit-
lere) owriilyérler. Emma bu liytgesmeler oncakly cuniur dildirler,
ahyrky doreyén jynslar ¢okiindi dag jynslarynyi hatarynda galyarlar.
Bu 0zgermelerde esasy orun temperaturanynn Osmegine degislidir,
basys dine dykyzlagmany artdyryp, komekgi tasire eyedir.
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Céagesow jynslaryn hidsiyetleriniii katagenez zolagynda 6zgerisi
temperaturanyi, basysyn tisirine, 0yjiik nemlerindéki erginlerin kon-
sentrasiyasyna we diiziimine baglydyr. Bu hasiyetlerin netijesinde dy-
kyzlagma artyar, sementlesme bolup gecyir we céigeler ¢dgedaslara
Owrlilydrler. Kopleng cdgelerde karbonat sementi (yas ¢édgedaslar-
da) we kremnezyomly sement (has gadymy cdgedaglarda) doreyar.
Sementlesme, esasan-da, doly sementlesme, dykyzlygy artdyryar
(2,50-2,58 g/sm’-e cenli), oyjikliligi peseldyir (5-10%-e genli).
Sementlesmianin derejesinin 6smegi bilen ¢égedaslardaky sementin
cage zirelerine gora defiesdirme géwriimi 35-40%-den 15-20%-e ¢enli
azalyar, birokly gysysdaky berklik ¢dgi bolsa, 80-85 MPa-dan 100-105
MPa-a ¢enli artyar.
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Il. BOLUM. TEYGUM OWRENIS$

4. TEYGUMLARYN MADDA DUzUMI

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

Umuman alanynda, teygumun diiziimindéki jisimlerin sany 5 gor-
niise ¢enli yetip biler: gaty jisim, howa (gazlar), suwuk jisim, stiygesik
jisim (buz) we janly jisimler.

Gaty jisimler teygumun stinniini diizyénligi sebépli, olar teygumun
diiziiminde hemiselik saklanyarlar. Howa (ya-da gazlar) gaty jisim-
lerin arasyndaky bosluklary dolduryarlar. Teygum yzgarlanda bosluk-
lardaky howany suw bolekleyin ya-da tutuslygyna gysyp ¢ykaryar we
bosan yerleri dolduryar.

Teygumun diiziimindéki suw doiisa, ol buza (ya-da ideal sliygesik
jisime) Owriilydr. Teygumun diiziiminde her hili mikroorganizmler,
Ostip baryan ostimliklerin kokleri, yer kowiiji jandarlar, mor-mojekler
bolup bilerler. Olar janly jisimleri diizyérler.

Teygumun jisim 1
diizimi we hasiyetle- — %

—_— o —
1i biri-birilerine Yakyn S e
baglydyrlar. Tiirkme- o™\ o= ,

nistanyn sertlerinde %

teygumlar kopleng ti¢ 4 ~= o
O
jisimli gomiisde dug- N\ DL°
yarlar: gaty jisim, suw = o > 3

we howa. Sol sebép-
lere goré, bu jisimler GQO
ginisleyin seredilmé-
ge mynasypdyrlar. 2-nji surat. Dagynyk teygumuin modeli:
1 — gaty bolejikler, 2 — oyyiikler;
3 — suwuk jisim; 4 — gaz (howa).
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4.1. Gaty jisimlerin mineral diztmi

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

Minerallar, umuman, dwrenilende himiki diiziimi boyunca 10 synpa
(klasa) boliinyarler. InZzener geologiyasynyii talaplaryna layyklykda,
minerallar himiki diiziimi boyunga dil-de, kristallardaky atomlaryn
arasyndaky seplesdiriji giiy¢lerin esasynda dort topara boliinyérler:
ilkinji silikatlar, adaty duzlar, toyun minerallary we organiki madda.

4.1.1. IlKkinji silikatlar

Silikatlar toparyna kremninin birlesmelerinden diiziilen minerallar
degislidirler. Ilkinji silikatlara atomlary biri-birine kowalent bagla-
nysyk giliycler bilen dartylyan minerallaryn hemmesi degislidirler
(sertleyin). Bu topara magma sowap gatanda doreyan 6rdn kop sanly
minerallar giryérler: almaz, kwars, meydan spatlary, slyudalar we s.m.
Bu toparyil minerallary gatylygy, berkligi, durnuklylygy, suwda
yumsamayanlygy bilen bellidirler. Garagum ¢oliinin ¢égesi, irimg¢ik
“carjew cigesi” tutuslayyn diyen yaly su toparyil minerallaryndan
diiziilendir. Teygumun hésiyetlerine ilkinji silikatlar az mogberde tésir
edyirler. Topardaky minerallaryi hilini, diiziimini, mukdaryny seljer-
mek {i¢in olary yagtyda siiie synlamak, lupanyn, mikroskopyn kdmegi
bilen 6wrenmek we beyleki usullar ulanylyar.

4.1.2. Adaty duzlar

Bu topara ion baglanysygy bolan minerallar giryar (metallaryn kis-
lota galyndylary bilen birlesmeleri). Toparyii minerallarynyh umumy
hésiyeti olaryn durnuksyzlygy, suwda ereyjiligidir. Duzlar bitewi gat-
lak gorniisinde seyrek dusyarlar. Adatga, olar teygumun i¢indaki
jayryklarda, 6yjliklerde ownujak kristal gérniisinde dusyarlar.

Dasky tisire ¢cydamsyzlygy, esasan-da, suwda ereyjiligi boyunca
duzlar 3 topluma: anisat, hayal we kynlyk bilen ereyanlere boliinyérler.

Ansat (yeiiil) ereyin duzlara galogenlerin birlegsmeleri (galit, kar-
nallit we beyl.), natrinifi sulfatlary: mirabilit (Na,SO, x 10H,0), glau-
ber duzy (Na,SO,), natriniii karbonaty we gidrokarbonaty (Na,CO,,
NaHCO,) we beylekiler degislidirler. Bu duzlar durnuksyzdyrlar we
umuman, zyyanly hasiyetlere eyedirler, mysal iigin, binyadyn sementi-
ni, armaturasyny, yere gdmlen turbalary, kabelleri iyip zayalayarlar.
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Olar 6siimliklerin gogermegine, 6smegine diiypli zyyan beryérler,
duzly teygumun hésiyetleri yzgarlylyga gora tiytgép duran bolyar. Bu
duzlaryn yzgary howadan sorup, 6ziine ¢ekijilik hésiyeti hem bar. Sol
sebipli kabir sor yerler tomsuf 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 owriilyér-
ler. Bu duzlar az suwda-da calt we kop mukdarda erdp bilyéarler. Neti-
jede, teygum gowsayar, duzlary ereden suw bolsa, iyijilik hisiyetine
eye bolup, galtasan yerindiki betonlary, metallary, kerpi¢leri haraplayar.

Hayal ereyiin duzlaryn in adaty gorniisleri kalsinin sulfaty-zyl¢a
(gips) we angidritdir. Olaryi eremegi li¢in uzak wagt we kop mukdarda
suw gerek bolyar. Eger gurlan binanyn asagyndaky gatlaklar boyunca
yerasty suwun akymy dowamly hereket etse, zylca bolejikleri uzagyn-
dan erédp teygumlary gowsadyp, jayyi cokmegine sebap bolup biler.

Tiirkmenistanda duzlar, sol sanda zyl¢a giiden yayrandyr. Toyun
gatlaklaryn i¢inde zylcanyn kristallary sypaty boyunca dury jdjege,
ayna gyycagyna menzes, yone yumsak hem port gorniisde dusyar.
Tebigy sertlerde bu hili zyl¢a eremeyér diyen yalydyr, sebdbi olaryn
dagyny gursap alan toyun (sykgy) suw gecirmeyar.

Garagumda dusyan “deridaglar” gelip ¢ykysy boyunca zylcanyn
erginden (nemden) gatap, ¢dge dénejiklerini seplesdiren gorniisidir.

Eger zylca gumbayragyn icinde ownuk garyndy gorniisde (sepele-
nen un yaly) belli mukdarda dussa, ol dag jynsyna “gez diyilyar. Gez
gury yagdayynda berk we gatydyr, suw degende, ol pagys-para bolup,
palgyga owrlilydr. Asgabatdaky “Gaza” diyilyédn yerin ady sol geZ s6zi
bilen baglydyr.

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

InZener-geologik jdhetden 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 gecirilydr, son sol erginini
diizimi suwun adaty himiki dernewi yaly gegirilyar.

43



4.1.3. Toyun minerallary

Bu topara toyunsow jynslaryi it mayda bdlejiklerini (<0,002 mm)
diizyan minerallar degislidirler. Olar ilkinji silikatlaryn dasky gursa-
wyn tésiri astynda himiki dargamagy esasynda doreyarler. Sonuii {igin

Bu minerallaryn esasy hésiyetleri asakdakylardyr. Kristallaryn
mogberi juda kigi, sol sebépli olaryn iist energiyasy bardyr. Olar biri-
birilerine yelmesip, digirlenip, tokga tutup bilyéirler. Bu minerallara
siiygesiklik, suw ¢ekijilik, kapillyarlyk, suw saklamak, suwda yumsa-
mak, ¢cismek, suw gegirmezlik yaly hisiyetler hem mahsusdyr. Umu-
man alanyfiida, toyun minerallarynyn berkligi, gatylygy pes, olar
durnuksyz, gysylmaga ukyply. Olar teyguma isjen tésir edyérler, mysal
ticin, ¢dgd az mukdarda toyun minerallaryny gossaiiam, onun hésiyeti
diiypgoter tiytgeyar.

Diiztimi, gurlusy boyunca toyun minerallary 3 topara: kaolinit-
lilere, gidroslyudalylara we montmorillonitlilere bdéliinyérler.
Montmorillonit topary (montmorillonit, beydellit, bentonit) yokary
stiygesikligi, suwy kop mukdarda 6ziine ¢ekip, ¢isip bilyédnligi bilen
bellidir. Kaolinitlilerinn (kaolinit, nontronit, nakrit) siiygesikligi pes,
olar suwda cigsmeyirler. Gidroslyuda toparyna degisli minerallaryn
aram hisiyetleri bar. Gidroslyudalylar Tiirkmenistanyn toyunsow dag
jynslarynyn diiziiminde kop dugyarlar.

InZener-geologik maksatlar iicin toyunsow minerallaryii haysy
topluma degislidigini bilmek yeterlik bolyar. Toyunsow minerallary
jikme-jik 6wrenmek ticin diirli usullaryn toplumy ulanylyar (renkle-
mek, elektronmikroskop usuly we s.m.).

4.1.4. Organiki madda

Teygumun diiziiminde dusyan osiimliklerin we diirli jandarlaryi
galyndylary kem-kemden ¢iiyridp dargayarlar, soiira ¢ylsyrymly orga-
niki maddalara owriilyérler. Kopleng yagdaylarda olar az mukdarly
garnuw bolup gaty, siiygesik ya-da suwuk jisim gorniisinde dusyarlar.
Umuman alanyfida, organiki maddalar teygumun hésiyetlerini aktiw
iytgedyarler. Olar teygumlaryn berkligini, suw gecirijiligini, durnuk-
lylygyny peseldyérler, gysylmak ukybynyn mogberini we dowamly-
lygyny yokarlandyryarlar, yerasty suwlara iyijilik hésiyetini yoluk-
dyryp bilyirler.
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4.1.5. Teygumlarynn mineral diiziiminin 6wrenilis usullary
barada diisiinje

Dag jynslarynyil mineral diiziimi inZzener-geologik maksatlar iigin
owrenilende belli petrografik usullar ulanylyar, emma esasy iinsiin
teygumlaryn fiziki yagdayyna, berkligine, yarsma ukybyna, durnuk-
lylygyna, suw siizdiirijiligine tésir edyédn zatlara goniikdirilyanligi
sebépli, olara 6zbolusly ayratynlyk berilyér.

Meydan, laboratoriya sertlerinde dag jynsy synlanyp (makros-
kopik) 6wrenilende seyle alamatlar hil taydan kesgitlenyér: ady, reniki,
owisginleri, icki gurlusy (strukturasy), icki yerlesisi (teksturasy),
yagny jynsy diizyan bolejikleriit mogberi, sypaty, mogberleri boyunga
birmenzesligi. Bitewidas jynslar {li¢in kristallagma, sementlesme
derejesi, gatlaklylyk, zolaklylyk, oyjiklilik, jayryklylyk we basga
gorkezijiler 6wrenilyédr. Synlap 0wrenilende guraldan, adatca, dife
lupa we 10%-li duz kislotasy (karbonatlylygy kesgitlemek iicin)
ulanylyar.

Dag jynslarynyi mineral diiziimini yoritelesdirilen abzallar ulanyp
kesgitlenis usullary ordn kop diirliidir. Bitewidas jynslaryn diiziimi
polyarizasiya beryan mikroskop bilen 6wrenilyar. Dagynyk jynslary,
esasan-da, toyunsow jynslary difie mikroskop bilen 6wrenmek yeterlik
bolmayar. Sol sebépli olaryin mineral diiziimi optiki usullar bilen
utgasdyrylan ya-da 6zbasdak usullar toplumy bilen wrenilyar.

Polyarizasiyalasdyryjy mikroskop usuly. Bu usul her kristalyi
O0zline mahsus bolan optiki hemiseliklerinin barlygyna we
polyarizasiyalasdyryjy mikroskop bilen sol hemiseliklerin
kesgitlenilmeginin miimkinligine esaslanyar. Dag jynsyny dwrenmek
licin ondan galynlygy 0,03 mm-e Vetirilip, yylmanan gatlajyklar
(slifler) yasalyar. Sol slifler zerur yagtylygyn asagynda mikroskop
bilen Owrenilende jynsyn strukturasy, minerallaryt weyranlasma
derejesi, renki, sypaty we beyleki hiasiyetleri kesgitlenydr. InZener
geologiyasynda bu usul 6rdn seyrek (beyik bentler, tonneller tasla-
nanda) ulanylyar.

Immersion usuly c¢igelerin we toyunsow jynslaryn pargalarynyin
mineral diiziimi 6wrenilende giiidden ulanylyar. Bu usulda ¢égelerini
mineral zireleri ya-da toyunsow minerallaryn zirelerinin digirlenip,
tokga tutan agregatlary immersion (ayyl-sayyllasdyryjy) suwuklyk-
lara ¢iimdiirilip, mikroskop bilen barlanyar. Is yiiziinde suwuklyklar
calsyrylyp, olaryn yagtylygy serpikdirme gorkezijisiniii mineralytika
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golaylary saylanylyar. Bu usul ¢dgelerin mineral diiziimini, sol sanda
olarynl diiziimindédki durnuksyz minerallary kesgitlemidge miimkin-
cilik berydr. Toyunsow minerallaryn diiziimi bu usulda ¢en bilen
kesgitlenyar.

Reikleme usuly toyunsow jynslaryii mineral kysymlaryny kesgit-
lemekde ulanylyar. Usul sada, emma ¢ylsyrymly abzallary we hiinér-
menin yokary derejeli basarnygynyn bolmagyny talap edyér.
Retikleyji suwuklyk barlanyan toynun bulamagyna gosulanda kaolin
toyunlary agymtyl-mawy, gidroslyudalylar mawumtyl-gék, montmo-
rillonitler kysymyna degisli minerallar agyk mawy renke boyalyarlar.

Yylylyk (termik) usuly dagynyk teygumlaryn mineral diiziimine
baglylykda, belli temperatura ¢enli gyzdyrylanda yylylygy
goyberyénligine ya-da Oziine siidiryinligine esaslanandyr. Her
mineralyit bu hésiyeti belli bir temperaturada yiize ¢ykaryanlygyna
layyklykda, alnan termogrammalaryi iisti bilen mineral diiziimini we
sofira dag jynsyny kesgitldp bolyar.

Elektron — mikroskop usuly. Optiki abzallar mogberi 0,001 mm-den
kici zatlaryn optiki sekilini berip bilmeyérler. Toyunsow jynslarda
bolsa 0,0001 mm-den kig¢i bolejikler hem kop mukdarda dusyarlar. Sol
sebépli toyunsow jynslaryn mineral diiziimini 6wrenmek ii¢in elektron
mikroskop ulanylyar. Sekil ekranda goriinyar we surata disiirilip,
ulaldylyar. Olar 6wrenilydn zatlary onlarca we yiizlerge miin esse
ulaldyp bilyirler. Is yiiziinde elektron mikroskop dwrenilydn mineraly
10000-15000 esse ulaldyar, sofira olar fotoplastinkada 8-10 gezek ulal-
dylyp, umumy ulaldylys 100000 esseden hem gegirilyar.

Himiki derniew dag jynslary inzener-geologik maksatlar iigin
owrenilende seyrek ulanylyar. Emma toyunsow-¢dgesow teygumlaryn
diizimindéki suwda ereydn duzlar juda durnuksyzlygy, erdnde
teyguma 1yijilik hésiyetini beryénligi sebépli, Tiirkmenistanda
sebitleyin islerde we ayry-ayry desgalar iicin gecirilydn inzener-
geologik gozleglerde orén ginden ulanylyar. Anisat ereydn diizlar suw
dartuwy, hayal ereyin duzlar bolsa, duz kislotasynyn dartuwy usullary
boyunca dwrenilyérler. Suw dartuwyny (BogHast BHITSDKKA) tayyarla-
mak ligin howada guradylan jynsdan sokuda porosok gorniise ¢enli
owradylan dag jynsy duzlulygyna baglylykda, 5-20 g mukdarda
alynyar. Alnan nusganyn gury agramynyn her gramyna 5 ml oillisyra
gaynadylan saplanan (distillirlenen) suw gosulyp, 1:5 gatnasykda suw
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zerurlygy dorese, bu gatnagyk 1:10 ya-da 1:20 gorniise hem yetirilip
bilinydr. Is yiiziinde alnan suwy c¢liysd ya-da kolba guyup, gumun
nusgasy onunl istiine guyulyar we suw dartywy 10-15 minutyi
dowamynda el bilen ya-da yorite caykayjy abzalda {izniiksiz
caykalyar. Seyle edilende teygumdaky aiisat ereyan duzlaryn hemmesi
suw erginine (suw dartuwyna) ge¢yir diyip hasaplanyar (duzlaryn
eremegini ¢altlandyrmak ii¢in suw dartuwyny yorite abzallasdyrylan
suw hammamynda gaynadylyan usul hem bar). Soiira garyndyny yori-
te kagyz siizgiijinden geg¢irip, kolba guyulyar. Soiiky himiki derfiewin
usuly suwuii adaty (gysgaldylan) himiki deriiewi yaly gecirilyar.

Suw dartuwy boyunca Na'+K', Mg™', Ca®, CI', SO,”, HCO; ionlary
kesgitlenyar. Himiki dernewin netijeleri 100 g teygumdaky duzlaryn
(ionlaryn) mg-da anladylan mukdary ya-da gury teygumun agramyna
gord %-de berilydr. Ansat ereyian duzlaryii umumy mukdary ionlaryn
agramynyn jemi we erginden alnan nusga buga éwriilende galyan gury
galynda gord kesgitlenyar.

Hayal we kyn ereyédn duzlaryn teygumdaky mukdaryny kesgitle-
mek {i¢in, suw dartuwynyn deregine duz kislotasynyn (tursulygy-
nyn) dartuwy ulanylyar. Bu yerde alnan nusgany iistiine uzak wagtlap
duz kislotasynynn gowsak ergini damdyrylyp, icindédki zylganyn we
karbonat duzlarynyn ergine gegmegi gazanylyar. Soiiky himiki deriiew
edil suw dartuwynky yaly gegirilyar.

Toyunsow jynslarda dusyan kynlyk bilen ereyin duzlaryn, esasan,
kalsitden (we azda-kdnde, magnezitden) diiziilydnligi goz oniinde
tutulyp, karbonatlary kesgitlemek iicin sadaja gdwriimleyin usul hem
ulanylyar. Bu usulynn manysy owradylan teygum duz kislotasynda
kalsimetr atly yorite abzal bilen eredilende boliinip ¢ykyan komiirtursy
gazy 6lcemige esaslanandyr:

CaCO,+2HCl=CaCl,|+H,0+CO,1

Teygumdan ¢ykan komiirtursy gazyn géwriimine goré, onun diizii-
mindéki kalsitit mukdaryny hasaplap ¢ykaryp bolyar.

Toyunsow-¢iigesow jynslardaky organiki maddanyin mukda-
ryny kesgitlemek. Cagelerde, has hem toyunsow jynslarda dusyan
organiki maddalar (diirli derejede ¢liyrdn Ostimliklerin galyndylary)
teygumlaryn fiziki, suwatabyn we mehaniki hésiyetlerine tésir
edyérler. Sol sebdpli eger organiki maddalarynn mukdalary 3%-den,
toyunsow jynslarda 5%-den artyk bolsa, olar hasaba alynmalydyrlar
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[13, 54]. Bu maksat bilen teygumlary 400°-900°C-da yakyp onufi
agramynyn azalysy dwrenilydr (yakma usuly). Toyunsow jynslarda
gosmacga Kkolorimetrik usul hem ulanylyar. Bu usul teygumdiky
organiki maddalaryn (gumin kislotalarynyi) asgar bilen tisirlesende
refikli ergin beryénligine esaslanyar.

4.2. Teygumlaryn strukturasy
we teksturasy hakda umumy diisiinje

Inzener geologiyasynda ulanylyan struktura we tekstura hakdaky
diisiinjeler A.N.Zawariskinini (1932, 1956), M.M.Filatowyn (1936).
[.W.Popowynn (1941-1949), W.A.Priklonskinin (1950-1958),
A K Larionowyti (1966), Y.M. Sergeyewint (1973, 1983) islerinin
esasynda kémillesdi.

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

Tekstura (icki yerlesis) teygumy diizyin bolejiklerin gifiislikde
yerlesis kadasydyr.

Bu adalgalaryn ikisi-de teygumlary diizyédn gaty jisimlerin we
howa boslugynyii gatnasygyny, belli bir derejede, hésiyetlendiryar.

Struktura we tekstura teygumlaryn, esasan-da, berk seplesiksiz
teygumlaryn, hemme hésiyetlerine uly tasir edyar. Strukturanyi esasy
gorkezijisi — zire diiziimi mukdarlayyn ol¢elyanligi iicin, inZener
geologiyasynda giniden ulanylyar we agakda ayratyn seredilyar. Struktu-
ranyn beyleki gorkezijileri we tekstura gysgaca hasiyetlendirilyar.

4.2.1. Teygumlaryn strukturasy we struktur baglanysyklar

Teygumlary diizyan bolejiklerinl kesbi, tist nétekizlikleri bigak kop
diirliidir. Bu kespler ummany o6wrenilende, toparlananda yontem-
lesdirme, sadalagdyrma usullary ulanylyar, mysal ii¢in, olar togalak,
siiynmek, yargaklac we s.m. kesplere, yylmanak, biidiir-stidiir, burglak
we s.m. iistlere bollinyarler.

Teygumlary diizydn bolejiklerin (zirelerifl) mocberi boyunga, gyraden-
liligi ya-da diirliiligi zire (granulometrik) diiziimi bilen hésiyetlendirilyar.

Teygumy diizydn mineral bolejiklerinin arabaglanysygy seplesik
giiyclerin tebigy doreysine we berkligine gord, esasan, 3 topara
boliinyar: kristallasan baglanysyk, sementleyin baglanysyk, diiwiir-
leyin (suw-kolloid) baglanysygy.
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Kristallasan (bile bitisen) baglanysyk mineral zireleri biri-birine
jebis galtasanda ya-da sol zirelerin arasynda galan boslugy dolduryan
sement mineralyn kristal gozenegi bilen himiki baglanysanda doreyar.
Kristal baglanysygy teygumlaryi struktur baglanysygynyi iii berkidir.
Emma sonda-da ol mineral zirelerinifi hut 6z berkliginden kén pesdir.
Ayry-ayry mineral bolejiklerinin berkligi onlarga, yiizlerge miitt MPa-
ayetydr. In berk kristal baglanysykly magmatik, metamorfik jynslaryn
(granit, bazalt, kwarsit) berkligi 100-1000 MPa-a ¢enlidir.

Suw ergininden ¢Okiip dordn, bile bitisen baglanysykly jynslar
(zylga, dolomit, nahar duzy) onca berk dildirler, has hem beter
durnuksyzdyrlar.

Umuman, bile bitisen sepler portdurlar we dowiilenden son tizeden
dikelmeyairler, 6nki kaddyna gelmeyiérler.

Sementli baglanysyk zireleyin jynslaryn (cagyl, jyglym, cige,
gumbayrak we s.m.) bosluklaryny tebigy sementiii doldurmagynyi
netijesinde doreyér. Sementi doredydn sebdpler Oyjliklerddki diirli
diizimli erginlerin bugarmagy bilen ya-da kolloidlerin 6tiisip (durgu-
syp), gaty hala gegmegi bilen bagly bolup biler.

Netijede, cagyldas, cdgedas, kirsendas yaly berk baglanysykly
jynslar emele gelyérler. Olar 6zgerisinden o61iki ene jynslardan tiziil-
kesil yokarlanan berkligi, peselen suwsiizdiirijiligi we juda az
cokiijiligi bilen tapawutlanyarlar. Su tiiysli jynslar Kopetdagyi, Balka-
nyn, Koytendagyn gerislerini tutyarlar. Umuman, sementli baglany-
sykly jynslaryii berkligi sementiii diiziimine baglydyr. Baglanysyk
portdyr, synandan son dikelmeyar.

Diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysyk dinie juda ownuk zireler-
den (toyun we kolloid bdlejiklerden) diiziilen jynslarda bolyar. Kolloid
we toyun zireleri suwda, yzgarda biri-birilerine yelmesip
(diiwiirlenip), 6nki mogberden onlarga, yiizlerce, miinlerce esse uly
bolejikleri emele getirydrler. Ulalan diiwiirler suwui diiybiine has calt
cokydrler, agramyna gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtagyan
meydan kopeldigice, zireleriii arasynda molekulyarara ¢ekiji giiygler
artyp, diiwlirleyin baglanysyk emele gelydr. Su hilli baglanysyk
Tiirkmenistanyn diizliiklerinde gin yayran toyunsow jynslaryn hem-
mesine mahsusdyr.

Diiwiirleyin baglanysygyn berkligi azdyr, gury yagdayda 10-20
kPa-dan 100-200 kPa-a genlidir, 6l yagdayynda onlarca essd g¢enli
peselydndir. Diiwlirleyin baglanysyk gowsak berkligi sebépli, aiisat
4-1615
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synyar, emma dowiiji giiyjiin tisiri ayrylandan son berkligini yene-de
tdzeden kem-kemden dikeldyér. Diiwiirleyin baglanysyk teygumlara
stiygesiklik hésiyetini beryér, sol sebdpli toyunsow jynslara (¢ygly
yagdayynda) uly mogberli galyndyly yarsma (deformasiya) mahsusdyr.

Diiwiirleyin baglanysyk, adatga, ynsanly (cetwertik) dowriin
toyunsow jynslarynda bolyar. Gadymy toyunsow jynslaryn
baglanysygy sementli baglanysyga golaydyr. Olaryn berkligi, tlisen
kolloidlerin gatanlygy sebépli, yas jynslaryitkydan onlarca esse
kopdiir we ep-esli durnuklydyr.

4.2.2. Teygumlaryi teksturasy

Teksturanyn teygumlary diizyén zirelerin — minerallaryn yerlesis
kadasydygyny on belldpdik. Teksturasyna gord teygumlaryn
hisiyetleri gyraden (izotrop) ya-da ugurlayyn (anizotrop) bolyar.

Tiirkmenistanynn ¢okiindi jynslarynyil teksturalaryny birnédge
toparlara bolmek bolar:

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

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

- gicki 6zgeris teksturalary. Bu teksturalar jynslar emele gelenden
son doreydrler. Muna toyunsow toprak gatlagynda we lyosjymak
teygumlarda kop dusyan, dikligine gidyan sahaly oyjlikler: diirli mor-
mojeklerin hinjagazlary, guran Gsiimlikleriii kokleri ¢iiyranden sonl
emele gelen bosluklar we basgalar mysaldyrlar;

- yel sliysiiren ¢igelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.

InZzener geologiyasynda teksturanyn dhmiyeti teygumlaryn diirli
ugurlar boyunga diirli hisiyetlere eye bolyanlygy ya-da bolmayanlygy
bilen baglydyr.

Tygaly jynslarda tyga bilen ugurdas tarapa suw stizdiirijilik uludyr,
berklik weli pesdir. Edil sol hésiyetlerin iiytgewi tygany dik kesyin
ugurda tersinedir. Jandarlar we Osiimlikler tarapyn doreyédn gigki
Ozgeris teksturasy, toyunsow jynslaryn 61 bolup, guramagy bilen bagly
jayryklayyn teksturalar jynslarda dikligine gowsaklyk, gowalclyk
doredydr, suw siizdiirijiligi artdyryar, berkligi peseldyar. Keseligine
sol hdsiyetler tersine iiytgeyarler.

Gyraden teksturaly yel siiysiiren ¢cdgelerin hisiyetleri islendik ugur
boyunca bir kybapdasdyr.

Hazirki dowre ¢enli teksturany mukdarlayyn dwrenyan usul yok.
Teksturanyn ayratynlygy diiie yazgy iisti bilen beyan edilyér.
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4.3. Teygumlaryn zire (granulometrik) duzumi

4.3.1. Teygumlaryin zire diiziimi we onun kesgitlenis usullary

Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, kespli we madda
diizimli boleklerden, bolejiklerden (zirelerden) diiziilyér. Teygumun
diiziim boleklerinit mogberleri engeme metrden mm-ifi iliislerine
cenli bolyar. Teygumun sol diiziim boleklerine mogberine garamaz-
atlandyrylyar [13].

Zire diiztimi (koneligen adalga ,,mehaniki diiziim*) teygumy diizyén
diirli mogberli bolejiklerin denesdirme mukdarydyr. Zire diiziimi
teygumlaryn siiygesiklik, oyjiklilik, siysma garsylyk, gysylma
ukyby, cisme, yygrylma ukyplary, kapillyarlar boyunca yokary galys,
suw siizdiirijilik yaly hésiyetlerine diiypli tasir edyér. Zire diiziiminin
tiytgewi teygumun hdsiyetlerininl tiytgewine getiryar. Mysal icin, eger
arassa ¢agylyn suw siizdiirijiligi yokary, ¢dgéninki pes bolsa, toynuiiky
nola golay diyen yalydyr.

Zire diizlimi 1 yiizlinde mohiim dhmiyete eye bolup, su meseleleri
¢6zmek li¢in zerurdyr:

1) teygumlary zire diiziimi boyunc¢a synplamak;

2) baglanysyksyz gowsak teygumlaryn (esasan, ¢dgeleriil) suw
siizdiirijiligini yasama (empirik) formulalaryin {sti bilen
hasaplamak;

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

4) buraw guyularyna goyulyan siizgliclerin 0yjiik-desiklerinii
amatly diametrlerini hasaplamak;

5) suw bentlerinde, hendeklerini diwarlarynda we s.m. teygumlar-
da stiziilme zerarly hokurdanlagma doreme howpuna baha
kesmek we terslin siizglicleri hasaplamak;

6) teyguma gurlugyk materialy hokmiinde baha kesmek (kerpic
guymak, betona garmak we g.m.).

Zire diiziimini kesgitlemek {icin zire dernewi (granulometrik ana-
liz) gecirilydr. Zire dernewinde mdgberleri boyunga biri-birilerine
golay bolan bolejiklerin (zire pargalarynyn) mukdary kesgitlenyér. Sol
zirelerin mdgberleri olaryil ortalagdyrylan diametri gorniisde kesgit-
lenyar we mm-de anladylyar.

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

4%
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1. Dasyndan synlap kesgitleme usulynda teygumlar dagky kesbi,
diiziimi boyunca 6nden belli etalon nusgalar bilen denesdirilyir. Bu
usul, adatca, meydan sertlerinde ulanylyar.

2. Meydan sertlerinde ulanylyan Filatowyi - Rutkowskinii
usullary. Bu usullar boyunca toyunsow teygumlarynn ady olaryn
suwda ¢igmek derejesi boyunca kesgitlenyar.

3. Eleme usulynda teygumlar digirleri siirtiilip yazylandan son,
elekler toplumynda elenyir. Bu usul ¢idge, ownuk ¢agyl, kite iri kirsen
parcalaryn mukdaryny kesgitlemek ti¢in 6rén ginden ulanylyar.

4. Gidrawlik usullar. Bu usullar teygumun diiziimindéki 0,1 mm-den
kici zireleri parcalara bdlmek iicin ulanylyar we diirli mogberli
zirelerin diirli tizlik bilen asak ¢okyinligine esaslanyar. Bu usullary 2
toparca boliip bolyar:

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

4.2. Zireleri akyan suwun komegi bilen parcalara biélmek
(Senénin usuly).

5. Uzniiksiz usullardan asakdakylar ayratyn bellenméige mynasyp:

5.1 Bulandyrylan suspenziyadan (bulanyk suwdan) yzygiderli
nusga almak, damdyrgyc usuly. Bu usul Tiirkmenistanda 6rén ginden
ulanylyar.

5.2 Suspenziyadan ¢okiip duran zire parcalarynyi agramyny gos-
goni 6lcemek usuly (Swen-Odenin usuly we basg.).

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

InZener geologlarynt 1940-njy we 1957-nji yyllarda bolup gegen
Maslahatlarynda teygumlaryn zire diiziimi kopgiilikleyin kesgitlenen-de
esasy zire deriiewleri hokmiinde eleme we areometrik usullaryny
ulanmak hddiirlendi. Bu usullar boyunca yorite standart TDS-12536-79
hem islenip diiziildi [49]. Sol resminamada zire diiziimini kesgitlemek
ticin eleme, areometrik we damdyrgyc¢ usullaryny ulanmak hodiirlenilyar.

Tiirkmenistanda sebitleyin islerde we taslama ti¢in gegirilyén inzener-
geologik gozleglerde teygumlaryn zire diiziimi eleme we damdyrgyg
usullary bilen kesgitlenyér. Bu usullaryn doly yazgylary TDS-12536-79
resminamada [49] we diirli kitaplarda we gollanmalarda berilyar [57].
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Teygumlaryn zire derniewine tayyarlanylysy ginisleyin garal-
maga mynasypdyr.

Cégeleri we toyunsow jynslary diizydn gaty bolejikler mineralla-
ryn, dag jynslarynyn zirelerinden, deslapky bolejiklerini biri-birilerine
yelmesip, tokga tutan agregatlaryndan (digirlerinden) hem bolup
bilyarler. Bu diirli mogberli digirler (agregatlar) digirlesme (koagulya-
siya), sementlesme, gaytadan kristallasma prosesleriii netijesinde
dorép bilyérler. Toyun zirelerinin digirleri derniew iigin yasalan suspen-
ziyada hem dordp bilydrler (erdn duzlarynn elektrolitleriniii tésiri
zerarly).

Zire deriiewi wagty suwda durnuksyz agregatlar has ownuk digir-
lere ya-da asyl zirelere boliinyérler, suwda durumly digirler 6niki mog-
berinde galyarlar.

Agregatlaryn doremegi, sol sanda deriiew wagty doremegi, zire
derfiewinin netijelerine tésir edydr has ownuk zireleriii ¢ykymyny
azaldyar, uly mogberli zirelerint ¢ykymyny kopeldyar. Bu bolsa parga-
larynn hakyky mukdaryny yoyyar, dag jynslarynyn adynyn nddogry
kesgitlenilmegine sebép bolyar.

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

1. Dispers usuly. Bu usulda dag jynslarynyn agregatlary anrybas
ownuk (asyl) derejd ¢cenli mehaniki we himiki taydan islenip darga-
dylyar. Teygum ilki sokuda siirtiilip owradylyar, sofira duz kislotasy-
nyn ergininde garylyp yuwulyar. Eger organiki maddalaryn garyndysy
bar bolsa, onda alnan nusga wodorodyn perekisi bilen islenyar.

2. Yarymdispers usulda teygumy tebigy-elementar dereji cenli
bolmek ligin suwda durnuksyz digirler mehaniki we fiziki taydan
islenilyar. Buusulda dag jynsy deriiewden 61 suwda ezip yumsadylan-
dan soni gaynadylyar, sofira stabilizirleyji (durnuklandyryjy) we
dargadyjy (ammiak, natrinini pirofosfaty we beyl.) garylyar. Himiki
diizimi iiytgedydn gosundylar bu usulda ulanylmayar. Kopgciilikleyin
gecirilyan inzener-geologik gozleglerde, esasan, suusul ulanylyar.

3. Agregat (mikroagregat) ya-da digirleyin usulda dag jynsy
mehaniki taydan hem, himiki taydan hem 6zgerdilmeyar. Bar tayyar-
lyk alnan nusgany suwda ezmége we el bilen ownadylmaga (owulma-
ga) syrykdyrylyar. Seyle tayyarlyk difie teygumlaryin mikroagregat
diiziimini 6wrenmek iicin gosmaca usul gorniisde seyrek ulanylyar
(yzgarlanda ¢okyin teygumlar, topraklar 6wrenilende we s.m.) [49, 57].

53



4.3.2. Zireleriih mocberleyin parcalary

Eger-de teygumui diiziimindéki bolejikleri (zireleri) bir menzes
mogberli toplumlara bolsen, onda olarynl kop hésiyetleri hem menzes
bolyar (bosluk-6yjiikliligi, gysylmak ukyby, suw gecirijiligi we s.m.).
Mogber diyip, bu yerde bolejiklerin dasky sypatyna (togalaklygyna,
yasylygyna, siiynmekligine) garamazdan, olarynn ortalasdyrylan
diametri g6z 6niiinde tutulyar.

2-nji tablisa

InZener-geologik maksatlar iicin zirelerin parcalara béliinisi

T.b. Zirelerin mogberi, mm Parcalaryn ady
1. >200 Harsan daglar .
2. 200 — 40 Iri cagyl ;r;i’goalfal;
3. 40-2 Ownuk ¢agyl
4. 2-0,05 Cége zireleri
5. 0,050,002 Kirgen (tozan) zireleri
6. <0,002 Toyun zireleri

Iribolek parcalar dasa donen dag jynslarynyn dwnukly-irili bo-
leklerinden diiziilip, yokary suw gecirijiligi, berkligi, agramdan juda
az gysylyanlygy we durnukly hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar.

Cage zireleri diiziimi boyunca mineral bolejikleridirler. Olar mog-
berine baglylykda azda-kdnde kapillyar hisiyete eyedirler, durnukly
agramda az gysylyarlar, sarsgynly agramda gysylmagy yokarlanyar.

Kirsen zireleri suwy az we kynlyk bilen geciryirler, agramdan
gysylmagy, berkligi cyglylygyna bagly, kapillyarlygy bar, stiygesikligi
yok diyen yalydyr.

Toyun zireleri difie toyun minerallaryndan diiziilendirler. Olaryn
hisiyetleri onki agzalanlaryikydan diiypgoter tiytgesikdir. Olar
yokary isjeniligi (az mukdarda bolsa-da, kop tdsirliligi), suw gegirmez-
ligi, suwy oOziinde saklap, yzyna bermezligi, yokary kapillyarlygy,
stiygesikligi, suwda ¢igip bilmegi, berkliginini, gysylmak ukybynyn
ordan uly derejede cyglylygyna baglylygy, bdlejiklerin biri-birine
yelmesip, tokga tutup bilmegi, hdsiyetleriniii durnuksyzlygy we s.m.
bilen tapawutlanyarlar.
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3-nji jedwel

Dagynyk teygumlaryi adyny kesgitlemek iicin
ulanylyan resmi toparlama (TDS 609-2003)

Esasy sert (diirli bolejiklerin
agramy boyun¢a mukdary, 2%)
1 2
Eger diametri 200 mm-den uly bolan
boleklerin massasy > 50% bolsa

Teygumun ady

1. Harsail teygumy

2. Iri cagyl teygumy Eger d > 10 mm boleklerin massasy > 50% bolsa

3. Ownuk cagyl teygumy | Eger d > 2 mm > 50% bolsa

Eger d < 2 mm bolejiklerin massasy > 50% we

4. Cégeler 0,002 mm-den kici bolejiklerin massasy
3%-den az bolsa
Sol sanda:

4.1. Dasly cdge Eger d > 2 mm bdélejikler > 50% bolsa
4.2, Iri ¢ége Eger d > 0,5 mm bdlejikler > 25% bolsa
4.3. Aram mogberli ¢dge | Eger d > 0,25 mm bdlejikler > 50% bolsa
4.4. Owniik ¢ige Eger d > 0,1 mm bdlejikler > 75% bolsa
4.5. Kirsenli ¢cige Eger d > 0,1 mm bdlejikler < 75% bolsa

Agzalan zire parcalarynyn atlary, mocber ¢ikleri ayry-ayry islerde,
kitaplarda, gollanmalarda (diirli pudaklaryn teygumlaryn zirelerine
bildiryén talaplaryna gérd) basgaga bolup biler.

4.3. 3 Dagynyk teygumlar synpynyi Tiirkmenistanda zire dii-
ziimi boyunca toparlanysy

Onki SSSR-de [22] we sonra Russiya Federasyyasynda [54] ula-
nylyan synplamalar boyunga toyunsow teygumlar gorniislere
siiygesiklik sany boyunga boliinyérler. Bu resminamalar ulanylanda
Tilirkmenistanynl teygumlarynyn kaolinitli, gidroslyudaly diiziimi, pes
kolloid igjenliligi, kirsenliligi we duzlulygy sebipli, nésazlykly
kyngylyklar doreyardi. Zire diiziimi boyunga (Ohotinifi synplamasy,
1940) at berlen toyunlar siiygesiklik sany boyunga topura, topur —
gumbayraga, gumbayrak — ¢igd gecmegi zerarly, teygumlar 6ziine
mahsus bolan héasiyetlerinden jyda diisyardiler. Dagynyk teygumlar
synplananda doreyian bu nésazlyklary aradan ayyrmak {i¢in yurtda
onkiulanylyan TDS-25100-95 standarta [54] gosmacga hokmiinde
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ayratyn sebitleyin synplama islenip diiziildi we ol “Tiirkmenstandart-
lary” Bag dowlet gullugy tarapyndan tassyklandy we 2003-nji yyldan
baslap “TDS 609-2003”. Teygumlar dagynyk. Toparlama™ at bilen ise
girizildi. Resminama dinie bir synpa (dagynyk teygumlar synpyna)
degisli bolany {igin, onda “toparlama” diyen adalga ulanyldy. Su yerde
sol standartynl esasy tablisalaryndan iki sanysy gysgaldylan gorniisde
getirilydr (3-nji we 4-nji tablisa).

Bellik: Teygumun ady kesgitlenende esasy sert yokardan asak-
lygyna barlanyar.

Toyunsow dag jynslaryny biri-birinden ayyl-sayyl etmek (seljer-
mek) ticin Tlirkmenistanda uzak wagtdan bari W.W.Ohotiniil synpla-
masy ulanylyp gelinyér. Asakda sol synplamanyn esasynda islenip
diiziilen TDS 609-2003 resminamadan gogiirme getirilyar.

4-nji tablisa

Toyunsow teygumlaryn adynyi kesgitlenilisi

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

4.3.4. Teygumlary zire diiziiminii ¢cyzgylaryi iisti bilen anladylysy

Dagynyk teygumlaryn zire derfiewinin netijeleri diirli parcalaryn
goterimde anladylan mukdary gorkezilen tablisalarda berilyar. Emma
tablisada berlen zire diiziimin gornetin dsgérligi bermeyanligi tigin bu
usul yeterlik bolmayar. Sol sebédpli inZener-geologik barlaglarda
teygumlaryn zire diiziimleri gosmaca ¢yzgy (grafik) iisti bilen ala-
dylyar. Is yiiziinde seyle ¢yzgylaryn 2 gorniisi ulanylyar: igokly ¢cyzgy
we yarymlogarifmik ¢yzgy.

Ugokly ¢yzgy (iicburgly ¢yzgy) zire pargalarynyf {iciisini bir
nokadyii iisti bilen sekillendirmidge miimkingilik beryér (3-nji surat).
Bu usul dentaraply ticbur¢lukda tigburclugyn islendik nokadyndan
taraplara goyberlen perpendikulyarlaryil jemlerinin beyiklige den
bolyanlygyna esaslanandyr. Bu usul onlarga, yiizlerce teygum nusga-
larynyn zire diiziimi boyung¢a birmenzesligini aydynlasdyrmaga,
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seyle-de barlanyan teygumui amatly garnuwa golay-daslygynyn san
bahasyny kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Zire diziimini icokly ¢yzgyda yeke-tdk nokat gorniisde gorkez-
mek ticin hemme parcalar 3 topluma birikdirilyar. Adat¢a, sol toplum-
lara ¢ége parcalary (2-0,05 mm), kirsen parcalary (0,05-0,002 mm) we
toyun pargasy (<0,002 mm) jemlenyarler.

Zire parcalarynyn goniiburgly yarymlogarifmik oklarda gurulyan
jemleyji egrisi has kop ulanylyar. Bu usul c¢igeleriit we toyunsow
jynslaryn zire diiziimi boyunca diirliilik koeffisiyentini kesgitleméige
miimkingilik beryér. Jemleyji egrini gurmak {i¢in in kigi zire pargala-
ryndan baglap, olaryii belli bir mogberden kigileriniii géterimleyin
mukdary yzygiderli jemlenyar. Jemleyis jem uly par¢any 6z igine alyp
100%-e yetydngd dowam edilyir.

Asakda zire diiziiminin tablisa gorniisinde berlisine, tablisadaky
maglumatlaryn ticokly ¢yzgysy we jemleyji egri ¢yzygy gurmak li¢in
tayyarlanysyna mysallar getirilydr (5-nji tablisa a, b, ¢).

100% toyun parcalary (<0,002 mm)

60
70
/
90 e — VAR VAR VEERVARR'N) _
100% gdge/zﬁ\ /Q\/A\/A\/A\/A\ 100% kirsen
parcalary ~ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 P4salary
(2-0,05 mm) (0,05-0,002 mm)

3-nji surat. Teygumlaryn zire diiziimini
sekillendiryén iicburcly cyzgy
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S-nji tablisa

Teygumlaryii zire diiziiminii tablisa gérniisini we onui
iicokly cyzgysyny we jemleyji egrisini gurmak
iicin tayyarlanylysynyn mysaly

a) zire dliziminin tablisa gorniisi

Zire diziimi, %

Zire pargalarynyn mogberleri, mm

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

0 0 32 6,0 65,5 9.3 2,8 4,2 9,0

b) sol nusganyi zire diiziimini tigokly ¢yzgyda gérkezmek {i¢in parga
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

¢) sol nusganyn zire diiziimini jemleyji egrini gurmak ti¢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 25,3 16,0 13,2 9,0

Jemleyji egrini yarymlogarifmik mogberlikde (masstabda) gurmak
ticin kese okda zireleriit mogberleriniit onluk logarifmleri gorkezilyér.
Dik okda zire parcalarynyn jemlenen mukdary goéterim hasabynda
berilyir. Zire diiziiminin jemlenen ¢yzgylary kopleng ¢idgesow, kite
toyunsow teygumlaryil zire diiziimi boyunca diirliilik koeffisiyentini
tapmak ti¢in ulanylyar (4-nji surat).

Diirliilik koeffisiyenti (C,) seyle formula bilen kesgitlenilyér:

o

Cu =ﬂ 5 (1)
dl()
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buyerde:

d,, we d,, - hersi 6z gezeginde, teygumdaky bolejiklerin (zirelerii)
Oziinden kigilerinii massasy boyunca mukdary 60% we 10% bolan
yagdayyndaky diametrleri.

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

%
100
00 | 1
80 +
70 +
60 +--boommm S

50 +
40 +
30 4
20 + w4
10 ----,,/-’/

o L1

0010,002 0,0l 005 0,1d,02505 1 2
-3 2 -1 0 lgd

4-nji surat. Zire diiziiminin yarymlogarifmik ¢yzgysy

d’ mm

o

buyerde:

L,,weL,, - 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 bolegi ti¢in alnan aralyk (bu
yerde ol 40 mm-e den diylip alynyar).
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d,, we d,, gorkezijileriin hut 6z bahalary sofira Bradisin tablisasy
ya-da kalkulyator boyunca tapylyar. Garalan mysalymyzda

C :%: 0,18 mm 318
Y d, 0,0022mm

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

......

Bizin mysalymyzdaky gumbayragyn diirliiligi 6rdn yokarydyr (C>>5).

4.4. Teygumun duziiminde gazlar

Teygumun diiziimindiki gazlar olaryn hésiyetlerine ep-esli dereje-
de tésir edyér. Olar beyleki diiziim bolekleri bilen 6zara tésirlesip,
teygumda bolup ge¢yin fiziki-himiki proseslere (tursama, gaytarma,
ereme) gatnagyarlar. Teygumun diiziiminde gazlaryn toplanmagy (mysal
icin, yokarky gatlaklaryn dykyzlasmagy) netijesinde onun iginde
Oyjiik basysynyi doremegine sebép bolup, berkligi peseldip bilyar.

Gazyn tésiri yerasty suwlaryn derejesinden yokarda-howaly zolak-
dauly bolyar, bu yerde gazlar dyjiiklerin, jayryklaryil gowriiminii belli
bolegini tutyarlar. Edil su yerde gazlar diirli proseslerifi, sol sanda
himiki weyranlasmanyn 6smegine igjeii gatnasyarlar.

Teyguma gazlar atmosferadan gegyirler. Teygum gatlaklarynyn
we atmosferanyn arasynda iizniiksiz gaz calsygy bolup gecyér. Bu
calsykda diffuz prosesleri, temperaturanyn, basysyn iiytgewi, yagy-
nyn, yeriisti suwlaryil sifimegi uly orna eye bolyar. Kéibir gazlar
teygumun 6ziinde biologik prosesleriii netijesinde hem dorédp bilyér.
Atmosfera bilen teygumun arasynda gaz calsygynyn lizniiksiz bolup
gecyénligine garamazdan, teygumdaky gazyi diiziimi howanyn diizii-
minden tapawutlydyr. Teygumdaky gazlaryn diiziiminde kdmiirtursy
gazyn (CO,-nifl) mukdary yokarydyr, kislorodyinky azdyr. Howada
CO,-niit mukdary 0,03% bolsa, teygumun dyjiiklerinde onun mukdary
10%-e yetip bilyar. Teygumdaky howa bilen atmosferanyn howasynyi
arasyndaky bu tapawut, teygumda giiy¢li derejede bolup gecyén
proseslerde (tursama we $.m.) kislorodyn har¢lanmagynyn we CO,-nii
boliinip ¢ykmagynyn bir wagtda bolup geg¢yinligi bilen baglydyr.
Teygumda CO,-nin, esasan hem, komiirtursy gazyn ergin gorniisde
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bolmagy yerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini, karbonat saklayan
minerallaryn eremegini giiyclendiryar. Mundan basga-da CO, gaytar-
ma prosesine gatnasyar, minerallaryil tursy gorniisini kem tursa
owlryar. Minerallaryn we organiki maddanyn tursama prosesi hem
kislorodyi igjent gatnasmagynda bolup gecyir.

Teygumdaky gazlaryii diiziimi ol yerde bolup ge¢yan proseslere
sayatlyk edip biler: kislorodyn, azotyn, komiirtursy gazyn bar yerinde
tursama bolup geg¢yir; uglewodorodlaryn, kiikiirtli wodorodyn bar
yerleri gaytarma prosesine mahsusdyr. Eger dag jynsy gazyny yitirse,
mysal licin, ondan komiirtursy gaz ¢yksa, onda karbonat denagram-
lylygy yityédr, gidrokarbonatlar karbonata gecip, asak ¢okyérler we
jynsy sementleyirler. Gatlakda komiirtursy gazyn artmagy karbonat
sementinif erdp, dargamagyna getiryar.

Teygumun diiziiminddki gazyn il wajyp diiziim bdlegi bolup
suwun bugy hyzmat edyér. Onun teygumdaky mukdary howadakydan
birneme yokarydyr. Suwuil bugy teygumun in aiisat hereket edyéin
diiziim bolegidir. Onuinl hereketi teygumun ayry-ayry gatlajyklarynda
bugun mayysgaklygynyn diirliiligi ya-da temperaturanyn gradiyen-
tinif barlygy sebépli bolup gecyir. Bu proses bilen bir tarapdan teygu-
munt donyan yerinde ya-da buglarynn goyalyp damja oOwriilyén
(kondensasiya) yerinde ¢yglylygyi yokarylygyny diisiindirip bolyar.
Teygumun kébir yerlerinde bug birmenizes temperaturada hem zirelerin
das kesbine baglylykda hereket edip bilyar. Bu proses W. Tompsony1i
denlemesine layyklykda bolup gecyér: suwun buglary giibergek tistler-
den oyuk ya-da tekiz listlere tarap hereket edyérler.

Bug gorniisli suw teygumdaky suwun beyleki gorniigleri bilen
hemiselik denagramlylyk saklayar. Eger buglar doygun yagdaya
gecseler, olar goyalyp damja 6wriilip bilyérler. Su usul bilen dorén
suwlar mineral zirelerin listiine yapysyarlar ya-da jayryklaryn, 6yjlk-
leriii ini dar yerlerinde toplanyarlar. Doygun bugdan dordn damjalar
ownuk cédgelerde kapillyar baglanysyklary doredip bilyarler, olar
guraksy zolakdaky ¢6l1 dstimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryarler
(Garagum ¢égesi). Siiyji suwun yetmezgilik edyén yerlerinde adamlar
gadymy dowiirden béri iri dyjlikleri (gowalglyklary) emele getiryédn
dasy yylmanak das tiysmeklerinini (dinlerin) komegi bilen, howadan
agyz suwuny toplap almany basarypdyrlar (sol sanda Garagum
¢Oliinde) [25].
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Gazlar teygumda diirli yagdayda saklanyp bilyarler: erkin, adsor-
birlenen (iistleyin sorulan) we gapjalan yagdaylarda. Teygum suwla-
rynda gazlar ownujak diiwmeler we erdn gorniisde dusyarlar. Gazlar
gorniisine baglylykda, teygumlaryn hisiyetlerini tiytgedip duryarlar.

Cyglylygy az teygumlarda (anirybas gigroskopik ¢yglylykdan pes
bolanda) gazlaryii aglaba bolegi adsorbirlenen gorniisde bolyar, yagny
mineral zirelerin Ustlinifl yakyn golayynda molekulyar giiycler bilen
saklanyar. CO,, sofira N,, O, we H, yaly molekulalar has berk yapysyar-
lar. Teygumun diiziimine, ¢yglylygyna baglylykda, adsorbirlenen gazyn
her 100 g teyguma diisyin gowriimi 1-ifi iiliislerinden 15 sm’-e ¢enli
yetip bilydr. Adsorbirlenen gaz zireler tarapyndan 6rdn berk saklanyar,
ony difie teygum yzgarlanda suw gysyp cykaryp bilyédr. Gysylyp
cykarylan gaz, adatga, atmosfera gidyar. Eger gysylyp cykarylyan
gazyn atmosfera tarap gitjek yoly yapyk bolsa (mysal ii¢in, palgykdan
guylup yasalyan bentler yokarysyndan dykyzlasdyrylanda), gaz gapja-
lan yagdayda galyp bilyar. Gapjalan gaz suwun agsagyndaky labikler-
den mikrobiologik prosesleriii netijesinde boliinip ¢ykyan gazlardan
hem dordp bilydr. Gapjalan gazlar teygumun jlimmiisinde Oyjlik
basysyny doredip bilydr. Gapjalan gazlaryii ummasyz kop mukdarda
toplanan yerlerine tebigy gazlaryn yataklary mysal bolup biler.

Teygumlarda gapjalan gazlaryn bolmagy olaryn hésiyetlerine uly
tasir yetiryar. Kiilke dagynyk jynslarda gapjalan gazlar 6yjiik basysyny
artdyryarlar, kapillyarlary we ownuk Oyjiikleri baglayarlar, netijede,
olar suw siizdiirijiligi peseldyérler, teygumlaryn agram astynda
cokmek prosesini hayalladyarlar. Sol sebédpli gapjalan gaza bay
teygumlaryn istiinde gurlan jaylar kop yyllaryn dowamynda
¢okmegini dowam edip bilyérler. Iribolekli jynslardan gurlan guyma
diiseklerin, gagylaryn, bentlerin diiybiinde gapjalyp galan gazlar belli
sertlerde bowsiilip ¢ykyp desganyil yumrulmagyna sebép bolup bilyar.

Diiziiminde kislorod, kéte komiirtursy gazy saklayan ygalyn,
suwarys suwlarynyn yere siimegi hem teygumlara tésir edyir. Bu
gazlaryn ikisi hem teygumlaryn beyleki diiziim bolekleri bilen ansat
Ozara tésirlesyirler we netijede, tursama, ereme doredip bilyarler. Bu
proseslerini tisiri yeriii yiiziine golay yerlerde (adatca, turbalaryn,
kabellerin we s.m. gomiilydn cunluklarynda) juda isjenn bolup, asak
gitdigiiice, gazlaryn teyguma tésiri kem-kemden gowsayar.
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4.5. Suwuk jisim

4.5.1. Dag jynslaryndaky suwlaryi gorniisleri. Erkin suw.
Kapillyar suw

Dag jynslarynyi i¢cinde 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 6zlerinii
mukdary, durnuklylygy, fiziki hisiyetleri, teyguma bolan tésirleri bilen
biri-birilerinden tapawutlanyarlar.

Erkin suw diylip, dine dartys giliyjiinit (agramyi) we basysyn
tasiri bilen hereket edydn suwlara aydylyar. Mysal {i¢in, guyynyn
cowliigine tarap syrygyp gelyin suwlar. Bu hili suw ¢cagyldan, cigeden
diiziilen suwly gatlaklarda dusyar.

Bu suwlary 6wrenmek yerasty desgalara, gurlusyk gazmalaryna
we s.m. akyp baryp biljek yerasty suwlaryn mukdaryny kesgitlemek,
yerasty suwlaryn nice bolegini ¢ykaryp alyp boljakdygyny bilmek
ticin gerek bolyar.

Kapillyar suw teygumdaky kapillyar bosluklary dolduryp duran
suwlardyr. Olar yerinl dartys guyjline-de, kapillyar gliyclere hem boyun
egydrler. Kapillyar giiy¢ler dartys giiyjiinden agdyklyk eden wagtynda
bu suwlar asakdan yokary hem hereket edip bilyérler. Kapillyar suwlar
toyunda, topurda, gumbayrakda, seyle-de az-owlak derejede kirsenli
we ownuk cdgelerde dusyarlar. Kapillyar suwy dwrenmek yerasty
suwun kapillyarlar bilen ndce yokary galyp bilj egini we }'Ierasty suw-
laryn howply (kritiki) ¢unilugyny kesgltlemek ticin, yerin sorlanma-
synyn 6ilinden hasabyny gegirmek ii¢in ulanylyar.

4.5.2. Fiziki bagly suw

Fiziki bagly suw (yapysak we ortiik suwlary) dartys, basys giiycle-
re boyun egmén, difie kolloid we toyun bdlejiklerinin listki energiyasy
arkaly saklanyar. Sonun ii¢in bu hili suw dine toyunsow jynslara
mahsusdyr. Bu suwun baglanyp saklanmagynyn diiyp sebébi toyun we
kolloid bolejiklerinde otrisatel zaryadyn barlygyndadyr. Bu zaryad her
bolejigin dagynda ikigat elektrik meydanyny doredyédr. Birinji gat
dasyna suwun dipollaryny (ugrukdyrylan molekulalaryny) yygnan
kationlary 6ziline dartyar. Netijede, berk yapysan (yapysak) suw emele
gelyar. Bu yerde suw bilen gaty jisimin {stlinin arasyndaky dartys
giiyji 1000 MPa-a yetydr. Sonuni ligin bu suwy teygumdan difie
gyzdyryp (105°C) ayryp bolyar. Dagyndan gury yaly goriinyén toyun-
sow teygumda berk yapysan suw 2-5% -e ¢cenli mukdarda ya-da ondan
hem kop bolup biler.
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Bolejiklerin dasyna iiysen dipolly kationlar otrisatel zaryady doly
doyurmayarlar. Sol sebipli olaryii hem dasynda gowsak dartylyan-
orklenen (diffuz) ya-da ikinji suw gatlagy emele gelyir. Orklenen
suwunl galyilygy-yukalygy sol yerddki suwunl temperaturasyna,
basysyna, duzlulygyna we s.m. bagly tiytgép duryar. Berk yapysan suw
hereketsizdir. Orklenen suw galyn ortiikkden yuka ortiige tarap 6rdn
hayal tizlik bilen hereket edip bilyér. Fiziki bagly suw toyunsow teygu-
mun kop hésiyetlerine tisir edyar: berkligine, gysylmagyna, stiygesik-
ligine, ¢ismegine, gurap jayryklamagyna, suw gegirijiligine we s.m.

Fiziki bagly suwun san bahasyny kesgitlemek {i¢in 2 gorkeziji
ulanylyar: afirybas gigroskopik suwsygym, afrybas-molekulyar
suwsygym. Gigroskopik suwsaklayysy bilmek ii¢in teygum ownu-
dylyar, sofira jayyn iginde stoluni iistiinde serlip (bir gije-gilindiziii
dowamynda) guradylyar. Sondan son teygumda galan ¢yglylyga afiry-
bas gigroskopik suwsygym diyilydr. Bu ¢yglylygy kesgitlemek
teygumun zire dykyzlygyny, zire diiziimini 6wrenilende zerur bolyar.

Orklenen (diffuz) suw ayratynlykda mukdar taydan kesgitlenil-
me}'/éir Eger—de yapysak we ortuk (diffuz) gatlak suwlary bilelikde g6z
AMS-y owrenmek icin teygumdaky suwuin mukdaryndan erkin (hem-
de kapillyar) suwy ayryp, son ¢yglylyk tapylyar. Erkin suwy ayyrmak
ticin ¢idgede beyik siitlinler usuly (MeTO1 BBICOKHX KOJIOHH), tOYUNSOW
jynslarda bolsa, suwy sifdirip ya-da calt pyrlap ayrylyan usullar
(MeTozBI BIaroeMKHX cpel ¥ neHTpudyruposanus) ulanylyarlar.

4.5.3.Dag jynslaryndaky suwlaryn beyleki gorniisleri

Himiki bagly suwui, buzun, bugun teyguma tésiri Tiirkmenistanyn
sertlerinde ongakly uly déldir.

Himiki bagly suw mineralyn goni himiki diiziimine girydr. Muna
mysal bolup zyl¢a hyzmat edip biler (CaSO, « 2H,0), yagny himiki
bagly suw mineralyn-gaty jisimiil jiimmiisinde bolanlygy ii¢in, olary
suwuk jisime dine sertleyin gosup bolar. Sol sebépli bu suw teygumui
mehaniki hisiyetlerine tisir etmeyir diyen yalydyr. Teygumun
cyglylygy resmi usul bilen 105°C ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende
himiki bagly suw goz onlinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw
80°C gyzgynlykda zyl¢anyn kristallaryndan ¢ykyp ugrayar (dolulykda
180°C-da ¢ykyp gutaryar). Sonun ii¢in eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly
bilen (TDS — 5180-84) kesgitlenilydn bolsa, zylcaly teygumda
cyglylyk bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar.
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Bug gorniisli suwun mukdary teygumun diiziiminde juda ujypsyz-
dyr (gaty jisimin agramynyn 0,01%-inden hem azdyr). Sol sebipli ol
teygumui hasiyetlerine tasir etmeyar.

Buz gorniisli suw dine teygumun temperaturasy 0°C-a den
bolanda ya-da ondan hem pes bolanda dusyar. Eger ¢ygly teygum sol
temperatura ¢enli sowasa, onda erkin, kapillyar we ortiik suwlary suwuk
yagdaydan, sertleyin gaty yagdaya, has takygy, ideal siiygesik jisime
gecydr. Sol sebidpli buz gaty jisime-de, suwuk jisime-de degisli bol-
man, teygumy diizyan dordiinji - ideal siiygesik jisime degislidir. Suwun
buza dwriilmegi teygumun goéwriiminiii 9-11% -e ¢enli ulalmagyna
getirydr. Donan teygum dofimadyk bilen denesdirilende hemme ha-
siyetini diyen yaly tiytgedyér. Esasan hem, teygumun berkligi, durnuk-
lylygy, umumy ¢yglylygy tiytgeyir. Dony ¢oziilen teygumun hésiyet-
leri birden liytgeyar; esasan hem, onun berkligi peselyir. Bu 6zgerisler
toyunsow jynslarda has uly derejede bolyar. Cédge, cagyl jynslary ilki
donup, son dony ¢oziileni bilen hisiyetlerini az iiytgedyarler.

4.6. Teygumlarda janly jisim

Teygumlaryin diiziim boleklerinin i¢inde janly organizmler (biota)
ayratyn orun eyeleyirler. Biota ya-da janly jisimler teygumlaryn i
yokarky gatlagyny diizyin toprakda we biologik sejereli jynslar bolan
torflarda (gemrelerde) we saprofellerde gin yayrandyrlar. Topragasty
Ostimliklerin we jandarlaryn 6wrenilisi pes derejededir.

Biotanyn (janly jisimlerinl) diiziimine: 1) organiki maddany doredyén
yokary Osiimlikler; 2) organiki maddadan iymitlenyin ofiurgasyz we
onurgaly haywanlar; 3) organiki maddany hem déredip hem ulanyp
bilyén mikroorganizmler giryérler.

Yokary osiimlikler teygumda 6len (guran) galyndylar, janly kok-
ler, kok ontimleri gorniisde dusyarlar. Olaryit umumy géwriimi uludyr.
Mysal ti¢in, her kokiin giinde kok haltajyklarynyin 10000 kletkasyny
yitirip, 200 km-e ¢enli koki we 10° genli kok tiiyjagazlaryny doredip
bilyanligi kesgitlenen.

Dagynyk teygumlaryn icinden oflurgasyzlaryn (yagys gurguklary-
nyn, mor-mojeklerin) we onurgalylaryn (gemrijilerin, kdralakalarym)
hinleri terslin-ofilyn gecyérler. Olaryii i¢inde esasy orun yagys gurgu-
gyna degislidir, olaryn sany topragyn her gektarynda yiiz miinlerceden
millionlarca ¢enli bolup bilyar.

5-1615
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Mikroorganizmlerin ayratyn topara boliinip ¢ykarylmagynyi
sebdbi olarynl mdgcberlerinint juda kiciligi bolyar. Bu organizmleri
yonekey goz bilen goriip bolmayar, olaryn ortaga mogberleri 0,5-3,0
mkm barabar hasaplanylyar. Emma ayry-ayry mikroorganizmleriii
ululygynynn 55 mkm-e (kiikiirt bakteriyalary), hatda 100 mkm-e
(diatom suwotulary) Vetyinleri bar. Yasayys ii¢in energiyany olar
Giintint s6hlesinden dél-de, organiki ddl birlegmeleriil tursamagyndan,
organiki maddalary ulanmakdan alyarlar. Bir gram toprakda
mikroblaryn sany birndc¢e milliarda yetyér diyip ¢aklanyar. Siiriilyén
yerin bir gektarynda olaryin agramy 300 kg-dan 3000 kg-a ¢enli yetyar.
Mikroorganizmlerin umumy massasy yerin yiziindaki dhli (iri) jan-
darlaryn agramyndan 25 esse kopdiir.

Yerasty suwlarda bakteriyalar birnége km gunluga ¢enli dusyarlar.
Olaryn sany her ml suwda onlar¢a miiniden milliona ¢enli bolup bilyr.
Bu sanlar suwun temperaturasynyn yokary galmagy bilen azalyar.
Yerasty suwlarda kopleng aerob (kislorodly yerde yasayan), anaerob
(kislorodsyz yerde yasap bilyin), sulfatdikeldiji, metandorediji we
basga bakteriyalar dusyarlar. Miigesinin kigiligi sebépli, mikroorga-
nizmler geosferanynn hemme yerinde yayrandyrlar (Arktikada, atmosfe-
ranyn yokary gatlarynda, 3000 m asakdaky yerasty suwlarda). Umu-
man alanyfida, biosferanym ¢éklerini olaryi dusyan yerleri bilen anyklayarlar.

Mikroorganizmlerin janynyn berkligi, juda yowuz sertlere ¢ydam-
lylygy hayran galarlyklydyr. Olar -7°C-dan +90°C-a ¢enli temperatura-
da, pH-y 0,6-a den bolan sahta suwlarynda hem yasap bilyarler. Olar
osmos basysyna hem 6rian ¢gydamly bolup, 0,1-10% duzly gursawda,
sulfatdikeldiji bakteriyalar 20% duzly kollerde yasap bilyarler. Olar
100 MPa gidrostatik basysa ¢ydayarlar, bary-yogy birnédge paskala den
basysda olar 6ziini 6rdn gowy duyyarlar. Gaynap duran duz kislotasyn-
da 20 minutlap 6lmén (yanman), hatda absolyut 0-a golay temperatura
cydap bilyén bakteriya sporalarynyn (sporowikleriil) barlygy anyklandy.

Mikroorganizmler gurlusyga, inzener-geologik sertlere diiypli
tasir edip bilyarler. Yere gomlen turbalaryii zayalanmagynyii sebibi-
nin 50%-1 sulfatdikeldyén bakteriyalar bilen baglydyr. Suwly ¢dgede
bakteriyalar bilen bagly doreyén gazlar, siilekeyler teygumuni siiysmek
ukybyny ep-esli artdyryp bilydr. W.W. Radinanyn (1972) barlaglaryna
gord, mikroorganizmlerin emele getirydn gazlary oyjiikk nemlerinde
0,4 MPa gosmaca basysy doredip bilyédr. Onuni netijesinde gurlusyga
oran uly zyyan yetirip bilydn suwyarsuw hadysasy dorap bilyar.
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5. TEYGUMLARYN FIZIKI HASIYETLERI

Dagynyk teygumlaryn esasy fiziki hisiyetlerine ¢yglylyk, dykyz-
lyk we oyjiiklilik degisli. Bu hasiyetler 6zara bagly bolup, teygumla-
ryii tebigy yatan yerinddki we emeli desgalardaky (gacylardaky,
bentlerddki we basg.) fiziki durkuny kesgitleyarler. Toyunsow we ¢ége-
sOw teygumlaryn berkligine, yarsma ukybyna, durnuklylygyna ola-
rynl fiziki hésiyetleri boyunga, baha berip bolyar. Fiziki hésiyetleriii
gosmaca gorkezijilerine toyunsow jynslarda yayylma gorkezijisi,
cagelerde dykyzlyk derejesi degisli. Fiziki hidsiyetlerin esasy we
gosmaca gorkezijileriniii sanawy 6-njy tablisada berilyar.

5.1. Teygumlaryn ¢yglylygy

Dagynyk teygumlaryn it mohiim hisiyetleriniii biri ¢yglylykdyr.
Ol teygumun &yjiiklerindiki suwui mukdaryny ailadyar. Oyjiikle-
rinii suwdan dolus derejesine baglylykda toyunsow teygumlaryn
durky, berkligi, yarsma ukyby, durnuklylygy tiytgédp duryar.

Cyglylygyn san bahasyny aiillatmak ti¢in, adatca, agram ¢yglylygy
ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca cyglylyk) teygum.
daky ¢ygyn (suwuil) massasynyn (m,) gaty bolejikleriit massasynyn
(m,) gatnasygydyr.

Cyglylyk kopleng goterimde, kite birligin tiliislerinde anladylyar:

W =2100% (2)
mg

Teygumlarynn ¢yglylygy klimata, relyefe, howa sertlerine, dag
jynslarynyn diiziimine, oyjiikliligine, jayryklylygyna, yatyan ¢ufilu-
gyna, yerasty suwlarynl derejesine, adamyn hojalyk islerine we s.m.
baglylykda, 6rdn giii gerimde liytgeyar. Cagelerin ¢cyglylygy howaly
zolakda 4-5% cemesi bolsa, kapillyar yzgarlan ya-da suwdan doygun
cagelerin ¢yglylygy 25-30%-¢ yetyar. Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy
has gin gerimde iytgeyar: kollerin, denizlerin diiybline ¢oken
labiklerin ¢yglylygy 80-90%-den hem geg¢ip bilydr. Az-owlak ya-da
aram derejede dykyzlasan toyunlaryn ¢yglylygy 10-15%-den 50-60%-
e ¢enli, has dykyzlasyp demrigen toyunlaryii (toyundaslaryn) ¢ygly-
lygy bolsa, 3-5%-e ¢enli azalyp bilyar.

Gayry sertleri menizes bolan cédgelerin ¢yglylygy olaryn zire
parcalarynyn kicelmegi bilen, diiziiminde kirsen, toyun parcalarynyn,
5*
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6-njy tablisa

Cigesow we toyunow jynslaryn fiziki
hasiyetlerinin gorkezijileri

N ey . Olgeg
Tb.| Gorkezijirinin ady | Belgi Hasaplanys formulasy birligi
1 2 3 4 5
Gaty (mineral) bole- _ mg 3
L iklerin dykyzlyey | P? SEAA glsm
_mg+m g/ srn3,
2. | Dykyzlyk P Ps = VSS +V;v m’
Gury haldaky __my  _ g/sm’,
3. dykyzlyk pd Pd Vs+V; 1+0,01W t/m’
_Ps —Pw g/Sl’n3,
4. | Suwasty dykyzlyk pu Pu="0 m’
5. | Udel agramy Y v=p-10 kH/m’
6. [Agram ¢yglylygy w W:m—‘:-loo% A
7. | Gowrlim ¢yglylygy |wgow Wesn=W-pg %
Doly suwsugym - i .
8- | (agram oyjikliligi) | "¢ < o Slgegsiz
. . S _ & _ W ) pS . .
9. | Cyglylyk derejesi Sr TV 100-cpw Olcegsiz
.. V.. _
10. | Oyjiiklilik n | neusy 100% =P 100% | o
Oyjiiklilik koeffi- _ Vs _ps—pd i .
11. siyenti e e Ve pq Olcegsiz
Suwdan doygun
12. | jynsyn oyjiiklilik Ew ew=W-ps Olcegsiz
koeftisiyenti
13. | Yayylys ¢égi Wpe %
14. | Akgynlyk c¢agi WL %
15. | Stiygesiklik sany Ir [,=WL-W, %
16. | Yayylma gorkezijisi | 1o I =(Wo-W,)/(W-W,) Olcegsiz
Toyunsow jynslaryfi K,=L"% . .
17. dykyzlyk derejesi Ka e - p Olgegsiz

68



Bellikler: m, m, gaty bolejikleriil we ¢ygyn (suwuil) agramy;
V., V,, V, — gaty bolejikleriii, oyjiiklerin we oyjliklerdéki
suwun gowriimi;
p, —suwui dykyzlygy (,=1g/sm’);
W,, e,— teygumun tebigy yagdaydaky ¢yglylygy we oyjiik-
lilik koeffisiyenti;

¢, €, —toyunsow teygumlaryf akgynlyk ¢agindéki we yayyl-

ma ¢dginddki ¢yglylyklarda 6yjiiklilik koeffisiyentleri.

organiki maddalaryn mukdarynyn artmagy bilen kopelyér. Toyunsow
jynslarda ¢yglylyk toyun zirelerinit ownuklygyna, mineral diiziimine,
yuwudyjylyk ukybyna, kation c¢alsygyna, organiki maddalaryi
diisniigine baglylykda iiytgeyar.

InZener-geologik islerde agram ¢yglylygynyn deregine kopleng
cyglylyk derejesi (basgaca, suwdan doygunlyk koeffisiyenti) ula-
nylyar. Cyglylyk derejesi (S,) — dyjiiklerin suwdan dolus derejesiniil
birligin iliislerinde berlen gorniisidir. Onuil san bahasy teygumdaky
suwunt gowrliminiit Oyjliklerii umumy goéwrlimine gatnasygydyr.
Cyglylyk derejesi seyle formula boyunga kesgitlenyér:

__WVeps 3)
" 100-e-p,
buyerde: p,— gaty bolejiklerin dykyzlygy, g/sm’;
p,,—suwufi dykyzlygy (p,=1,00 g/sm’ diylip alynyar);
W —agram ¢yglylygy, %-de;
e —oyjtklilik koeffisiyenti.

Iribolekli jynslaryn doldurgy¢lary we ¢égeler ¢cyglylyk derejeleri
boyunga seyle gorniigliklere boliinyérler (TDS 609-2003):

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

1. S,=0. Teygum absolyut (anrybas) gurudyr, ol dine iki fazadan
gaty jisimden we 6yjlikleri dolduryp duran howadan diiziilyér. Seyle
yagdayy dine laborator sertlerinde 105-106°C temperaturada
(termostatda) hemiselik agrama ¢enli guradylan teygumda alyp bolyar.
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2. S$,=0+0,1(0,2). Bu yagdayda howada guradylan dag jynsy ii¢
fazadan: gaty jisimden, oyjiiklerddki howadan we gaty zirelerin {ist
giiyji bilen sorulyp saklanyan fiziki bagly suwdan ybarat. Bagly suwun
mukdary howanyn ¢yglylygyna we dag jynsynyi gigroskopikligine
(howadaky buglary cekijilik - sormak ukybyna) bagly. Seyle
¢yglylygy laborator sertlerde teygumy howada guradyp (stola yazylan
kagyzyn iistiinde guradyp) kesgitldp bolyar. Su ¢yglylykda ¢égeler
tirgiin, akyp duran bolyarlar, toyunsow jynslaryi weli, bu yagdayda ini
yokary berkligi, gatylygy we baglanysygy bolyar.

3. S,=0,1-0,5. Teygum az ¢ygly ya-da ¢ala ¢ygly, ii¢ fazadan: gaty
jisimden, zirelerin {ist giiyji bilen saklanyan fiziki bagly suwdan we
oyjiikleri, kapillyarlary azda-kédnde dolduryan suwdan we howadan
ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda, kdte kapillyar gaymada 6rdn kop
dugyarlar. Cala ¢ygly ¢égeler kébir baglanysyga, berklige eye bolyan
yaly bolyar, emma bu hyyaly berklik ¢ygyii bugaryp gitmegi bilen doly
yityar. Toyunsow jynslar bu ¢yglylykda gaty, gataiisy we zordan
yayylyan durkunda bolyarlar. Olaryii baglanysygy, berkligi dykyz-
lagmanyn derejesine gord has yokary hem bolup bilyar.

4.0,5<8,<0,80+0,95. Jynslar ¢ygly ya-da orén ¢ygly, lic fazadan
gaty jisimden (jynsyn stiniiinden), 6yjiikleri dolduran suwdan we gaty
bolejiklerin iistiine yapysan howadan we gapjalan howadan ybarat.
Seyle jynslar howaly zolakda-da, yerasty suwlaryn derejesinden
asakdaky diirli ¢uniluklarda hem dusup bilyarler. Olaryn fiziki haly
(gaty — yumsaklygy) dykyzlyga, cyglylyga, demrikme derejesine
baglylykda, diirli bolup bilydr. Mysal tli¢in, yokary dykyzlykly
toyunlar (6rdn dykyz toyunlar), demrigen toyunlar (toyundaslar)
oyjiklerininn suwdan dolulygyna garamazdan (S=0,8-0,95), agram
cyglylygyny pes derejede saklayarlar. Sol sebépli olar gaty, gatansy,
zordan yayylyan durkuny, pes bolmadyk berkligini saklamaga ukyply
bolyarlar. Seyle toyunsow teygumlara Asgabat sédherinin asagyndaky
gurulyan zey-akabaly tonnel ii¢in gecirilen gozleglerde suwuil dereje-
sinden 15-25 m asakda dusulan yerleri bar.

5. S,=1. Teygum suwdan doygun we iki fazadan: gaty jisimden we
oyjiikleri dolduryp duran suwdan ybarat. Seyle teygumlar tebigatda
ordn ginden yayrandyrlar, mysal ti¢in, suwly gatlaklaryn ¢éklerinde,
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kapillyar gaymada we s.m. Teygum suwlarynyn derejesinden asakda
yatan jynslar, galapyn, suwdan doygun halda bolyarlar. Suwdan doy-
gun toyunsow teygumlaryn fiziki durky olaryn dykyzlygyna, demri-
kme derejesine bagly bolyar.
Tiirkmenistanda dagynyk teygumlaryn tebigy cyglylygy yerin
yiziinin relyefine, yerasty suwlaryn yatyan g¢uiilugyna we emeli
sertlere baglydyr. Belent gyrlary, bayyrlary, depeleri diizyan lyoslarda,
gumbayraklarda uly cunluklara cenli ¢yglylyk 3-4%-den yokary
geemeyér we difie ygaldan son ifi yokary gatlak (0,1-0,5 m) gysga
wagtlyk cala ¢ygly yagdaya gegyir. Usti ot ¢op, yylak ortiikli siiys-
meyan cégeler yylboyy 3-5% cemesi ¢yglylygyny saklayarlar. Cége
Oyjiiklerine sifien gyzgyn howadaky suw buglarynyn sowap, damja
Owriilmegi zerarly, doreyan bu ¢yglylyk dine siiysydn cégelerde
bolmayar. Sebibi sifien nemi semal bugardyar. Amatly sertlerde howur
buglary yzygiderli damja owriilip, asakdaky sor suwlaryn yiiziinde
linza sekilli siiyji yerasty suw yatagyny emele getiryir (Yasha, Jynly-
kol suw yataklary we s.m.).
Suwarymly YVerlerde, sorlarda zeyleme zerarly, howaly zolak
kdpleng yuka bolyar, az ¢ygly zolagyn galyiilygy 1-2 m-den gegmeyar.
Asakdaky suwdan doygun zolakda teygumlaryn suwdan doygunlygy
doly we hemigelik bolyar, emma asak gitdigiice, dykyzlygy artmagy
bilen, tebigy ¢yglylyk azalyar.
Teygumun c¢yglylygynyin dhmiyeti 6rdan uludyr: ¢yglylyk ulal-
dygyca, teygumun dykyzlygy, cokijiligi, iyijiligi artyar, berkligi, dur-
nuklylygy peselyir. Seyle-de ¢yglylyk derniew ii¢in alnan teygumun
sap agramy kesgitlenende, 0yjiiklilik hasaplananda ulanylyan wajyp
gorkezijidir. Sol sebdplere gord sebitleyin gozleglerde, jaydesga tas-
lanyan yerlerde ¢yglylygyn dwrenilmegi 6rédn wajypdyr.
Cyglylygyn owrenilis usullary kopsanly hem bolsa, is yiiziinde
resmilesdirileni guradyp ¢ekme usuly (TDS 5180-84) ulanylyar.
Usulyn gysgaldylan beyany seyledir:
1. Alyuminiy gutujygynyn bos massasy ¢ekilyir (m,);
2. Gutujyga 20-25 g ¢emesi teygum salnyp, massasy cekilyér
(m,);

3. Cygly teygumly gutujygy gapagy ac¢yk yagdayda termostat
(birsydyrgyn gyzgynlykly) peje salnyp, 105C temperaturada 6
sagatlap guradylyar we massasy ¢ekilyér (m,).
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Seyle usul bilen guradylan teygumun diiziimindéki erkin, kapillyar
we fiziki bagly suwlar doly bugaryp ayrylyar. Cyglylygy (W)
kesgitlemek ti¢in asakdaky formula ulanylyar:

W:w.loo% s @)
m, —my

5.2. Teygumlaryn dykyzlygy

Dag jynsynyn dykyzlygy onuil gdwriim birligindiki massasydyr.
Halkara (SI) ulgamynda dykyzlygy kg/m’-de dlcemek hodiirlenyir,
emma inZener geologiyasynda dykyzlygyn Olceg birligi hokmiinde
g/sm’ we t/m’ ulanylyar.

Teygumlaryn géwriiminin gaty (mineral) bolejiklerden (stiffiin-
den), tutuslygyna ya-da bolekleyin suw bilen doldurylan 6yjiiklerden,
jayryklyrdan we koweklerden diiziilenligi sebépli, dag jynslarynyn
dykyzlygyny hésiyetlendirmek ii¢in ili¢ gorkeziji ulanylyar: gaty
bolejiklerin dykyzlygy (p,), dykyzlyk (p), gury haldaky dykyzlyk (p,).

5.2.1. Gaty bolejiklerin dykyzlygy (p,)

Teygumun gaty bélejiklerinin dykyzlygy (teygumun siiniiinii
dykyzlygy) — teygumy diizydn mineral, organiki we organiki-mineral
maddalaryn ortaga dykyzlygydyr. Onun san bahasy gaty bolejiklerin
massasynyi (m,) solaryi hut 6z gowriimine (V) gatnasygydyr:

; )
Pg = os , g/sm’

Ayry-ayry teygumlaryn mineral Vdiiziiminiti adaty sertlerde
durnuklylygy sebdpli, gaty bolejiklerinn dykyzlygynyn liytgew gerimi
giit bolmayar. Sol sebdbe gord yokary takyklygy talap etmeyén hasap-
lamalarda teygumun siinniiniin dykyzlygynyn tablisa bahalaryny ulan-
mak bolyar (g/sm’): toyun — 2,74; topur — 2,71; gumbayrak — 2,69; ¢i-
ge — 2,67. Kébir sertlerde teygumun diiziiminde agyr minerallaryi
bolmagy bu dykyzlygyn san bahasyny ulaldyp, 6stimlik galyndylary-
nyn bolmagy bolsa, kiceldip bilyar.

Gaty bolejiklerin dykyzlygy dinie komekei gorkeziji hokmiinde 6y;jiik-
lilik hasaplananda ulanylyar. Bu dykyzlygyn tejribe iisti bilen kesgit-
lenis usullarynyn i¢inde resmilesdirileni piknometr usulydyr [48].
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5.2.2. Dykyzlyk (p)

Cygly teygumun dykyzlygy ya-da dykyzlyk diylip, alnan teygu-
muil umumy massasynyii (m) onufl umumy géwriimine (V) gatna-
sygynaaydylyar:

_m_ mg +Myy , /sm3 6
PV TV, (©)

buyerde: m, we m,,— gaty bolejiklerin we ¢ygyn massasy, g;

V. we V, — gaty bolejiklerint we dyjiiklerifi gdwriimi, sm’.

Dykyzlyk teygumun mineral diiziimine, ¢yglylygyna we 6yjiikli-
ligine bagly. Dykyzlyk goni we gosmaga hasaplamalarda 6rén giniden
ulanylyar. Asakdaky yagdaylarda dykyzlyk goni hasap gorkezijisidir:

- gatlaklaryn soyget diwaryna basysy hasaplananda;

- enflitleriil we yapylaryn durnuklylygy hasaplananda;

- binyatasty teykary diizydn teygumlardaky dartgynlygyn yayrawy

hasaplananda;

- desganyini ¢cokmesi hasaplananda;

- yer-gazuw islerinin mogberi hasaplanda we s.m.

Mundan basga-da dykyzlyk gury haldaky dykyzlyk we 6yjiiklilik
hasaplananda ulanylyar. Cidgesow, toyunsow jynslarynl dykyzlygyna
esaslanyp, olaryn oyjiikliligini, mehaniki hésiyetlerini ¢aklap bolyar.

Tiirkmenistanda ¢dgesow-toyunsow jynslaryn dykyzlygy olaryn 6yjiik-
liligine we ¢yglylygyna baglylykda, 1,30-2,30 g/sm’ aralygynda iiytgeyir.

Dykyzlyk birndge usul bilen kesgitlenydr (kesgir halkalar usuly,
parafinleme usuly, tutus nusga usuly, radioaktiw usul we basg.). Cygly
cagesOw-toyunsow jynslarda ulanylyan kesgir halkalar usuly, jayrykly
gaty toyunlarda, kdbir bitewidaslarda ulanylyan parafinleme usuly
resmi usullara degisli [48].

5.2.3. Gury haldaky dykyzlyk (p,)

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

= (7)

Teygumun gury halyndaky dykyzlygy dine oyjiiklilik hasapla-
nanda ulanylyar. Ol dagynyk teygumlarda oyjiiklilige we mineral
diiziimine baglylykda, 1,30-2,25g/sm’ aralykda iiytgeyir. Bu dykyz-
lyk tejribe iisti bilen dil-de, dykyzlygyn (p) we ¢yglylygyn (W) isti
bilen hasaplanyp tapylyar.
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Yagny:
6) formuladan goéwriimin V=m/p bahasyny (7) formula goyup

, . mg mg |
alyarys:p 4 :m—/pzpﬁ ;
m=m_+m_ bolany sebdpli (6): pd:pmsrfinw =1 rlnw P
+
mg
My _ 2). Sona gora: - P s 8
™ 0,01W (2). Soa gora: py 7001w ®)

5.2.4. Suwasty dykyzlyk (p,)

Kabir yagdayda teygumlaryil yerasty suwlaryn derejesinden asak-
da yatandaky, yagny hemme Oyjiiklerin suwdan dolan sertindaki
dykyzlygyny bilmek zerurlygy yiize ¢ykyar.

Suwasty dykyzlyk teygumun yerasty suwlaryn derejesinden asak-
daky birlik gdwriiminiii massasydyr. Onuil san bahasy gury haldaky
dykyzlygyn teygumun stinfiiiniii gdwriiminin gysyp ¢ykaran suwunyn
massasyna barabar azaldylanyna dendir (6-njy tablisa). Bu dykyzlyk
yerasty suwlaryn derejesinden asakda teykarlaryn we yapylaryn
durnuklylygy hasaplananda adaty dykyzlygyn deregine ulanylyar.

5.3. Teygumlaryn oyjukliligi

Dag jynslary gaty mineral bolejiklerinden we olaryn arasyndaky
bosluklardan diiziilyérler. Ol bosluklaryn mogberi uly gowak-kowek-
lerden baslap, mikroskopda-da gériinmeyén oyjiiklere ¢enli kici bolup
bilyar.

5.3.1.Dag jynslarynyn oyjiikliligi barada umumy maglumatlar

InZener geologiyasynda dyjiiklilik diylip, dag jynsynyn géwriim
birliginddki hemme bosluklaryin (olaryii mogberine we suwdan
dolulyk derejesine garamazdan) jemi géwriimine aydylyar. Mdgberi
boyunca dyjiikler ti¢ hili bolyar:

- kapillyardan ulular (>0,5 mm) — goze ilyén iri 6yjiikler, jayryklar;

- kapillyar 6yjiikler (0,5-0,002 mm) — ownuk, kirsenli ¢dgelerdéki,

toyunsow jynslardaky 6yjiikler;

- kapillyardan kigiler (<0,002 mm) — bu 6yjiiklerddki bagly suwlar

gaty bolejiklerin iistiine molekulyar we elektrostatik gliycler bilen
berk yapysyarlar.
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Gelip ¢ykysy boyunca Oyjiikler iki hili bolyar: 1) ilkinjiler — dag
jynsy bilen bilelikde dordnler we diagenez dowriinde tiytgénler; 2)
ikilenjiler — eyyadm kemaila gelen dag jynsynda ereme, weyranlagsma,
tektonik, biologik prosesler zerarly doran oyjiikler.

InZener geologiyasynda Oyjliklilik mukdar taydan iki gorkeziji:
oyjiiklilik (n) we 6yjuklilik koeffisiyenti (e) bilen hésiyetlendirilyar.
Olaryn ikisi hem diiie dyjiiklerit umumy géwriimini hésiyetlendirip,
olaryn mogberi we yerlesis kadasy barada maglumat bermeyér.

Oyjiiklilik (n) — oyjiiklerii gowriiminifi teygumuii umumy
gdwriimine gatnagygyna den bolup, adatca %-de ailadylyar, emma
birligin iiliislerinde anlladylyan wagtlary hem bar.

_ Oyjﬁklerifl gowriimi (Vs) 000/ Vs a0
= Teygumuni umumy gdwriimi (V) 100%= V+V; 100%

Oyjiiklilik teygumlaryt kysymyna, weyranlasma derejesine, zire-
lerinii mdcberine, dasky sypatyna, mdcberi boyunca gyradeiligine,
mineral diiziimine, ¢yglylygyna we basgalara baglylykda, ¢igesow-
toyunsow jynslarda 30-55%, cagyllarda 15-30%, bitewidas jynslarda
0-25% aralygynda iiytgeyar.

InZener hasaplamalarynda, taslamalarda kopleng 6yjiikliligin dere-
gine oyjiiklilik koeffisiyenti (e) ulanylyar. Onun san bahasy 6yjiikle-
rin gdwriiminin gaty bolejiklerin gowriimine gatnasygyna dendir:

B Oyjiiklerin gowriimi Vg
€ Gaty bolejiklerifi gowrimi Vg

Oyjiiklilik gs-goni hasaplama gorkezijisi bolup hyzmat etmese-de,
diirli komekei hasaplarda, gorkezme ¢yzgylarda ulanylyar: kompres-
siya egrisi gurlanda, ¢yglylyk derejesi, dykyzlyk derejesi hasaplanan-
da, teygumlaryn hasap garsylyklary TGN boyunca kesgitlenende [14]
we basgalar. Oyjiiklilik seyle-de teygumlaryi siiziilme koeffisiyenti-
ne, gysylma ukybyna, berkligine uly tasir edyar.

Oyjiikliligi kibir ¢éigelerde gos-goni tejribe gegirip, sifidirme usuly
bilen kesgitldp bolyar. Emma dagynyk teygumlarda gegirilyan gozleg-
barlaglaryn aglaba kopiisinde 6yjiiklilik difie hasaplanyp tapylyar:

n=L"Pd 1000, =P Pa ©)
Ps Pd
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Oyjiikliligin (n), 6yjiiklilik koeffisiyentinifi (e) sol bir gorkezijilere
g0s-goni (gonicyzykly) baglylygy sebépli, olaryfi birini beylekinin isti
bilen kesgitldp bolyar:
— n .

100-n’

Hasaplamalar 6yjiiklilik ti¢in oturdan soiiky birinji sana, 6yjiiklilik
koeffisiyenti li¢in oturdan sonky li¢iinji sana ¢enli gecirilyar.

Fiziki hisiyetlerin gorkezijilerinden tejribe iisti bilen dykyzlyk,
gaty bolejikleriii dykyzlygy, ¢yglylyk kesgitlenydr. Gury haldaky dy-
kyzlyk, suwasty dykyzlyk, oyjiklilik, oyjiiklilik koeftisiyenti, ¢cygly-
lyk derejesi hasaplanyp tapylyar. Kop zéhmeti talap edyédn bu hasap-
lamalaryn deregine agzalan gorkezijileri hasap tablisasyndan alyp bol-
yar [34]. Kébir bitewidas jynslaryn fiziki hdsiyetlerinin ¢k bahalaryny
g0z oniine getirmek licin 7-nji tablisa getirilen maglumatlara salgy-
lanmak bolar.

€

n=—2_100%, (10)
1+e

7-nji tablisa

Bitewidas jynslaryi fiziki hésiyetlerinin ¢ik bahalary
(W.D. Lomtadze boyunca, 1984)

inkigi | ifuly | ifikici | iftuly | ifikigi | inuly
1 2 3 4 5 6 7

Granit 2,67 | 2,72 | 2,55 2,65 0,06 2,0
Gabbro 2,87 | 3,10 | 2,85 3,05 0,02 1,5
Bazalt 2,82 | 2,95 2,46 | 2,67 3,0 6,0
Kwarsit 2,74 | 3,05 2,61 2,81 4.8 8,3
Berk ¢édgedaslar 2,69 2,74 2,64 2,70 1,6 10,0
Gowsak c¢idgedaslar 2,62 2,74 2,68 2,31 16,0 26,0
Kirsendas 2,61 2,83 2,00 2,44 14 30
Mermer 2,70 | 2,71 2,69 | 2,70 0,1 1,0
Berk hekdasy 2,70 | 2,71 2,63 2,70 5,0 13,7
Gowsak hekdaslar 2,40 2,60 1,80 2,30 10,0 22,0
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7-nji tablisanyn dowamy

Berk dolomit 2,82 | 2,84 | 2,62 | 2,74 3,4 12,4
Gowsak dolomit 2,28 2,74 1,90 2,40 - -
Hek 2,63 | 2,73 1,30 | 1,40 - -
Hekgumdas 2,65 | 2,80 | 2,20 | 2,60 - -
Toyundasg 2,63 | 2,86 | 2,30 | 2,60 - -

5.3.2. Cigelerin dyjiikliligi boyunca gosmaca maglumatlar.

Cégelerin berkligi dine ¢ége zirelerinin 6zara siirtiilma garsylygy-
na esaslanyar. Sol sebépli cégelerin dykyzlygynyin, 6yjiikliliginin is
yiiziinde dhmiyeti uludyr.

Cégeler oyjiiklilik koeffisiyenti boyunca dykyz, aram dykyzlykly
we kiiplirsek ¢dgelere boliinyérler (8-nji tablisa).

8-nji tablisa

Cigelerin oyjiiklilik koeffisiyenti (e) boyunca gorniisliklere
boliinisi [13]

Oyjiiklilik koeffisiyenti, e
Cégelerint gorniisligi [pagly, iri ] o
?rslé}; ;falrlvlv z;g:m Ownuk ¢ége Kirsenli ¢idge
Dykyz e <0,55 e <0,60 e <0,60
Aram dykyzlykly 0,55<¢ <0,7010,60<e <0,75[0,60<e <0,80
Kiiptrsek e>0,70 e>0,75 e>0,80

Cégelerin dykyzlagma derejesine baha kesmek tigin dykyzlyk dere-
jesil,ulanylyar (9-njy tablisa). Ol seyle formula arkaly kesgitlenilyér:
ID: Cmax — € , (11)
€max ~ Cmin
buyerde
e—tebigy ya-da emeli yagdaydaky 6yjiiklilik koeffisiyenti;
e,..— anrycik kiipiirsek yagdaydaky 6yjiiklilik koeffisiyenti;

e...—anrycdk dykyz yagdaydaky 6yjiiklilik koeffisiyenti.
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9-njy jedwel

Cigelerin dykyzlyk derejesi boyunca gorniisliklere
boliinisi [13]

Cigelerin gorniislikleri Dykyzlyk derejesi, I,
Gowsak dykyzlasan I,<0,33
Aram dykyzlasan 0,33 <1,<0,66
Asa dykyzlasan I,> 0,66

Céagelerin ¢ak (kritiki) oyjukliligi ayratyn tinse mynasypdyr. Des-
galaryn teykaryndaky céageler siiysende, kiipiirsek (gowsak dykyzla-
san) ¢idge dykyzlanyar, dykyz (asa dykyzlasan) ¢égénin weli, stiysme
zolagynda 6yjiikliligi artyar. Siiysme wagty liytgemeyan Oyjiiklilige
ne we siiysménin oniisyrasyndaky dartgynly-yarsmaly yagdayyna
bagly bolyar. Eger suwdan doygun ¢égénin oyjiikliligi ¢dk 6yjuklilik-
den has yokary bolsa, sarsgynly yiikde ya-da siiysme prosesi wagty
seyle ¢idge suwgalyp bilyir, suwly cidge gysga wagtlyk goyy suwukly-
ga Owrlilydr, su yagdayda c¢édge zireleri biri-birine dayanmayarlar,
siiykenmeyérler, olaryin arasynda suw gatlagy bolyar. Bu sertde
teygum akyp, bir yana (yerasty desga, yapynyn bowriine, binyadyn
gapdaly bilen yokaryk we s.m.) cogup ¢ykyar. Eger ¢dgénin ¢ykalgasy
yok bolsa (listi durnukly galyn gatlakly bolsa), onda ¢édge bahym 6nki
kaddyna baryar.

5.4. Toyunsow teygumlaryn suygesikligi

5.4.1. Toyunsow jynslaryn siiygesikliginin tebigaty

Toyunsow teygumlaryn diiwiirli (koagulirlenen) seplesiginin tebi-
gaty toyun zirelerinit mocberleriniil juda kici we udel iistiinit umma-
syz ululygy sebépli, olaryn dasynda ikigat elektrik meydanynyn
doreyanligi bilen baglydyr.

Diiwiirleyin seplesik gliycleriniii toyunsow jynslara ep-esli dereje-
de berklik we bitewilik berydndigi 61 agzalypdy. Diiztimindédki suwuil
mukdary kopeldigice, toyunsow jynslar ilki siiygesik hala, soiira su-
wuk yagdaya geg¢yér. Bu jynslaryn belli bir ¢yglylyk ¢éklerinde dasky
gliyjlin tdsiri astynda bitewiligini yitirmén yarsyp (massaryp, stiyniip,
towlanyp) bilmegine olaryn siiygesikligi diyilyar.
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Stiygesiklik difie toyunsow jynslara mahsusdyr. Cége hig hili ¢yg-
lylykda-da tokga tutmayar, yayylmayar.

Siiygesiklik inzener geologiyasynda toyunsow jynslary gosmaca
toparlamak, olaryn diirli ¢yglylykdaky mehaniki hésiyetlerini ¢cakla-
mak li¢in ulanylyar.

5.4.2. Siiygesikligin ¢éikleri

Stiygesiklik 3 gorkeziji bilen hisiyetlendirilyér: yayylys ¢igi (W),
akgynlyk ¢égi (W,), stiygesiklik sany (I).

Yayylys ¢iigi toyunsow jynslaryii gaty halyndan siiygesik halyna
gecydn aragdgindédki ¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk yayylys cdkden
sdhelge-de pes bolsa, toyunsow jyns agramdan, giiycden siiynmeyar,
yayylmayar, magsarmayar, difie owranyar, mynjyrayar, pytrayar.

Akgynlyk ¢égi toyunsow jynslaryn stiygesiklik halyndan akgyn
halyna gecyédn aracdgindédki ¢yglylykdyr. Eger cyglylyk akgynlyk
cdginden pes, yayylys cdginden yokary bolsa, onda toyunsow jyns
siiygesik halyndadyr (hamyr yaly ya-da has golayy galyba salyp,
kerpi¢ guyulyan palcyk yaly, laydan pagsalap diwar salnanda ussanyin
diwary1 Ustiine uryan logalasy yaly). Eger ¢yglylyk akgynlyk ¢dgin-
den yokary galsa, onda toyunsow teygum dine dasky giiyjiin tisirine
dil-de, hut 6z agramyny hem goterip bilmén (bulamak yaly, suwag
licin ulanmaga niyetlenen lay yaly), gapdala siiysiip (akyp) gidyér.
Akgyn toyunsow jyns diie dasy c¢éklendirilen yerde (gapda, cukurda)
0z durkuny saklap biler.

Diirli toyunsow jynslary gaty haldan siiygesik hala, siiygesik hal-
dan akgyn yagdaya gegciryédn ¢yglylyklaryn san bahalary diirli-diirlii-
dirler, emma sol bir teygum {i¢in wagtyn ge¢megi bilen iiytgemeyén
ululykdyrlar. Sol sebdpli, eger belli kysymly, gorniisli, toyunsow
jynslaryn siiygesiklik ¢édklerini (asaky cdgi - yayylys cdgi, yokarky
cagi-akgynlyk ¢igi) 6niinden dwrenip, tapyp goysan, sol teygumlaryi
haysy ¢yglylykda nihili hal-yagdaya gecjekdigini hasaplap bolyar.

Taslamada, igde gifiden ulanylyan gorkeziji siiygesiklik sanydyr
(I,), yagny toyunsow jynslaryn siiygesik yagdayyna mahsus ¢yglylyk
aralygydyr. Bu sany tapmak {i¢in akgynlyk cdginden (W,) yayylys
cégini (W,) ayyrmak yeterlikdir:

=W, -W,, (12)
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5.4.3. Siiygesiklik ¢éiklerinin isde ulanylysy

Siiygesikligin ¢ékleri, stiygesiklik sany teygumdaky toyun zireleri-
nin mukdaryna, kiilkeligine we mineral diiziimine, teygumun duzluly-
gyna, calsyk kationlarynyil sanawyna, sygymyna baglydyr. Mysal
ticin, Tlrkmenistanyin gurlusykda ulanylyan meydanynyii agramly
bolegini tutyan ynsanly dowriine (Q) degisli gidroslyuda diiziimli
toyunlarynyn siiygesiklik sany 10-20 aralygynda bolsa (21-nji tablisa),
montmorillonit diiziimli paleogen toyunlarynyn (Baharly, Oglanly)
siiygesiklik sany 30-45 aralygyndadyr. Kaolinit-gidroslyuda diiziimli,
duzly we kirsensow toyunlaryn siiygesikliginii pesligi sebépli,
Tirkmenistanda GDA yurtlarynn arasynda ilkinji bolup, toyunsow
teygumlaryn adyny resmi taydan kesgitlemekde siiygesiklik sanynyn
deregine toyun zireleriniit mukdary ulanylyp baslandy [12, 13].

10-njy tablisa

Toyunsow teygumlaryn yayylma gorkezijisi (I,) boyunca
gorniisliklere boliinisi (TDS 609-2003 boyunc¢a)

Toyunsow teygumlaryii gorniislikleri Yayylma gorkezijisi, I,
Gumbayrak:
gaty I[<0
siiygesik 0<I<1
akgyn I>1
Topurlar we toyunlar:
gaty I[<0
gatansy 0=<I,<0,25
zordan yayylyan 0,25< 1,<0,50
yumsak yayylyan 0,50 < I,<0,75
akgyn yayylyan 0,75< 1,<1,0
akgyn [>1

Siiygesiklik sany 2003-nji yyla ¢enli “TDS-25100-82. Teygumlar.
Synplama” (rus dilinde), “TDS-25100-95. Teygumlar. Synplama” (rus
dilinde) resminamalara layyklykda, toyunsow teygumlaryni atlaryny
(gorniiglerini) kesgitlemek ti¢in synplayjy gorkeziji hokmiinde
ulanylyardy. “TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama”
layyklykda, stiygesiklik ¢ékleri difie tebigy ¢yglylyk bilen bilelikde,
toyunsow teygumlaryn durky-halyny, gorniisliklerini kesgitlemek
ticin ulanylyar (10-njy tablisa). Munuin ii¢in teygumlarynn yayylma
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gorkezijisi diyip atlandyrylyan (I,) gorkeziji ulanylyar. Yayylma
gorkezijisi toyunsow teygumun tebigy c¢yglylygyndaky (W,) gaty-
yumsaklygyny gorkezyar we seyle formula boyunga kesgitlenilyar:

IL: (Wo-Wp) / (WL-Wp), (13)

buyerde: W, —akgynlyk ¢égi; W, —yayylys ¢igi.

Bu gorkeziji toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik gorkeziji-
lerini synplayjy gorkezijilerinin iisti bilen kesgitlenende ulanylyar [13,
14]. Toyunsow teygumlar howaly zolakda kdpleng gaty halda, suwdan
doygun sertde bolsa, siiygesik ya-da akgyn yagdayda dusyarlar.

5.5. Teygumlaryn beyleki fiziki hasiyetleri barada
diusunje

Teygumlaryn difie yoritelesdirilen barlaglarda 6wrenilyén birnédge
fiziki (fiziki-himiki) gorkezijileri bardyr. Olara yylylyk, magnit,
elektrik, diffuz, osmos hésiyetleri we baggalar degislidirler. Bu yerde
olaryn kédbirleri hakda gysgaca maglumat berilyar.

Yylylyk hisiyetleri teygumui yylylyk rezimini hisiyetlendiryir.
Bu hisiyetlere yylylyk sygymy, yylylyk gecirijilik, yylylykdan ginel-
mek, temperatura gegirijilik degislidir. Bu gorkezijiler teygumlaryn
mineral diiziimine, 6yjikliligine, ¢cyglylygyna bagly. Olar teygumla-
ryil weyranlagmasy, dofimasy, dofty ¢oziilmesi bilen bagly barlaglarda
kesgitlenilyarler.

Elektrik hisiyetleri teygumlaryn elektrik toguny gecirmek we
Oziine sindirmek ukyby bolup, geofiziki islerde, turbagecirijileri iigin
gorag cireleri kesgitlenende we baggalarda ulanylyar. Teygumlaryi il
mohiim elektrik hisiyetlerine olaryn elektrik toguny gecirijiligi we
dielektrik gorkezijileri degislidir. Bu hésiyetler teygumlaryin mineral
diiziimine, ¢yglylygyna, 6yjik suwuklygynyn duzlulygyna baglydyr.
Minerallaryn i¢inde gegirijiler, yarymgecirijiler we dielektrikler bar.
Soriky topara yayraw minerallaryii aglaba bolegi degislidir.

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

Elektroosmos teygumun oyjiiklerinde suwun elektrik meydany-

nyn tdsiri bilen hereketlenmegidir. Kopleng bu hereket anoddan katoda
6-1615

81



tarap bolyar. Toyunda elektroosmos hereketi bilen stiysydn suwun tiz-
ligi siiziilme tizliginden diiypli yokary bolyar. Sol sebépli bu usul
suwdan doygun toyunlary ¢alykdyrmak iicin ulanylyar.

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

Teygumlaryn diffuz we osmos hisiyetleri. Diffuziya ulgamdaky
konsentrasiyanyn 6z-6ziinden defilenmesidir. Osmos diirli konsentra-
siyaly suwuklygyn arasyndaky yarymgeciriji yorkanyn (bardanyil)
iisti bilen maddanyn (adatca, erediji suwuklygyn) diffuziyasydyr.
Diffuziya we osmos toyunsow teygumlardaky suwun ionlarynyii we
molekulalarynyni orun calsygyna getirydr. Toyunda osmos ¢isme we
yygrylma hadysalaryna sebdp bolup bilyér. Eger duzly toynun bitewi
nusgasyny siiyji suwa salsan, ol suwy 0ziine sorup ¢iger. Eger suwun
duzlulygy teygumun Oyjiiklerinddki suwuklygyn duzlulygyndan yoka-
ry bolsa, onda toyundaky &yjiik nemleri dagyna sorular we toyun dy-
kyzlanar. Osmos basysy yiizlerce kPa-a yetip bilyar.

Teygumlaryn iyijilik (korroziya) hasiyetleri hem diffuziya we
osmos yaly fiziki-himiki hasiyetlere degislidir. Korroziya (poslama,
zenleme, 1yilme) diylip, materiallaryn dasky gursaw bilen himiki we
elektrohimiki tdsirlesmeginden weyranlagyp ciiyremegine aydylyar.
Teygumlarda iyilme 3 sebdbe goréd bolup bilyér:

1) yere gdmlen demir-metal materiallaryn teygumdaky ¢ygyn tasiri

bilen poslap cliyremegi;

2) turbagegirijilerin elektrik gecirijilerin asagyndan gec¢yén yerle-
rinde teyguma diisen azasan toklaryn déreden elektrolitlerinden
elektroliz hadysasy zerarly zayalanmagy;

3) teygumdaky mikroorganizmlerin teygumdaky gurlugyk mate-
riallaryny biokorroziya sezewar etmegi.

Metallaryni yerii asagynda poslap-ciliyremegi ¢ylsyrymly bolup
gecydr. Teygumlaryn iyijilik (korroziya) isjenligi (aktiwligi) olaryn
himiki diiziimine, ¢yglylygyna, howa gecirijiligine, elektrik toguny
gecirijiligine, biokorroziyanyi tasirine bagly bolyar. Adatca, ¢yglylyk
10-12%-den 20-25%-e ¢enli bolsa, iyijilik yokary bolyar. Teygumlar
suwdan doygun yagdayda bolsa, metallarynn poslamagy gowsayar
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(kislorod yetmezg¢iligi sebdpli). Anisat ereyan duzlaryn CI', SO 4217
yaly ionlary iyijiligi artdyryar. Kationlar (Ca*’, Na"), esasan, teygumuii
suw we howa gecirijiligine tésir edyarler. Yerifi asagynda metallar
iytgédp duryan ¢yglylykda (kislorodyn we suwun bilelikde tdsir etmegi
zerarly) Orén ¢alt poslap cliyreyirler.

Teygumlaryn iyijilik aktiwligine (TIA) mukdar taydan hem baha
kesilyar, yagny TIA diylip, d = 300 mm we galyilygy 9 mm bolan
turbanyn desilmén saklanyp bilydn mohleti (yyl hasabynda) diisii-
nilydr. Bu meseldni yorite 6wrenen Pritulanyn synplamasy boyunca
(1985Y) teygumlaryn iyijilik aktiwligi 25 yyla deni bolsa— pes, 5-10
yylbolsa yokary, 1-3 yyl bolsa—6rén yokary hasaplanyar.

6. TEYGUMLARYN SUWATABYN HASIYETLERI

Diirli dag jynslary suw gursawyna gabsalsa, Ollense, yzgarlasa,
suwun tésirine tabynlyk derejesine baglylykda, olar 6nki durkuny,
hisiyetlerini tiytgedyédrler. Bitewidas jynslar (granitler, mermerler,
jayryksyz ¢dgedaslar we s.m.) suw gursawynda az iiytgeyarler. Cagyl-
jyglymlaryn suwda az-kem ¢okiijiligi artyar, berkligi ep-esli peselyar.
Cégelerin suwda berkligi, durnuklylygy birneme azalyar. Suwda tutus
durkuny iiytgedyén we enceme tidze hisiyetlere eye bolyan topar —
—toyunsow jynslardyr.

Teygumlar suw bilen galtasanda, Ozara tésirlesende birndce
suwatabyn héasiyetler doreyar. Bu hésiyetlere suw stizdiirijilik, suw
saklayjylyk, ereyjilik, yumsayjylyk, suwda ¢isme, guranda yygrylma,
yelmesijilik we baggalar degislidir. Bu gorkezijilere doly we giniisleyin
»leygum Owrenis* dersinde seredilydr. Bu yerde diirli teygumlaryni
suwatabyn hésiyetlerinin kdbiri hakda gysgaca maglumatlar berilyar.

6.1. Teygumlaryn suwda durnuklylygy
(yumsama, ¢cisme we yygrylma ukyplary)

Dag jynslarynyn yzgarlanda suwun tisiri zerarly yumsap, baglany-
sygyny, berkligini peseldip, basysa, sol sanda 6z agramyna ¢ydamlyly-

------

Yumsama dag jynslarynyn hemmesine, sol sanda kwarsit, granit we
beyleki berk jynslara hem degislidir.
6*
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Bitewidas jynslarda bu hisiyetin mukdar gorkezijisi bardyr. Ol
yumsama koeffisiyenti K bilen hisiyetlendirilydr. Bu koeffisiyent
suwdan doygun yagdayyna getirilen jynsyn nusgasynyn gysyjy basysa
wagtlayyn garsylygynyn (R,) onuni howa gursawyndaky wagtlayyn
garsylygyna (R,) gatnasygydyr:

Ky:Rl/R() 5 ( 14)

Yumsama koeffisiyenti birligin iiliislerinde berilyir we 0,1 takyk-
lyga ¢enli hasaplanyar.

TDS-25100-95 resminamada [53] yumsama ukyby boyunca bite-
widas teygumlary 2 topara boliinyérler: 1) K; >0,75 yumsamayanlar;
2)K,<0,75 yumsayanlar.

Suwda durnukly bitewidaslarynn hem (kwarsit, bazalt, diabaz we
basg.) yumsama koeffisiyenti 1-e den déldir, yagny olar hem suwdan
doygun yagdayynda azda-kidnde yumsayarlar we berkligini peseldyér-
ler, emma K 0,9-dan pese diismeyir. Suwda durnuklylygy peselen
jynslarda ol 0,7-0,8 bolup, yarymbitewidaslarda (hekdaslarda, toyun-
sow cidgedaslarda, hekgumdaslarda, toyundaslarda we s.m.) yumsama
koeftisiyenti 0,5-den hem azdyr. Bu jynslaryn kopiisi suwdan doygun
vagdaya gecirilende ayry-ayry gatlajyklara, boleklere boliinyarler we
olaryil dik basysa wagtlayyn garsylygyny 6l¢édp kesgitlemek miimkin-
ciligi yitydr, yagny bu yagdayda K koeffisiyentifi bahasy nola golaydyr.

Yumsama hadysasy dag jynslarynyii suwdan doygun yagdaya ge-
cende olaryn giiy¢li tizlik dyfizawyna sezewar bolyanlygy we sol se-
bapli berkligini yitiryédnligi bilen bagly. Yzgar inén kigi jayryklara we
Oyjiiklere sinip, suwun yuka yorkasynyn doredyin, mogberi onlarca
MPa-a yetydn gineldiji basysy zerarly, siiynme berkligi pes dag
jynslarynyn baglanysygyny {iziip, jynsy dargadyp bilydr. Cokiindi
bitewidas jynslarda suw sementi yumsadyp, eredip, berkligi peseldyar.

Toyunsow jynslaryn suwda durnuklylygyny kesgitlemek has mo-
hiimdir, sebébi olar suwui tasiri bilen, adatga, baglanysygyny, durnuk-
lylygyny tytgedyirler, suwa ezilip, yumsap, 0z agramyna akyp,
sliysiip amatsyz sertleri doredyérler (tize gazylan yaplaryn, agyk
zeykeslerit kenar ernieginiii durnuklylygynyil yitmegi we s.m.).
Gumbayraklar, lyoslar, gezler has ¢alt yumsap, dargayarlar. Topurlar,
has hem dykyzlagan toyunlar hayal yumsayarlar.
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Toyunsow teygumlaryil yumsamasyny hisiyetlendirmek {i¢in iki
gorkezijiulanylyar:

1) suwda yerlesdirilen teygumui yumsap dargama tizligi,

2) yumsan teygumun daganda boliinis ayratynlygy (massarmagy,

iri boleklere dargamagy, bulanyk suwa, bulamaga 6wriilmegi).

Yumsap dagamany akar suwuil zarby bilen yuwlup dargamagy
opurylma (eroziya) bilen garysdyrmaly déldir (sonky hadysa hemme
jynslarda, sol sanda bitewidas jynslarda hem dusyar).

Kop sanly tejribelerini netijesinde guradylan (has hem kop gezek
ezilip-guradylan) toyunlaryn tebigy sertde yatan toyunlardan has calt
we has doly yumsap dargayanlygy anyklandy. Toyunsow teygumlar
suwdan doygun yagdaya gecende godwriimini ulaldyp hem, guranda
bolsa, kiceldip hem bilyirler. Dagynyk teygumlaryn diirli basysda
yzgarladylanda gowrlimini kiceltmek ukyby — yzgarlanda ¢6kme uky-
by teygumlaryn mehaniki hésiyetlerinin diiziminde 6wrenilyéar [32,
40, 56 we basg.], toyunsow teygumlaryin suwda ¢isme ukyby bolsa,
suwatabyn hésiyetlere degisli hasaplanylyar.

Toyunsow jynslaryn suwdan doygun yagdaya gegende gowriimini
pargalarynyn maydalygyna, mukdaryna, mineral diiziimine, seyle-de
oyjikleri dolduryan suwun himiki diiziimine azda-kdnde baglydyr.
Giinbatar Tiirkmenistanda Oglanly we Gyzylgaya toyun yataklarynda
dusyan montmorillonit toparyna degisli bentonit suwdan doygun
vagdaya gecirilende (yiizler¢e sagadyn dowamynda) 6z géwriimini
80%-e ¢enli kopeldip bilyar.

Y zgarlap ¢isme ukyby li¢ sany mukdar gorkezijisi bilen hdsiyetlen-
dirilyar:

1) Cisme yarsmasy boyunc¢a. Bu yarsma toyunsow teygumlaryn
yiikslizkd yzgarlap c¢ismesiniii defiesdirme bahasy bilen ¢, hésiyet-
lendirilyér:

Esw = (VQ'VO)/VOa (1 5)

buyerde: V,—teygumun baslangy¢ gdwriimi,
V. —teygumun suwda ¢isen gowriimi.
Bu gorkeziji boyunga toyunsow teygumlar TDS 609-2003 [13]
layyklykda seyle gorniisliklere boliinyarler (11-nji tablisa).
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11-nji tablisa

Toyunsow teygumlaryi Yiiksiizki yzgarlap ¢isméniii
gorniisligi deiiesdirme bahasy, €,
Gismeyin €, <0,04
Cala ¢igyédn 0,04 <¢,<0,08
Aram ¢igyan 0,08<¢,<0,12
Asa ¢igydn €, >0,12

2) Cisme basysy teyguma cismige yol berilmén yzgarladylanda
doreyén anirybas uly basysdyr. Tiirkmenistanda ynsanly dowiirde (Q)
dorin toyunlarda bu basysyi bahasy 200-300 kPa-a yetip bilyér, difie
toyun par¢asyndan diiziilen toyunlarda bolsa, 1100 kPa-a yetip bilyér [32].

3) Cisme ¢yglylygy bu teygumui suwy 6ziine siidirmesini togta-
dan wagtyndaky ¢yglylykdyr. Giiy¢li ¢isme yzgarlanmanyn baslangyc
boleginde bolup gecyanligi sebépli, toyunsow teygumun yayylys cigi
boyunca onun ¢ismid meyilliligine baha kesip bolyar. Eger teygumui
tebigy ¢yglylygy yayylys ¢dginden ya-da ¢isme ¢yglylygyndan yokary
bolsa, bu sert sol teygumuni tebigy basys azalmasa, indiden beylik ¢is-
mejeginiil alamatydyr.

Cisme basysynyn, ¢isme yarsmalarynyn uly yerlerinde kébir des-
galarynl yarsmasy bolup gecyir, 6n gury teykaryn yzgarlan yerlerinde
binyat yokary galyar (Russiya Federasiyasynda, Wolga deryasynyi
orta akymlarynyn ¢éklerinde).

Tirkmenistanyn sertlerinde toyunlaryi ¢isme ukyby diiybi yerasty
suwlaryil derejesinden asak gecydn hendekler, garymlar gazylanda,
seyle-de yerli gumdan gagylar, bentler salnanda hasaba alynmalydyr.

Yygrylma uKkyby toyunsow teygumlaryii 61 yagdaydan gury yagdaya
gecende gowriimini kigeltmegidir. Bu hésiyet baglangyc cyglylyga,
toyun par¢alarynyin mukdaryna we mineral diiziimine baglydyr. Takyr-
laryn yliziinin jayryklary, deryalar josanda, sil gelende oylary, gollary
dolduryan bulanyk suwlar bugaryp gurandan soni emele gelyian gyr-
mangcalaryn jayryklary su hadysa bilen baglydyr. Lay suwaglar guran-
dajayrylyp sypyrylmaz yaly (wagtlayyn tamlaryn, kepbelerin, tamdy-
rynl dagy, isti suwalanda we s.m.), yygrylyp jayrylmanyn tésirini
azaltmak niyeti bilen palgyk yasalyan topura, toyna ¢dge, saman, agac
owrantgylary (yonusga) gosulyar.
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Suw agzalanlardan bagga duzly dag jynslaryna diiypli tésir
edydr, olaryn i¢indéki ansat ereyin duzlary eredip, erdn duzlary 6z he-
reket ugruna &kidyar, teygumy gowsadyp, onun iyijilik ukybyny
diiypli artdyryp bilyar. Ansat ereyan duzlaryn toyunsow jynslarda kop
mukdarda dusyanlygy sebdpli, bu gorkeziji suwda olaryn durnuklyly-
gyny d0wrenmegiin moéhiimdiginiii gogmaca nysanydyr.

Seylelik bilen, toyunsow teygumlaryn suwda durnuklylygy olaryn
suwda yumsamak tizligi bilen, aiisat ereydn duzlaryn mukdary we
diiziimi bilen, ¢isménin yarsmasy, basysy, ¢yglylygy bilen, yygrylma
cyglylygy bilen hésiyetlendirilyar.

Toyunsow teygumlaryn ¢yglylygynyn iiytgemegi bilen olaryi
hisiyetlerinin liytgemegi taslamalarda, gurlusykda hasaba alynmaly-
dyr. Mysal {i¢gin, suwun tdsirine durnuksyz toyunsow jynslarda gurlusyk
hendegi gazylanda onun ¢unlugyny taslama boyunca kesgitlenen dere-
ja dinte beton iglerinin baglanmagynyn 6niisyrasynda yetirilmeli we s.m.

6.2. Teygumlaryn suwsygymy (suw saklayjylygy)

Suwsygym diylip, dag jynslarynyn 6z i¢cine suwy sindirip we ony
saklap bilmek ukybyna aydylyar. Bitewidas jynslar suwy 6ziine siidir-
meyirler we sol sebipli olar suwsygymsyz hasaplanyarlar. Yarymbite-
w1daslaryn azda-kinde suwsygymy bolyar, kidbir yarymbitewidaslar
(mysal {g¢in, balykgulakdan dordn yumsak hekdaslar, hekler) aram
derejede suwsygyma eye bolup bilyirler. Yarymbitewidaslaryn suw-
sygymyny Oowrenmek olarynl 6yjiikliligine, yumsayjylygyna, ayaza
cydamlylygyna baha kesmége miimkingilik beryar.

Dagynyk teygumlar suwsygymy boyunga suwy gowy saklayanlara
(toyun, topur), suwy ortaca saklayanlara (gumbayraklar, ownuk we
kirsenli ¢égeler) we suw saklamayanlara — suwsygymsyzlara (aram
mocberli, iri we dasly cégeler, cagyllar, jyglymlar) boliinyarler. Suw
saklamayan jynslar hem 06ziine suwy sindirip bilyérler, emma olar
sifien suwun agyrlyk gliyjiinin tasiri bilen ¢ykyp gitmegine pasgelgilik
doretmeyarler.

Suwy saklap bilyédn teygumlaryn suwsygymynyn doly, kapillyar
we molekulyar gorniigleri bar. Te}’/gumuﬁ Oyjlklerinin bary suwdan
doly suwsygym teygumui oyjuklerlnde jayryklarynda saklanyan
bagly, kapillyar we agyrlyk giiyjiine boyun egydn erkin suwlaryn
jemidir. Suwsygymyn hemme gorniisleri, edil ¢yglylyk yaly, %-de
ya-da birligin tiliislerinde 6l¢elyar.
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Doly suwsygym W, tejribe listi bilen kesgitlenyar ya-da seyle for-
mula boyunca hasaplanyar:
Wa=e-pw/ps, (16)

buyerde: e —oyjliklilik koeffisiyenti;

P., P. —suwui we teygumun gaty bolejiklerinin 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 dasyny Ortlip
saklanyarlar. Dag jynslarynyn 6z ownuk zireleriniil iistiinde saklap
bilyan suwlarynyn it kop mukdaryna afirybas molekulyar suwsy-
(toyunda, topurda, gumbayrakda, ¢dgede) saklanyar. Zireler nige kici
bolsa, afirybas suwsygym songa kop bolyar (12-nji tablisa).

12-nji tablisa

Diirli mécberli zire parcalarynyi aiirybas molekulyar suwsygymy
(A.F. Lebedew boyunca, 1927y.)

Zire parcalary Parcalaryil mogberi, Arnirybas molek;ﬂyar
mm suwsygym, %

Cége pargalary:

iri 1-0,5 1,6

aram mogberli 0,5-0,25 1,6

ownuk 0,25-0,10 2,7

mayda 0,10-0,05 9,8
Kirgen pargalary 0,05 - 0,002 10,2
Toyun pargalary <0,002 442

Toyunsow jynslarda afirybas molekulyar suwsygymyn san bahasy

sertlerinde birndce usul bilen kesgitlenyér: beyik siitlinler usuly
(cdgelerde), suwsygymly gursaw usuly (toyunsow jynslarda), calt
pyrlap erkin we kapillyar suwy ayyrmak usuly (toyunsow we ¢dgesow
jynslarda).
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Gigroskopik (yapysak) suwsygym diylip, teygumlaryin howadan
suwun buglaryny 6ziine dartmak ukybyna aydylyar. Onuii san bahasy
howada guradylan teygumun ¢yglylygyna dendir. Ol ¢dgelerde 0-1%-e,
topur-toyunlarda 1-5%-e c¢enli bolup biler. Bu suwsygym teygumui
gury halyndaky agramy gerek bolan hasaplamalarda ulanylyar.

Kapillyar suwsygym kapillyar dyjliklerde saklanyp biljek suwla-
ryf in kop mukdarydyr. Bu suwsygym toyunsow teygumlarda, ownuk
we kirgenli cégelerde doly suwsygyma denidir, sebdbi bu agzalan
jynslaryn 6yjiikleriniit hemmesi kapillyar 6yjiiklere degislidir.

Teygumlaryi kapillyar hisiyetlerinifi gurlusykda, oba hojalygynda
Ordn uly tdsirinin barlygy sebépli, bu sorag ginisleyin garalmaga
mynasypdyr.

Kapillyarlar boyunga yzgarlama iki hili bolup gegyar:

1) Yeriisti suwlar (ygal suwy, akabalar, suwarys suwlary) yere
sinende asyl-asyl bolup duran kapillyar suwlar doreyér. Suwarylan
yerde dordn kapillyar suwlar yene-de kapillyarlar boyunca yokary
galyp, Giiniiii, semalyn tésiri bilen calt bugaryp gidyérler. Eger ekin
yeri suwarlandan sofi, taba gelen badyna yuka siirliip, dyrmalyp
kapillyarlaryn yokarky gyzyan tarapy bozulsa, kapillyar yzgar uzak
saklanyar.

2) Yerasty suwlaryi derejesinden kapillyar giiy¢lerifi tisiri bilen
yokary galan suwlar has kop dusyar. Teygum suwlarynyii tebigy dere-
jesinden kapillyarlar bilen yokary galan suw bilen doly yzgarlan
jynslaryn zolagyna kapillyar gayma diyilyar. Eger kapillyar gayma
yerin yiiziine ¢enli yokary galsa, ol yerler zeyleyir, sorlasyar, teygum-
laryn hili peselyir. Kapillyar gaymanyn galyilygy kapillyar yokary
galys (H,) bilen kesgitlenyar. Kapillyar yokary galys (H,) suwun iistki
dartys giiyjiine, kapillyarlaryii mogberine, suwun dykyzlygyna bagly-
dyr. Bu gorkezijini sadalasdyrylan gorniisde seyle formula bilen ha-
saplap bolyar (suwufl dykyzlygy p,=1g/sm’bolanda):

H, =2 ¢ (17)
r
buyerde o—suwun list dartysy;
r— kapillyaryn radiusy.
Takmyny hasaplamalarda Hg = % diyip hem alynyan wagty bar.
Umuman alanynda, kapillyar yokary galys ownuk we kirsenli ¢igeler-

de 1,5-2 m, toyunsow jynslarda 3-4 m-e yetip bilyar (13-nji tablisa).
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Kapillyar yokary galsyn tizligi ilkinji glinlerde onlarga sm-e yetip,
aylap dowam edip bilydr, emma sonky tizlikler giinde 1sm-e hem

yetmeyar [32].

13-nji tablisa

Diirli zire parcaly jynslarda kapillyar yokary galys

(Atterberg boyunca) [32]

Tynslar Jynsy diizyin Kapillyar yokary
pargalar, mm galys, sm

Ownuk cagyl 5-2 2,3
Cégeler:

iri 2-1 6,5

irimgik 1-0,5 13,1

aram mogberli 0,5-0,2 26,1

ownuk 0,2-0,1 42,8

mayda 0,1-0,05 105,5

kirsenli 0,05 -0,02 200

6.3. Dag jynslarynyn suw siizdurijiligi

I mohiim gorkezijilerin biri bolan suw siizdiirijilik dag jynslary-
nyn 6z i¢inden dynzawyn tésiri bilen suw gecirmek ukybydyr. Gidro-
geologiyada, nebit geologiyasynda, adat¢a, suw siizdiirijiliginiii dere-
gine dag jynslarynyn 6z i¢inden diirli suwuklyklary we gazlary gecirmek
ukyby bolan siizdiirijilik ulanylyar. InZener-geologik islerde difie suw
stizdiirijiligi ulanmak yeterlik bolyar.

Dag jynslarynda suwun hereketi difie kapillyarlarda, uly oyjiikler-
de we jayryklarda bolup gecyédr. Emma dynizaw uly bolsa, kapillyar
oyjiikler, mikrojayryklar hem suw gegirip bilyérler, yagny kig¢i dyn-
zawda suw gecirmeydn jynslar uly dyiizawda belli derejede suwy
gecirmége ukyply bolyarlar.

Is yiiziinde bar bolan dyfizawda suw geciryin ya-da taslanyan dyn-.
zawda suw gecirjek jynslar suw gegiriji hasaplanylyar. Suw geg¢iriji-
liginl 6lgeg birligi bolup siiziilme koeffisiyenti K hyzmat edyér. Onui
manysyna Darsinini formulasyny ulanyp, goz yetirip bolyar:

V=Kg, (18)
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buyerde V —siiziilme tizligi, m/g-g;
I—dynizaw gradiyenti, yagny dynizawy siiziilme yoluna
bolan gatnasygy (6lcegsiz);

Eger I=1 bolsa, onda V=K, yagny siiziilme koeffisiyenti - dynzaw
gradiyenti bire den bolan yagdaydaky suwun hereket tizligidir. Sol
sebépli, ol tizlik yaly, m/g-g-de dlcelyar.

Dag jynslarynyn suw stizdiirijiligini hdsiyetlendirydn maglumatlar
1§ yliziinde 6rén giiden ulanylyarlar. Olar gurlugyk hendegine, yerasty
desgalara geljek suwlaryn mukdary hasaplananda, syzylyp, yitip gitjek
suwlaryn mukdary kesgitlenende, suwly gatlaklary calykdyrylmak,
desgalaryn teykarynyn c¢okiis tizligini kesgitlemek {i¢in gegirilyén
hasaplamalarda we baggalarda ulanylyar.

Dagynyk teygumlaryn suw slizdiirijiligi olaryn zire we mineral
diizimine, zire diiziminiii birmenzesligine, dykyzlanma derejesine,
calsyk kationlaryn diiziimine, gowalclyga we Oyjiiklerin mogberine,
gidrodinamik sertlere (hereket edyidn dynizawa), suwuil hésiyetine
(sepbesikligine) baglydyr.

Céagesow we toyunsow jynslarda suwun hereketi, esasan, dyiza-
wyi tésiri bilen bolup gecyar. Dynzaw gidrostatik basys zerarly, su
sertlerde doreyér (5-nji surat):

1) teygum suwly gatlagynyn diirli nokatlarynda suwun derejesinin
diirliiligi sebépli (5-nji surat, a);

2) dynzawly suwly gatlakda diirli nokatlaryn diirli pyezometrik
basyslylygy sebipli (5-nji surat, b);

3) dasky gliyjiin (P) tésiri bilen. Bu yerde dynizawy h beyikliginin
P dasky giiyjiin suwun p,, dykyzlygyna gatnagygyna denligini bellemeli:
h= pi (5-nji surat, ¢).

a) b) ¢ T A

w
A B h,
1 1
| ! I
1 1

h ~ ~ ~ P
. =1 1
M
« 8 8 | h, ~ ~
. : . . . 1 T'\’ V"" ~ = = 1
.
ot ! . VTH o _o 9 —_
I « | o o L
] .I . ' . . 1 o o —
[7T777777777777777

/7777777777777 777

5-nji surat. Ciges6w we toyunsow jynslarda suwun
dynizawynyn doremeginiin gorniisleri
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Emma ¢dgesow toyunsow jynslarda suwun hereketine bagga tasir-
lerini sebép bolup bilyanligini hem bellemeli: 1) howa-suw sepgidinde
dorép, osyan kapillyar giiycleri; 2) gaty we suwuk jisimleriil sepgidin-
de dorédp, 0syan sorujy (sorbsiya) giiycleri; 3) suwda erdn maddalaryn
konsentrasiyasynyil diirliiligi sebdpli doreydn osmos gliycleri; 4)
hemiselik elektrik togunyn potensial tapawudy zerarly doreyéin
elektroosmos giiy¢leri; 5) konwektiw toklary, termoosmos, kapil-
lyarosmos hereketleri doredyédn temperatura tapawutlary; 6) dag jyns-
lary donanda doreyén yylylyk akymlarynyn doredyin dendlgegsiz
cyglylygy; 7) suwun bugarmagy we bugun mayysgaklygynyn tapawu-
dy; 8) gazlar we suwun bugy tarapyndan doreyan basys we basgalar.

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

Dag jynslarynyn oyjiiklerininn suwdan tutus doly yagdayyndaky
herekete siiziilme (filtrasiya) diyilyar, oyjiiklerii suwdan bolekleyin
gbeme hereketi suwuk we bug gorniisinde bolup bilyér.

CéagesOw we toyunsow jynslarda bolup ge¢yan suwun siiziilme we
goeme hereketlerini 6wrenip, bahalamagyn dhmiyeti juda uludyr. Olar
jynslaryn suw gegirijiligini hisiyetlendirip, berklige, yarsmalara, diirli
geologik hadysalaryn déremegine ya-da 6siis depgininin giiy¢lenme-
gine uly tésir edyérler.

Yerasty suwlaryii tizligini V seyle formula bilen afiladyp bolyar:

V=Q/F, (19)
bu yerde Q—jynsyiiginden siiziilip gecy4n suwuit mukdary, m’/g-g;
F —suwuii ge¢yin ugrundaky kese kesimift meydany, m’.

Suwun hereketinin dine 6yjiiklerin i¢i bilen bolyanlygy {i¢in, onunl
hereket edydn kesiminin meydany (F,) suwly gatlagyin kesiminin
meydanyndan (F) elmydama kigidir (yagny F,<F), sebébi kesimin belli
bir bolegini gaty bolejikler tutyar. Sonun tigin suwun hakyky tizligi V,
seyle bolyar:

V,=Q/F,, (20)

Gorniisi yaly, F>F, bolsa, onda V,>V. Cdgesow jynslar ti¢in F,=n-F,
bu yerde n birlik iiliislerinde berlen 6yjiiklilik. Onda V,=Q/nF we
V=n-V,.Buyerden alyp bolyar:
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K,=K/n, (21)

Cégelerde hakyky siizulme koeffisiyenti K, elmydama laborato-
riyada ya-da meydan suw guyus synaglarynda K=Q/F-I gatnasygyi iisti
bilen kesgitlenen koeffisiyentden uludyr. Toyunsow jynslarda effektiw
(isjenn ya-da icinden suw gecirydn) Oyjiiklilik elmydama umumy
oyjiiklilikden juda kigidir we kdpleng nola barabardyr, sebébi 6yjiikler
ol yerde fiziki bagly (dynzawyi tésirine az boyun egyin) suwdan
doludyr. Sol sebipli toyunsow jynslarda F,<nF.

Emma tdsir edydn dynzaw uly bolsa, toyunlar hem suw gecirip
bilydrler. Toyunlara suw gecirijilik ukybyny berip bilydn dynzaw
gradiyentine baslangy¢ gradiyent (I,) diyilyar. Toyunsow jynslarda
suwunl hereketini gonilicyzykly baglanysyga getirydn dynzaw gra-

Suwun hereketinin tizligi (Darsiniil kanuny) bu yerde seyle gornii-
se gelyar:

V=K-(I-[)+V,, (22)
buyerde: V. —suwun ¢ik gradiyente yetmezden oniki tizligi.

Diirli dag jynslarynyn ¢éiik gradiyenti bardyr. Bu gradiyent sol bir
jynsda hem onun durky-halyna, dykyzlygyna baglylykda, lytgip
bilyar. Baglangy¢ we ¢ék gradiyentlerin bolmagy toyunsow jynslarda
suwun sepbesik garsylygyny yenip gecmeli bolyanlygyny gorkezyir.

AV 1

V=V +K(I-I)

o

A
Y

6-njy surat. Cégelerde (1) we toyunda (2) suwuii hereket
tizliginin dynzaw gradiyentine baglanysygy
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14-nji tablisada dagynyk teygumlaryn kébirinin siiziilme koefti-
siyentlerinin ortaca iiytgew gerimleri berilyar.

14-nji tablisa

Dagynyk teygumlaryn kibirinin siiziilme koeffisiyentleri

Siiziilme koeffisiyenti

Teygumlar K, m/g-g
Toyunlar < 0,001
Topurlar 0,1-0,001
Gumbayraklar we kirsenli ¢dgeler 2-0,1
Ownuk c¢ige 10-2
Aram mogberli ¢cidge 30-10
Iri we dasly cige 50 -30
Gumbayrak doldurgycly ¢agyllar 15-5
Cége doldurgygly cagyllar 100 - 30
Doldurgygsyz cagyllar, jyglymlar > 100

7-nji surat. Siiziilme akymynda doéreyin
gidrodinamik basysyn téisirinii sudur sekili

Suw siizdiirijiligi pes jynslar 6z icinden hereket edyén suwlara giiy¢li
garsylyk gorkezyarler, munun netijesinde siiziilme akymynda gidro-
dinamik giiy¢ler — gidrodinamik basys doreyir. Ol basysyn peselis
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akymyn ugry bilen gabat gelyar, mogberi bolsa, suw siizdiirijilik néce
pes bolsa, songa uly bolyar (7-nji surat). Eger siiziilme akymynda kese
kesigi dF-e den bolan bir ki¢i gowriimi alsak, onda sol kesikdiki
gidrodinamik basys (P) seyle hasaplanyar:
dP=dh-dF-p,, (23)

buyerde p, —suwui dykyzlygy.

Suwuil hereketine jynsyn tutus gdwriiminin garsylyk gorkezyén-
ligi nazarda tutulsa, gidrodinamik basysyn sol gowriime gatnasygy

dp dhdF - py,
GFdl draL L PW .

dp

dF-dL
giiyclerine we onun dynzaw gradiyentine (I) baglydygyna goz yetir-
yaris:

gatnasygy D,, bilen belldp, gidrodinamik basysyi gdwriim

D,~I'p, g, (25)

buyerde: g —agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesi, m/s’.

Dynzaw uly bolsa, gidrodinamik basys tebigy yapylary, emeli
enfitleri, gurlusyk hendekleriniii diiyblini we diwarlaryny diizyén
jynslarynt durnuklylygynyn bozulmagyna sebdp bolyar. Ol durnukly
jynslary suwyarsuw hadysalaryna sezewar edip, siiysgiinler, hokur-
danlagma yaly geologik proseslerin dordap-0smegine getirip bilyér. Sol
sebdpli toyunsow-cidgesow jynslaryn suw silizdiirijiliginin dwrenil-
megiolaryn yarsmalaryny 6niinden ¢aklamak ti¢in 6rdn méhiimdir.

Suw siizdiirijiligin esasy gorkezijisi bolan stiziilme koeffisiyenti-
nin bahasyny deslapky hasaplamalarda sebit boyunca diiziilen tablisa-
lar boyunca, ¢égelerin zire diiziimine esaslanan empirik formulalar
boyunga, laboratoriya tejribelerin netijeleri boyunga alyp bolyar. Gid-
rogeologik sertler taslanyan ise, desga aygytly tdsir edyén bolsa, ayry-
ayry meydancgalaryn, suwly gatlaklaryn suw siizdiirijiligini kesgitle-
mek {icin suw guyus synaglary (howaly zolakda), suw sordurys sy-
naglary (suwdan doygun zolakda) ulanylyar.

Gurlusyk wagty ya-da desga ulanylyan dowriinde yerasty suwlaryn
derejesini peseltmek zerurlygy dorese, suw peseldis hasaby gecirilyar.
Bu hasap li¢in dag jynslarynyn suwberijiligini bilmek zerur.

Suwberijilik dag jynslarynyn suwdan doygun yagdayynda 6z
diiziimindédki suwlary agyrlyk giiyjiinin tisiri astynda berip bilmek
ukybydyr. Suwberijilik, basgaca, suwun erkin ¢ykyan mukdarynyn
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ukybydyr. Suwberijilik, basgaga, suwun erkin ¢ykyan mukdarynyi
suwly gatlagyn umumy gowriimine % hasabyndaky gatnagygydyr
ya-da 1m’ suwly jynsyf berip biljek suwunyti mukdarydyr. Cigelerin,
cagyl-jyglymlaryn suwberijiligi 0,20-0,40 c¢emesi bolup, topur -
toyunlaryn suwberijiligi 0-a golay bolyar.

Kaébir caklama hasaplarda suwberijilik agramda dél-de gowriimde
anladylan doly suwsygymyn we afirybas molekulyar suwsygymyi
tapawudy gorniisde alnyp ulanylyar: suwberijilik = doly suwsygym—
anrybag molekulyar suwsygym.

Eger agzalan suwsygymlar toyunsow jynslaryn ki¢i géwriimli
nusgalarynda laboratoriya sertlerinde alnan bolsa, suwberijiligin ta-
kyklygy pes bolyar. Suwberijiligin iil takyk bahasyny meydan sertle-
rinde gecirilen suw sordurys synaglarynyn {sti bilen alyp bolyar.
Suwberiji-ligint (1) takmyny bahasyny siiziilme koeffisiyentinin (K)
iisti bilen alyp bolyar, mysal ii¢in, Betsinskinini formulasy boyunca:

n=0,1174/K, (26)
Suwberijiligi az suwly gatlaklarda yerasty suwlaryn derejesini
peseltmek ti¢in zeykes (suwalgyc) guyular dikligine dél-de keseligine
gurnalyar ya-da dik zeykes (suwalgyc) guyularyn siizgiiji has uzyn
alynyar.

7. TEYGUMLARYN MEHANIKI HASIYETLERI

Dag jynslarynyn mehaniki hésiyetleri olaryin dasky giiy¢lerin,
yukiin tisiri astynda 6ziini alyp barsyny kesgitleyar. Tiirkmenistanda
gurulyan jaylaryn, desgalaryn aglaba kopiisi toyunsow, cidgesow,
iribolekli jynslaryn tistiinde gurulyar. Sol sebédpli mehaniki hésiyetler
bu yerde dagynyk teygumlar ii¢in berilyar.

Teygumlaryin mehaniki hésiyetleri yarsma we berklik gorkezijile-
rinden diiziilyar. Yiikiifi, agramyn tisiri bilen dagynyk teygumlarda
icki gurlugyn we gowriiminl liytgewi (dykyzlasma) bolup gegyir,
teygumun gowriim birliginde &yjiklilik azalyp, gaty bolejiklerin
denesdirme mukdary artyar. Kesgitli agram zerarly bolup gec¢yén bu
ozgerigler ndce kop bolsa, yarsma ukyby songa uly hasaplanyar.
Teygumda dagky tasir zerarly gytak giiycler dorese we ol giiycler siiys-
me garsylygyndan uly bolsalar, teygum berkligini yitirip, bozulyar,
dowiilyér, mynjyrayar, yerinden goganyar.

Teygumlaryn yarsma (gysylma) gorkezijileri binyatlaryn ¢okme-
gini ¢caklamaga, teykardaky jynslaryin durnuklylygyny kesgitlemége,
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gurulyan desganyn binyadynyi amatly diizgiidini (konstruksiyasyny),
mdcberini kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Dag jynslarynyn sliysma garsylygyny héasiyetlendiryén gorkezi-
jiler bentlerin, gacylaryn yapylarynyn enasaklygyny kesgitlemige,
karyerlerin yapgytlygyny, kertligini, miimkingadar, yer-gazuw islerini
az gegirip esaslandyrmaga, yapylaryn, kenarlaryn siiysma garsylygy-
ny, teygumlardan sdyget desgalaryna we yerasty desgalaryn berkitme-
lerine diisyan basysy kesgitlemige, soyget desgalarynyn i amatly
kesiminiii meydanyny we durnuklylygyny esaslandyrmaga we basga-
lara miimkingilik beryar.

Su sebidplere gord taslamalarda ¢dgesow — toyunsow jynslaryn
yarsma we berklik gorkezijilerinint 6wrenilmegine uly lins berilyar.

7.1. Gysylma ukyby

CégesOw, toyunsow jynslaryn iistliine basys tdsir edende, olarda
gysylma we teygumun yumsak-gowsaklygyna baglylykda, gapdala
sliysme-magsarma bolup gecydr. Gapdal yarsmasynynl san bahasyny
kesgitlemegin tehniki kyngylyklary nazarda tutulyp, adatca, dagynyk
teygumlarynl yarsma ukyby — ¢okiijiligi gapdala sliysmage miimkingi-
lik bermeyin berk polat halkalara gaplanan teygumlarda barlanylyar.
Bu hili barlaglara kompressiya barlaglary, teygumlaryi su usul bilen
kesgitlenen ¢okiijilik ukybyna bolsa kompressiya hisiyetleri diyilyar.
Bu usulyn manysy artyan basys bilen teygumlaryn ¢yjiikliliginin (has
takygy, oyjiiklilik koeffisiyentiniil) arabaglanysygynyn kesgitlenilme-
gine syrykdyrylyar. Gysylma ukybyny kesgitlemek {i¢in kompressiya
egrisi, yagny oyjiklilik koeffisiyentinii diirli basysda iiytgemeginini
¢yzgydaberlen baglanysygy ulanylyar.

Céagesow-toyunsow jynslaryn kompressiya hisiyetleri asakdaky
sertlere baglydyr.

1. Jynslarynn ownuklyk derejesine, yagny zire diiziimine we sol
sebdbe gori-strukturasyna bagly. Basga sertlere garamazdan, toyun,
kirgen zirelerinden diiziilen toyunsow jynslar ¢dge dénejiklerinden
diiziilen teygumlardan kop we hayal ¢okydrler. Sonufi {i¢in yzgarly
toyunlaryn tustiinde gurlan desgalaryn ¢oOkiisi cégelerin stiinde
gurlanlaryiikydan kén yokary bolyar we uzak wagtynn dowamynda
(yyllap, onlarga yyllap) bolup geg¢yir. Cigelerin iistiinde gurlan
desgalar hem ¢okyérler, emma az ¢okyérler we bu ¢okme yarsmasy
jayyn gurlusygy gutarylanda tamamlanyar.
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2. Toyunlaryn ¢okmesi it mayda zireleriii (<0,002 mm) mineral
diiziimine bagly. Suwy halayan montmorillonitli toyunlar suwa az
perwayly kaolinitli toyunlardan az ¢okyarler.

3. Ciagesow jynslarynn c¢okijjiligi olaryn toyunsowlygyny,
cliyriintgililiginin artmagy bilen giiy¢lenyar.

4. Cokijilik dag jynslarynyn fiziki yagdayyna, ¢yglylygyna,
oyjiikliligine, yagny olaryn litogenez mowritindaki dykyzlasma, bow-
senilesme taryhyna bagly.

5. Berk struktur baglanysykly jynslar ¢okmin saklanyarlar. Olar
dine dasky yiik teygumun berklik ¢dginden yokary bolanda ¢okyar.

6. Cokiyjilik dagynyk teygumlaryn suwdan doygunlyk derejesine
bagly, sebébi diiypli dykyzlagsma dinie gidrostatik denagramlylykda
bolyar. Eger sol derejd yetilmese, teygumun oyjiiklerinddki suwui
doredyédn basysy dykyzlanma ygtyyar bermeyar.

7. Dag jynslarynyi fiziki yagdayynyn, diiziiminini we tebigy gurlu-
synynn emeli tésirler bilen iiytgdn yerlerinde (gurlusyk hendekleri,
barlag ¢ukurlary bilen iisti agylan, 61iki tebigy yatan yerinden gozgalan
teygumlarda) kiiplirseme, ¢isme, gowsama, tebigy durkunyn, ¢yglyly-
gynyn iiytgemesi yaly prosesler bolup gec¢yar. Bu 6zgerisler teygumun
gysylma ukybyny diiypli artmagyna getiryér.

8. Dagynyk teygumlaryn gysylmasy tésir edyéin giiyjiin mogberine
we gornilisine hem bagly bolyar, eger beyleki sertler mefizes bolsa, tisir
edyin giliyc ndge uly we yokary sarsgynly bolsa, dag jynslary sonca
kop ¢okyar.

Kompressiya hisiyetleri, kompressiya egrisi. Dagynyk teygum-
laryn yarsma ukybyna baha kesmek diirli basysda oyjiiklilik koeffi-
siyentinin azalmaklygynyn dwrenilmegine esaslanyar. Bu baglanysyk
kompressiya egrisi gorniisinde berilydr (8-nji surat). Kompressiya
egrisinden gorniisi yaly, her kesgitli o, basysa e 0yjiiklilik koeffisiyen-
tinin degisli bahasy mahsus bolyar, yagny basys artdygyca, 6yjiiklilik
koeftisiyenti kigelyar.

Adatga, basysyn ilkinji basgancaklarynda (50-100 kPa-a g¢enli)
dykyzlagma depgini uly bolyar, soiikky basgancaklarda kompressiya
egrisinin enasaklygy kem-kemden peselyir. Eger basysyn liytgewi az
mocberde alynsa, yagny o, - 6,=do bolsa, onda 6yjiiklilik koeffisiyenti
hem az lytgeyér, yagny e-e,=de. Onda kompressiya egrisinii kici
bdleginde: M, we M, nokatlaryn arasynda egrini goni diyip alyp bolyar.
Sol goninin basys 6rki bilen emele getiryidn burgunyn tangensi teygu-
mun su basys aralygyndaky gysylma ukybyny hésiyetlendiryar.
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8-nji surat. Kompressiya egrileri
1 — dykyzlanma; 2 — kiipiirsesme-¢isme

Is yiiziinde bu gatnasyk gysylma koeffisiyenti ya-da kompressiya
koeffisiyenti diylip atlandyrylyar we a harpy bilen belgilenyér. Bu
koeffisiyent nice uly bolsa, teygum soniga gowsakdyr, dykyzlagsma-
dykdyr. Bu koeffisiyentiit dlgeg birligi, oyjiiklilik koeffisiyentiniii
dlgegsizligine gori, basysyn alnan dlgeg birligine layyklykda, ya MPa™
gdrniisde, ya-da 10°Pa’ gorniisde bolyar. Takmyny defiesdirmelerde
eger a koeffisiyentiii bahasy (MPa" aiiladylanda) 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 ¢cokyan hasaplanyar[32,42].

Oniki yazylan formulany iiytgedip tize formula alyp bolyar:

de=-a-do, (28)

Bu deiileme ¢égesow we toyunsow teygumlaryn mehanikasynyn
esasy kanunlarynyn biri dykyzlanma kanunydyr. Ol seyle beyan
edilydr: ,,Dag jynslaryndaky Oyjliklerin gowriimininn deniesdirme
(otnositel) tiytgewi basysyn iiytgewi bilen defipaylydyr* (Sytowic,
1963). Dykyzlanma kanuny ,Materiallaryn garsylygyndaky*
mayysgaklyk kanuny bilen kybapdasdyr. Gukuii kanyny boyunga,
denesdirme yarsmasy (A)tédsir edyan o dartgynlyk bilen detipaylydyr.

A=o/E, (29)
7 *
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buyerde

E — mayysgak yarsmanyn moduly terslin alamaty bilen alnan gy-
sylma (kompressiya) koeftisiyentine kybapdasdyr.

Jaylar we desgalar taslananda esasy yarsma gorkezijisi hasap-
lanyan umumy yarsma moduly E, ulanylyar [14]. Ol teygumdaky
dartgynlyk bilen ona degisli defiesdirme yarsmanyn denipaylyk koeffi-
siyentidir.

o~Ep-¢&,, (30)
buyerde

o, —gysyjy dartgynlyk;

E, —umumy yarsma moduly;

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

Eo=0; /¢,, 31

Yarsmany#i umumy moduly megapaskalda dlcelyir. Ol yorite
gecirilydn meydan we laboratoriya synaglarynda kesgitlenyir ya-da
kompressiya barlaglarynyn netijeleri esasynda, seyle formula boyunga
hasaplanyar:

l1+¢

Eg=B—", (32)

bu yerde

e,— kompressiya egrisinde ¢ , yiike degisli 6yjiiklilik koeffisiyenti;

a— o, we G, basys aralygy li¢in kesgitlenen gysylma koeffisiyen-ti,
MPa’;

- gapdala siiysma yol berilmedik kompressiya barlaglarynda kes-
gitlenen gysylmadan hakyky sertlerde dusyan gysylma ge¢cmek {igin
ulanylan kopeldiji.

B gorkeziji keseligine ginelme koeffisiyentinin (i) ya-da gapdal ba-
sys koeffisiyentinin (&) {isti bilen seyle formulalaryn haysy-da bolsa biri
arkaly kesgitlenyér:

B=1-2u/(1-p) (33)

, 1-&)(1+2
ya-da B= a-9d+29 , (33)
1+¢&
Kopleng hasaplamalarda B koeffisiyentinin san bahasyny teygu-
mun gorniisine baglylykda alyp bolyar: ¢dgelerde — 0,76; gumbayrak-
lar- da— 0,72;topurlarda— 0,57; toyunlarda—0,43.
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Dagynyk teygumlaryin umumy yarsma moduly gaty jisimleriii
mayysgaklyk modulyna kybapdasdyr. Emma toyunsow we ¢dgesow
jynslar, gaty jisimlerden tapawutlylykda, mayysgak yarsmalardan has
uly bolan galyndyly yarsma eyedirler. Sol sebédpli dagynyk teygumla-
ryil yarsma moduly hem mayysgak, hem galyndyly yarsmalary 6z
igine alyar.

Cédgesow we toyunsow jynslardaky dartgynlyklar bilen denes-
dirme yarsmalaryn arasyndaky goniigyzykly (denipayly) baglanysyk
dine belli basys aralygyna mahsusdyr (9-njy surat).

a) b)

YYVVYVY

Y S — )

6. v

0,
9-njy surat. Desgalaryi binyatlarynyi teykaryndaky
dag jynslarynyn dartgynlyklarynyii we yarsmalarynyn
arasyndaky baglanysyk.
a — desganyn binyadynyn asagyndaky dag jynsynyn in ki¢i ¢dkli gowriiminde
doreydn 3 orkli dartgynly yagday, o_,06,, o, degisli oklardaky dartgynlyklar.
b — dag jynsynyi yarsmasynyn tdsir edydin dartgynlyga baglylygy.

Sol sebdpli umumy yarsma moduly E, garalyan jynslaryn ¢ékli
basys aralygyndaky hésiyet gorkezijisidir (9-njy b suratdaky ¢yzgynyn
gonilicyzykly bolegi). Emma dagynyk teygumlaryn iistiinde desga-
lardan diigydn agramyn asa uly bolmayanlygy (sol sanda Tiirkme-
dogrulygyny bellemeli. Basgaca aydylanda, dagynyk teygumlarda
bolup gecydn yarsmalaryn hasaby goniigyzykly yarsma gursaw {igin
alnyp barylyan hasap bilen ylalagyklydyr diyip kesgitlemeli.

Tirkmenistanda O0rdn gin yayran toyunsow jynslaryii gysylma
ukyby we berlen basysdaky ¢okiis yarsmasynyn kiparlamasy (konsoli-
dasiyasy) seyle sertlere bagly:

1) struktur baglanysyklaryi berkligine; heniz ol baglanysyklar
dowiilminkd, lizilmidnkd yarsma mayysgak gorniisde bolyar, onun
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mogberi az, dowamlylygy Ordn ¢alt bolyar; dykyzlasma basys isjent
(effektiw) derejd yetenden son baslayar;

2) suw siizdiirijilige; yagny dykyzlagmanyn tizligi teygumdaky
suwlaryn gysylyp cykarylys tizligine bagly bolyar. Oyjiik suwlarynyi
dynzaw gradiyenti garalyan toyunsow jynsdaky onki gradiyentden
artmasa, suw gysylyp ¢ykmaz we dykyzlagma togtar (baglanmaz);

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

Kop sanly tejribelere gord toyunsow jynslarynn yarsmalarynyn
agramly bdlegi (doly yarsmanynn 80-95%-1) siiziilip ¢ykyan suwuil
deregine gaty bolejiklerin siiysiip barmagy bilen bagly, yarsmanyi
galan bolegi hemiselik yiikde siiysiislerin hasabyna bolup gec¢yén yars-
malar bilen bagly. Emma ayry-ayry sertlerde hayal siiysme yarsmala-
rynyn agdyklyk edyén yerleri hem bolyar (Dasko R.E, 1976-1980 yy.).

Teygumlaryn gysylma ukyby meydan synaglary bilen (stamply,
pressiometrli synaglar), kdbir laboratoriyalarda licokly basys dored-
yéan abzalda — stabilometrde kesgitlenydr. Emma is yliziinde teygum-
larynl gysylma ukyby sadalygy, elyeterliligi, arzanlygy sebépli, komp-
ressiya abzallarynda TDS-12248-96 standarta layyklykda gegirilyin
synaglaryn esasynda Owrenilyar [S1].

7.2. Teygumlaryn berkligi we dagynyk
teygumlaryn suysma garsylygy

7.2.1. Teygumlaryn berkligi

InZener geologiyasynda teygumlaryn berkligi diylip, adatga, ola-
ryn gysyjy giiyclere garsylygy alynyar. Basgaca, teygumlaryi berkligi
gapdala ginelmige doly miimkingilik berlen sertde olaryii mynjyradyl-
magy bilen kesgitlenyir. Teygumun durkuny bozyan giiy¢ bu yerde bir

Teygumlaryn birokly gysysa garsylygy kese yarsmalaryn birden
ulalmagy ya-da teygumun durkunyn goz-gortele dowililmegi bilen
hisiyetlendirilyar. Gysys garsylygynyn san bahasy (R,) teygumui
gowriiminin hemme nokatlarynda dartgynlyk birmenzesdir diyen
caklamadan ugur alnyp, seyle formula bilen kesgitlenyér:

_ Pruyni

R, = = , (kN/sm?) (34)
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buyerde
P,..,—mynjyratma sarp edilen giiy¢, kN;
F —nusganyi kese kesiginiii meydany, sm’.

Hakykatda, nusgadaky dartgynlyk birmenzes déldir. Sol sebipli
nusgany mynjyratmagyn netijesinde, teygumlaryn berkligi hakda bir-
néce sebéplere bagly sertli hidsiyetnama alynyar. Emma muna gara-
mazdan, inzener-geologik islerde R, giniden ulanylyar: bu gorkeziji
binyatasty bitewidas jynslaryn goterijilik ukybyny (Hecymryro cioco6-
HOCTB), beyleki teygumlaryii igki stirtiilme burguny, ilismesini hisiyet-
lendirydr. Dagynyk teygumlaryil hédsiyetleri gowulandyrylanda R,
artdyrylan berkliginl esasy gorkezijisi bolup, ulanylyan usullaryni béh-
bitlisini saylamaga yardam edyaér.

Birokly gysysda teygumlaryn nusgasynyn dowiilmegi (gayry
sertler birmenizes bolanda) dag jynslarynyn gorniisine baglylykda,
port, yarym port we siiygesik bolup bilyér (10-njy surat).

a) |F:|

»
>

H21,5 B

b) NN
S
5
N
S
=
)
£
2 1s
N\
=
9}
Q2

\

10-njy surat. Birokly gysysda teygumlaryii yarsmasy
(Y.M. Sergeyew we basg. boyunca. 1973)
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a) — teygumun nusgasynyn synagdan ki we sonky gérniisi;

1 — nusganyn synagdan 6nki gorniigi; 2 — port dowiilme; 3 — yarym-port dowiil-
me, 4 — stiygesik yarsma, F—nusganyn baglangy¢ kesigi; P— basys; AH— dik yarsma;

b)—,,basys-yarsma “ ¢yzgysy

Port dowiilme yarsmalaryn we dartgynlyklaryn ki¢i mogberlerin-
de, takmynan, defipayly ¢dkde bolup ge¢yéin teygumun nusgasynyn
durkunyn dowiilmesi (¢atlamasy, jayrylmasy) bilen bagly we kdpleng,
sesli bolyar. Port dowiilmeler difie berk kristallik baglanysykly jynslar-
dabolyar.

Teygumlaryn siiygesik dowiilmesi (yarsmasy) onuit géwriiminin
iytgemédn dasky sypatynyn c¢elege calymdas gorniise gecmegi bilen
hisiyetlenyar. Stygesik yarsma gowsak jynslara mahsusdyr. Bu
yarsma tebigy sertlerde yerasty desgalaryil gursawyndaky gatlaklaryn
eplenmesine, gysylyp ¢ykarylmasyna getiryar.

Dag jynslarynyn berkligi kop sertlere: dag jynslarynyn mineral
diizimine; strukturasyna we teksturasyna, seyle-de synaglaryn gegiri-
lis sertlerine baglydyr.

7.2.2. Toyunsow teygumlaryi birokly gysysa garsylygy

Toyunsow teygumlaryn birokly gysysa garsylygy bitewidaslaryn-
ka menizesdir. Tapawudy toyunlarda dowliip-bozulmadan 61 hem, son
hem siiygesik yarsmanyii bolup ge¢yénligi bilen bagly. Eger bitewi-
daglaryin bozulma yarsmalarynyn defiesdirme mogberi goterimin
ondan bir boleginden gegmeyéan bolsa, toyunsow jynslarda ol onlarga
gbterime yetip bilyar.

Mineral diiziimi boyun¢a montmorillonitli toyunlaryn berkligi
yokary, gidroslyuda we kaolinit diizimli toyunlaryii berkligi pes
bolyar. Gowy eylenen palgykdan yasalan toyun nusgalarynyn gysylgy
halda doly guradylandan sonky berkligi onlar¢a MPa-a yetip bilyar:

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

Zirelerin maydalygynyil artmagy bilen toyunsow teygumlaryn
berkligi artyar. Emma bu baglanysyk birtaraply déldir. Toyun bolejik-
lerinin arasynda kolloidleriit kép bolmagynyn berkligin artmagyna
dil-de peselmegine getirydan wagtlary hem bolyar. Bu yagday seyle
diisiindirilyér: teygumun zire diiziimi nége birmenizes bolsa, sonca ol
yerde Oyjiiklilik artyar; bir alamatly zaryadlanan zirelerin agdyklyk
etmegi bolsa, molekulyar we elektrostatik dartys giiycleri gowsadyar.
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Dykyzlygyi berklige tisiri teygumy dykyzlasdyran basysyn amat-
ly ¢yglylykda berlenligine bagly, yagny i az zdhmet sarp edip, il
yokary dykyzlygy gazanmak ti¢in her teygumui 6ziine mahsus amatly
¢cyglylygy bolmalydyr. Toyunsow teygumlarda bu ¢yglylyk yayylys
cdgine golaydyr.

Amatly ¢yglylykda teyguma berilyén basys nédge uly bolsa, berklik
hem songa yokary bolyar. Emma bu baglanysyk difie dykyzlanmanyn
amatly basysyna ¢enli bolup gecyér. Dykyzlanmanyn amatly basysy
diirli diiztimli we sejereli toyunlar tigin 6-30 MPa aralygynda bolyar
(Sergeyew Y.M., 1973).

Toyunsow teygumlaryn berkligine dykyzlandyryjy basysdan bas-
ga gyzdyryp bisirme we suwa yatyrma uly tisir edydr. Emma bu yerde
bisirmezden 61 amatly basysda dykyzlandyrylan teygumlaryn berkli-
ginif has yokary bolyanlygyny bellemeli (15-nji tablisa).

15-nji tablisa

Moskwanyii etegindiiki ortiik topurlaryi nusgalarynyi
dykyzlandyrylandan, gyzdyrylyp bisirilenden we suwa yatyrylandan
soniky berkligi (Y.M. Sergeyew boyunca)

Diirli basysda (10° Pa)
- ) dykyzlandyrylan nusgalaryn
Nusgalaryn yagdayy birokly gysysda berkligi, 10’ Pa

30 | 60 | 100 | 200 | 500 | 1000
Howada guradylan 98 [ 118 | 139|138 | 141 | 142
105°C-da gyzdyrylanda 118 11491179178 1170 | 180
350°C-da gyzdyrylanda 127 12341570 | 550 | - | 545
700°C-da bigirilende 173 (3221640 | 638 | - |650
700°C-da bisirilenden son, suwa yaty- 142 11621270 | - 1280|330
rylanda

Dykyzlanmanyn amatly basysy toyunsow teygumui zirelerinin
maydalygyna bagly: teygumda nég¢e toyun we kolloid parcalary kop
bolsa, amatly basysyn mogberi songa peselyar.

7.2.3. Teygumlaryn sitysmé garsylygy

Stiysmaé garsylyk ¢édgesow we toyunsow jynslaryn berkligini, yag-
ny doéwliip-bozulma garsylygyny hésiyetlendiryér. Dasky giiyjlin tésiri
bilen, teygumun belli zolaklarynda zireara baglanysyklar bozulyar
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we bir zireleriii beyleki zirelere gord siiysmesi bolyar, yagny teygum
sol bir basysda ¢iksiz yarsma hésiyetine eye bolyar. Yerif yiiziinde bu
proses yapylaryn, kenarlaryn siiysiisleri, binyadyn asagyndaky teygum-
laryn gogmagy we s.m. gorniislerde bolup gecyér.

Teygumlaryn siiysmé garsylygynyn laboratoriya we meydan sertle-
rinde kesgitlenisi binyatlaryn asagyndaky teygumlaryn bozulmasyny
modelirleyir, yagny belli perpendikulyar basysda duran nusgany ya-
da teygumui géwriiminin bir bolegini stiysiirmek, yerinden gozgamak
ticin sarp edilmeli giiyji 6l¢emeklige esaslanyar.

Dik basysyn o artmagy bilen teygumun siysmé garsylygy tegri ¢y-
zykly gorniisde artyar (11-nji surat). Gysyan basyslaryi sebitinde siiys-

a) T

G,

Y A Q@ 7 ae ’
Yonekey < Arassa siiysme » Yonekey
dartys gyzylma
b)
(PM
O
=
o
5
2
A ¢
]
0-100 kg/sm’ > 100-1000 kg/sm’ Dik basys
S

1 2
11-nji surat. Baglanysykly (a) we baglanysyksyz (b)
teygumlaryn siiysméa garsylygynyn dikan basysa baglylygy:
1 — inZener-geologik islerde dusyan basyslar,
2 — tektonofizikleri gyzyklandyryan basys ¢dikleri
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ma garsylyk, umuman, ¢dksiz artyar, emma ¢ekiji (dartyjy) basysla-
ryii sebitinde baglanysykly teygumun berkliginin belli ¢égi bolyar we
egri ¢yzyk 1 Orki (ordinatany) kesip gecyar (11-nji surat, a). Baglany-
syksyz teygumlaryin dartyjy giiyclere garsylygy bolmany sebépli,
stiysma garsylygyn egrisi orklerin baglanyan (kesisyén) yerinden ¢yk-
yar (11-njisurat, b).

Teygumlaryn siiysma garsylygy basysyn belli ¢éklerinde (100 kPa-
dan miiiler¢e kPa-a ¢enli) 1773-nji yylda $. Kulon tarapyndan tapylan
goniicyzykly baglanysyk gorniisinde berilyir:

T=0tg ¢ +c, (35)
bu yerde
T—anrybas siiysiiriji dartgynlyk, kPa;
tg ¢ —icki siirtiilme koeffisiyenti;
¢ —igki stirtiilme burgy, gradusda;
c—ilisme, kPa.
o —dik basys, kPa.

Cégelerde ilisme bolmayanlygy sebédpli, sliysmé garsylyk seyle

anladylyar: S (359

Gorkezilen ululyklar ¢ we ¢ teygumlaryn siirtiilme we ilisme giiycle-
rinden diiziilen siiysma garsylygy bolup, olar direg desgalaryna, yeras-
ty desgalara basys, teykaryn durnuklylygy hasaplananda giiidden ula-
nylyarlar.

300 kPa

200 kPa

50 kPa

12-nji surat. Diirli dykyzlykly ownuk ¢égelerii cydap bilyin basysy:
a — kiipiirsek ¢dge; b — aram dykyzIlykly ¢dge; ¢ — dykyz ¢dge
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Dagynyk teygumlaryn siirtiilmé garsylygy olaryn zire diiziimine,
oyjukliligine, ¢yslylygyna bagly. Teygumy diizyan zireler nége iri,
iistleri blidiir-siidiir, zirelerin yerlesisi nice dykyz bolsa, songa siirtiil-
me kop bolyar. Beyleki sertler menizes bolanda, igki siirtiilme dykyz-
landyryjy basysyn Osiisi bilen artyar (12-nji surat).

Ilisme, esasan, baglanysykly toyunsow jynslara degisli. Ol teygu-
my diizyadn zirelerin arasynda doreyin digirlenme (koagulyasiya)
sementlesme baglanysyklaryn kemala gelmegi bilen doreyar. Bu
baglanysyklara tésir edyin sertlere zirelerin maydalygy, il mayda
zireleriit mineral diiziimi, dykyzlyk, ¢yglylyk, sementlesménii barly-
gy, sementin diiziimi, teygumun tebigy durkunyn iiytgedilenligi
degislidirler.

Toyunsow we ¢idgesow teygumlaryn berkligini we siiysmé garsy-
lygyny kesgitlemek iicin birnd¢e usullar ulanylyar: berklik ¢édgini bi-
rokly gysys bilen laboratoriyada kesgitlemek (TDS-17245-79), mey-
dan sertlerinde teygumlary aylawly kesme bilen barlamak (TDS-
21719-76), teygumlary tigokly gysys abzalynda barlamak we baggalar.
Emma il giiden ulanylyan usula teygumlaryn bir tekizlikde kesil-méa
garsylygyny laboratoriyada kesgitlemek usullary (TDS-12248-96)
degislidir. Bu usul gorkezilen standart boyunca jaylaryn we desgala-
ryfl hemme goérniisleriniit gurlusygyny esaslandyrmakda ulanmaga
hodiirlenyér.

8. TEYGUMLARYN SYNPLANYSY. BITEWIDAS, DON
WE EMELI TEYGUMLAR SYNPLARYNYN UMUMY
HASIYETNAMASY

8.1. Teygumlaryn synplanysy

Teygumlaryn synplamalary asakdaky maksatlar ii¢in ulanylyar:
1) teygumlara inZener-geologik jdhetden baha kesmek iicin;
2) inzener-geologik kartalary we kesimleri diizmek {i¢in;
3) inZener-geologik gozleglerin diiziimini, mogberini we usulyyetini
kesgitlemek ii¢in;
4) teygumlaryii amatsyz hisiyetlerini gowulandyrmak usulyny saylap
almak ii¢in.
8.1.1. Teygumlaryn synplamalarynyn osiip kimillesmegi
Ylmyn 0smeginiii belli tapgyrynda esasy meseldnin biri synplama-
ny esaslandyryp gurmakdyr. Bu tapgyryn doremegi ylym pudagy
boyunca toplanan maglumatlar kesgitli dereja yeten wagty, dwrenilyin
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zatlaryn icki baglanysyk kanunlary dsgir edilenden soft miimkin bolyar.
Inzener — geologik jahetden synplamany diizmek isi dag jynslarynyn
diiziimi, gurlusy we hisiyetleri boyunga uly géwriimli maglumatlar
yygnalandan son baglandy. Ilkinji synplamalar XX asyryn baslarynda
diizildi. Seyle synplamalary diizmek we sofira kdmillesdirmek rus alym-
lary F.P. Sawarenskiy, I.W. Popow, W.A. Priklonskiy, P.N. Panyukow,
Y.M. Sergeyew, L.D. Belyy we beylekiler tarapyndan gegirildi.

Ilkinji resmi umumy synplama 1982-nji yylda nesir edildi [22]. Bu
synplama 61iki Sowet Soyuzy dagayanca (1991 y) we ondan son enge-
me yyllap hemme pudaklarda, esasan-da, gurlusyk {i¢in gozleg-tasla-
ma islerini gecirydn guramalarda we kdrhanalarda ulanyldy. 1995-nji
yylda Russiyada teygumlaryn synplamasy boyunca tize dowlet
standarty ('OCT 25100-95. I'pyutsl. Knaccudukanus) diiziildi [54].
Ol standart sofira Garagsyz dowletlerin arkalagygyna (GDA) giryan dow-
letlerde (sol sanda Tiirkmenistanda) dowletara resminama hokmiinde
kabul edildi.

2003-nji yylda dagynyk teygumlar synpyna giryédn teygumlary Tiirk-
menistanyn sertlerinde toparlamak ii¢cin resminama - TDS-609-2003
kabul edildi [13].

8.1.2. Synplamalaryn gorniisleri

Teygumlaryin synplamalarynyft umumy, bolek, sebit we pudak
synplamalary yaly gorniisleri bar.

Umumy synplamalaryi maksady in kop yayran dag jynslarynyn
kysymlarynyit hemmesini 6z i¢ine almak we olary teygum gorniisde
hisiyetlendirmekdir. Bu synplamalarda dag jynslary gelip ¢ykysy ya-da
aygytly hésiyetleri boyunca ayry-ayry synplara, toparlara boliinyarler
we her boliinip ¢ykarylan synp, topar hésiyetleri boyunga beylekiler-
den tapawutlanyarlar. Ofiki agzalan synplamalar TOCT 25100-82
[22],TOCT 25100-95 [54] umumy synplamalara degislidirler. Beyleki
synplamalaryin hemmesi umumy synplamalary bir bolegidir.

Bolek synplamasy teygumlaryn ayry-ayry toparlaryny belli gor-
kezijileri ya-da belli bir hisiyeti boyunca has ownuk topargalara,
kysymlara, gorniislere, gorniisliklere bolyar. Dagynyk teygumlaryn
zire diiziimi boyunca ya-da ¢yglylyk derejesi boyunga bdliinisi seyle
synplama degislidir. Bu synplamalar umumy synplamanyn ya bir
bolegidir, ya-da 6sdiirimidir.

Sebit synplamasy ayry-ayry sebitlerin 6zboluslygyny nazarda
tutyan synplamadyr. Agzalan TDS 609-2003 [13] sol bir wagtda hem
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sebit (Tirkmenistan), hem bolek (dagynyk teygumlaryn zire diiziimi)
synplamasyna degislidir.

Pudak synplamasy hojalyk pudaklarynyil ayry-ayrylary ii¢in
niyetlenyin synplamadyr (Yol gurlusygy ii¢in, toprak dwrenis ligin we
s.m.). Olaryn ulanylysy céklidir.

8.1.3.TDS 25100-95. Teygumlar. Synplama

Bu synplama Russiyada islenip diiziilen umumy synplamadyr. Ol
gurlusygy standartlasdyrmak we tehniki normalagdyrmak boyunca
halkara ylmy-tehniki topar tarapyndan 1995-nji yylyn aprel ayynyn
19-njy aprelinde kabul edildi. Bu synplama Ermenistanyn, Gazagys-
tanyni, Gyrgyzystanyn, Russiyanyn, T#jigistanyni, Ozbegistanyni we-
killeri tarapyndan goldandy. 1999-njy yylyn dekabr ayynyn 31-nji
dekabrynda bu synplama TDS-25100-95 belgi bilen Tiirkmenistan-
dahemise girizildi.

Bu synplamada taksonomik birlikler seyle alamatlara gord boliinyar:

1) synp — jisimara gurlus baglanysyklaryn umumy hésiyeti boyunca;

2)topar — teygumlaryn jisimara gurlus baglanysygynyn hili

boyunga (olaryn berkligi goz ditlinde tutulyp);

3) toparc¢a — teygumlaryn gelip ¢cykysy (sejeresi) we emele gelis

sertleri boyunca;

4) kysym —teygumlaryi madda diiziimi boyunca;

5) gorniis — teygumlaryn atlary boyunca (jisim bdlejiklerinin

mogberleri we hisiyet gorkezijileri goz o6niinde tutulyp);
6)gorniislik — teygumlaryn madda diiziiminin hésiyetlerinin
mukdar gorkezijileri we jisimara gurlusy boyunca.

Bu synplama boyunga &hli teygumlar 4 sany synpa: bitewidasla-
ra, dagynyk teygumlara, doii teygumlara we emeli teygumlara
boliinyirler.

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

Dagynyk teygumlar bu synplama boyunga seyle gorniislere bo-
liinyédrler: toyunsow teygumlar, labikler (suwdan doygun gyrmanca-
lar), gégeler, iribolekliler we basgalar. Yagny kop yagdaylarda diirli
hésiyete eye bolyan gumbayraklar, topurlar, toyunlar bir gorniise
degisli hasaplanyp, dinie ayry-ayry gorniisliklere siiygesiklik sanyna
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8.1.4.TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama

Onki Sowet Soyuzynyhh umumy meydany iicin niyetlenen
I'OCT - 25100-82 (TDS-25100-95) Tiirkmenistanyn kolloid aktiwligi
pes we duzly teygumlary iigin gabat gelmeyirdi. Sol sebépli agzalan
dowletara standartynl listi TDS 609-2003 synplama bilen yetirildi
(diiztijiler Nurgeldiyew N. we basg.). Bu synplama bir sebitiii bolek
synplamasydyr, yagny difie bir synpa — dagynyk teygumlar synpyny
toparlara, kysymlara, gorniislere bolmek tii¢in niyetlenendir. Sonun
licin onun adyna “synplama” diyilmidn “toparlama” diyildi. Bu
synplamanyn gurlusy, yorelgesi TDS-25100-95 dowletara synpla-
masyna doly gabat gelyir. Toparlama boyunca dagynyk teygumlar
synpy iribdlekliler, ¢égeler, baglanysyklylar toparyna, toparlar mineral
diiziimi boyunga kysymlara boliinyérler. Onki agzalan déwletara
synplamadan tapawutlylykda, TDS 609-2003 boyun¢a kysymlar
gorniislere zire diizlimi boyunca boliinyarler. (16-njy tablisa).

Teygumlaryn gorniisliklerini kesgitlemek {i¢in bu yerde olaryn
siizilme koeffisiyenti, dykyzlygy, yayylma gorkezijisi, denesdirme
yzgarlap ¢ismesi we ¢okiisi, ¢yglylyk derejesi, duzlulygy we basgalar
ulanylyarlar.

TDS 609-2003 resminama boyunca dagynyk teygumlaryi esasyn-
da dordn emeli (tehnogen) teygumlarynl toparcalara, kysymlara,
gorniislere boliinisi hem berilyér (16-njy tablisa).

16-njy tablisa

Tebigy dagynyk teygumlaryii synpy [13]

Synp | Topar| Toparga Kysym Gorniis Gorniislikler

1 2 3 4 5 6
a S | Zire diiziimi boyun- |Bdliinyérler:
5 % & |caboliinyarler: Har- [1. doldurgyjyi
2 g 5 = . |saf (dagy yylmanma- |diiziimi boyun-
S| ISR VR I - % =|dyk daslar agdyklyk [ca; _
TEl 25|35 > |-© =|etse - ldhen) teygu- |2. zire diiziimi-
Sl 2| 5| 3| |E B|my—200mm-den |ni diirlilik dere-
S8 ZlE|l=s] 522N o
Egl §| 2L | 2| £ |5 Eulybolekler massasy |jesi boyunga;
'z e O | = | = |>.&{boyunga 50 goterim- |3. duzlulyk dere-
2o M 8 [ den kop bolsa; jesi boyunga;
83 = |Cagyl (dasy yylman- |4. suw siizdilrjilik
A g madyk daglar agdyk- [derejesi boyunca
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16-njy

tablisanyn dowamy

5

6

Dagynyk (mehaniki we suw-kolloid jisimara baglanysykly)

Baglanysyksyzlar

Cokiindiler

Iribolekliler

Cégeler

Minerallylar

Silikatlylar, karbonatlylar, képminerallylar

lyk etse - jyglym) tey-
gumy 10 mm-den
uly bolekler massasy
boyunca 50 gdterim-
den kop bolsa;
Ownuk cagyl (dasy
yylmanmadyk daglar
agdyklyk etse — ownuk
Jyglym) teygumy - 2
mm den uly bolekler
massasy boyunga 50
goterimden kop
bolsa.

Zire diiziimi boyunca
boliinyérler: Dasly
cdge — 2 mm-den uly
zireler massasy
boyunga 25 gdterim-
den kop bolsa;

Iri ¢dge — 0,5 mm-den
uly zireler massasy
boyunga 50 gdterim-
den kop bolsa;

Aram mogberli ¢éige
0,25 mm-den uly zi-
reler massasy boyun-
ca 50 goterimden
kop bolsa;

Ownuk ¢ige — 0,1
mm-den uly zireler
massasy boyunga 75
goterime denl ya-da
kop bolsa;

Kirgenli ¢dge 0,1
mm-dem uly zireler
massasy boyunca 75
goterimden az bolsa.

Boliinyérler:

1. zire dliziimi-
nin dirlilik de-
rejesi boyunga;
2. dykyzlyk de-
rejesi boyunga;
3. ¢yglylyk de-
rejesi boyunga;
4. duzlulyk de-
rejesi boyunga;
5. organiki mad-
dalaryn defies-
dirme mukdary
boyunga;

6. yzgarlap ¢ok-
maénin denesdir-
me bahasy
boyunga;

7. oyjiklilik koef-
fisiyenti boyunga;
8. suw siizdiiri-
jilik derejesi
boyunga.
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16-njy tablisanyn dowamy

1 2 4 5 6
Zire diiziimi toyun Boéliinyarler:
pargalarynyil (< 0,002 [1. zire diiziimi
mm) mukdary (Mc, %) [boyunga;
boyunca (2 mm-den  |2. iribdlek parga-
uly zirelerifi mukdary- |laryil garyndylary
nyii 50 géterimden az |boyunga;

> bolmak serti bilen):  |3. yayylma gorke-

2 Mineral- | 1) Gumbayraklar... |Zijisi boyunca;

z lylar 3<Mc<10 4. organiki mad-

= 2) Topurlar... dalaryfi defies-

& 10<Mc<30 [dirme mukdary

s 3) Toyunlar ..Mc>30% | boyunca;

S 5. yiiksiizka

g yzgarlap ¢igmai-

:_§= ;:‘ g nin defiesdirme

S| 2| 8 .§ bahasy boyunca;

S| 5 "é 2 6. yzgarlap ¢ok-

¥ S 2 = méanin denesdir-

2| 8 S % me bahasy

o | & = boyunca;

21 3 yunga;

E a 7. suw stlizdiiri-

= jilik derejesi

%‘ boyunga;

é Organiki - 8. dgzh_llyk,

= mineral- Lébikler derejesi boyunga

g lylar

&

A

Bellik: Topraklar ekerangylyk hajatlary babatda Tiirkmenistanda
“Toprak dwrenig” ticin kabul edilen synplamalara géra toparlanyarlar.
Inzener geologiyasynda we gurlusyk islerinde topraklara dagynyk
teygumlar yaly garalyar we olar degisli gorkezijiler boyunca toparla-
nyarlar.

8-1615
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Tehnogen teygumlaryi synpy

17-njy tablisa

Topar| Toparga Kysym Gorniis Gorniislikler
Fiziki tasir 2
bilen )
i iytgedilenler e
Tebigy g
, >
yatan =
yerinde 3
tytgedi-| Fiziki we hi- 2 2 <
lenler | miki tiisir ERa Exa 3
bilen > & =2 0 o
o ..,t dl 1 %D>Q %D;é (ND E
8 tytgedilenler S5 S %
= > S > S > g
g, 0g 2 g S5
> S & S B z 8w
8 B IS o 2
3 ~ Stiysiirilen 2 & S g
E | Tebiey t 4 1 S5 E
2 | yatan eygumlar 5% _2
'j: yerin- g z°
% den = :g %
g | 89283 | Akdyrylan g g
7 nanlar tev 0 2
9 eygumlar 5 2C
b= <
5 g3
w2 -g \%
Dékiilen Durmusy | &7
zibiller Oniimeilicii zibiller, senagat LE"
Adamta- N zibiller, =
rapyn we a.da myn gurlusyk 8
N hojalyk 2
dorent- L galyndylary,
. isleriniii 5
giler Ivndvla slaklar, slamlar- oy
Akdyrylan | 8RR L yiter kiil- 2
zibiller slaklar we basg. i-)
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8.2. Bitewidas teygumlar synpy

Bitewidas (ya-daberk struktur baglanysykly) teygumlar 2 topardan
bitewidaslardan we yarymbitewidaslardan diiziilyérler.

Bitewidaslara bir ya-da birnd¢e minerallaryn bile bitisen kristalla-
ryndan diiziilen 6rén berk jisimara baglanysykly teygumlar degisli bolyar.
Olara ¢ogma (magmatik) jynslaryii hemmesi diyen yaly (gabbrolar,
diabazlar, dioritler, granitler, siyenitler, bazaltlar, andezitler we basga-
lar), donen (metamorfik) jynslaryn hemmesi: silikatlylar (gneysler,
kwarsitler, slanesler), karbonatlylar (mermerler, rogowikler, skarn-
lar), berk baglanysykly ¢okiindi jynslardan: silikatlylar (¢cdgedaslar,
cagyldaslar), karbonatlylar (berk hekdaslar, dolomitler) degislidirler.

Yarymbitewidaslara gaty kristal bolejikleri, esasan, sementlesmek
arkaly birlesip, gaty baglanysyga eye bolan teygumlar degislidirler. Ola-
ra ¢cogma (magmatik) jynslardan difle gyzgyndan erdn maddalary
yokary galanda sowap, eremedik jynslar bilen garysyp donanda déreyan-
leri, berk baglanysykly ¢okiindi jynslaryn kdpsanly goriisleri degislidirler:

- silikatlylar-toyundaglar, kirsendaslar, gowsak ¢édgedaslar;

- kremnililer-opokalar, diatomitler, trepeller;

- karbonatlylar-hekler, gowsak hekdaslar, hekgumdaslar;

- sulfatlylar-zylgalar, angidritler;

- galoidliler —nahar duzy (galit), karnallit.

Bitewidas we yarymbitewidas teygumlaryn sertleyin aragigi hok-.
miinde olaryn suwdan doygun yagdayyndaky birokly basysa (gysysa)
cydayan R, berklik ¢igi ulanylyar: R >5 MPa — bitewidas teygumlar;
R <5 MPa—yarymbitewidag teygumlar [54].

Umuman alanynida, bitewidaslar synpyna degisli teygumlaryn ag-
laba kopiisinii aygytlayjy hasiyetleri amatly — berkligi yokary, ¢okii-
jiligi yoga golay, durnukly, suw siizdiirijiligi juda pes bolyar. Bu yerde
bitewidaslar synpyna degisli ayry-ayry toparlara, Tiirkmenistanda gifi
yayran bitewidas teygumlaryn gorniislerinin kébirlerine gysgacga
hisiyetnama berilyar.

Cogma (magmatik) jynslar Tiirkmenistanda juda seyrek dusyarlar.
Olarynt hemmesinifi diyen yaly hésiyetleri seylerak:

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

- gysylmak ukyby az, yoga golay, yagny cokmeyaérler;

- suw siizdiirijiligi yok, sebdbi 0yjiiksiz; bu hdsiyet difie weyranla-

san, jayrylan teygumlarda bolup bilyér;

- durnuklylygy yokary, suwda eremeyérler, yumsamayarlar.

115



Cogma jynslaryn berkligi ayry-ayry kristallaryn arasyndaky bagla-
nysygyn otly ergin (magma) sowap donianda bile bitisip dordnligi bilen
bagly. Sol sebédpli granitleriii dyjiikliligi 0,1-0,3%, suwdan doygun
vagdayyndaky birokly gysysda berkligi 300 MPa-dan yokary bolyar.
Agzalan berkligin juda yokarylygy ony gurlusyk materiallarynyn, has
hem dagynyk teygumlaryn berkligi bilen denesdirilende aydyn
gorilinyér (13-nji surat) 9

60 MPa

a) b) 1

|
0.15Mpa 03 MPa -
I ] I MO | | | |

13-nji surat. Diirli gurlusyk materiallarynyi we teygumlaryn
berkligi (mynjyramaklyga garsylygy):
a — ¢ygly toyun; b — ¢dge; ¢ — kerpig, d — beton.

Bitewidas teygumlarynn (sol sanda ¢ogma jynslaryn) amatsyz
hisiyetleri, adatca, difie weyranlagsma hadysasynyn netijesinde bolup
bilyar. Weyranlagsma derejesi weyranlasma koeffisiyenti (Kw) bilen
dykyzlygynyn weyranlagsmadyk teygumun dykyzlygyna bolan gatna-
sygy bilen anladylyar. Weyranlagsma koeffisiyenti weyranlasmadyk
teygumda 1-e, ¢ala weyranlasanda 1-0,90-a, weyranlaganda 0,9-0,8,
giiycli weyranlagsanda 0,8-den aza deii bolyar [54].

Metamortfik (donen) jynslar cogma jynslaryn, bitewidas ¢okiindi
jynslarynl 6rdn uly basysyn, gyzgynlygyn tisiri astynda basga jyn-
sa (adatga, has berk, durnukly jynsa) owriilmegi, donmegi netije-
sinde doreyadrler. Mysal {i¢in, ¢idgedasdan-kwarsitler, hekdaslardan-
mermerler, toyundaglardan — toyun slanesleri, granitlerden — gneysler
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emele gelyirler. Yurdumyzda bu jynslar yeriti yiiziine golay
cunlluklarda ¢ogma jynslardan hem seyrek dusyarlar.

Donen jynslaryn hésiyetleri seyledir:

- berkligi kopleng yokary, kite pes hem bolup bilyar: kwarsitler-
ordn berk, mermerler-berk, toyunsow slanesleriii berkligi aramdan
pese ¢enli;

- gysylmaukyby ¢ogma jynslaryiika menzes;

- suw siizdiirjjiligi jynslaryn yygyrtlylygyna we jayryklylygyna

bagly, umuman, yoga golay;

- durnuklylygy diirli: kwarsitler 6rdan durnukly, toyunsow slanesler

calt weyranlagyarlar.

Bu yerde donen jynslaryn bir wekiline sonky dowiirde yurdu-
myzda diwar ortiigi li¢in ginden ulanylyan mermer hakda ayratyn
hésiyetnama berilyar.

Mermer doly kristallasan dag jynsy bolup, kalsitiii we dolomitin
zirelerinden diizlilydr. Mermer yumsak, yylmamagy ansatlygy iigin
ortiikk bezeg dasy gorniisde ulanylyar. In gowy mermerler deidlgegli
ownuk zireli, gatlaksyz, 6yjiiksiz, jayryksyz bolup, diiziiminde piritin,
slyudanyn garyndysyny saklamayar. Emma seyle mermerler seyrek
dugyarlar, kopleng olaryn diiziiminde kép mukdarda dolomit, azda-
kidnde kwars, slyuda bolyar. Mermerlerde belli bir cuilluga c¢enli
yagtylyk gecirijilik (i¢i goriinmek) ukyby bolyar, su hisiyeti onunl
bezeg hilini artdyryar.

Gelip ¢ykysy boyunca mermerler 2 hili bolyarlar:

1. Mermerlesen hekdaglar sebitleyin metamorfizmde uly ¢unluk-
lardaky basysyn we gyzgynlygyn tésiri bilen doreyarler. Olaryi struk-
turasy doly we kopleng dendlgegli kristallagan, teksturasy-zolakly bolyar.

2. Gyzgyn magmanyn karbonat jynslaryii icinden gegen zolagynda
doreyén galtagsma mermerleri iri kristally, zolaksyz, refiki we struktu-
rasy ¢altliytgeyédn gorniisde bolyarlar.

Mermerlerin  berkligi, durnuklylygy olaryn struktura-tekstura
ayratynlyklaryna bagly bolyar. Umuman, mermerlesen hekdaslaryi
hésiyetleri gin gerimde iiytgegen bolyar. Mermerlerin dykyzlygy
2,67-2,86 g/sm’, birokly gysysda berkligi 75-197 MPa aralygynda iiytgeyar.

Klimatyn, howa sertleriniii tdsirine mermerler durnuklydyrlar.
Emma diiziiminde pirit, organiki maddalar bolan mermerlerin durnuk-
lylygy peselydr. Mermer diiziiminde komiirtursy gazyny saklayan
suwlaryn tasirine durnuksyz bolyar, senagat merkezlerinde kop dusyan
tiisse gazlary hem mermerleri ¢alt zayalayar.

117



Bitewidas ¢okiindi jynslar Tirkmenistanyn daglyk yerlerini tutus-
layyn diyen yaly tutyarlar. Bitewidas ¢okiindi jynslar jay-desgalaryn
teykary gorniisinde seyrek ulanylyan hem bolsalar, olardan dordn
iribdlekli jynslar (harsanlar, cagyllar, jyglymlar) teykar hokmiinde
hem, gurlusyk materiallary hokmiinde hem yurdumyzda ginden
ulanylyarlar. Bu topar iki toparca: ululy-kigili boleklerden diiziilen
zireli (terrigen) bitewidaslara we agramly bolegi karbonat diiziimli,
karbonatly bitewidaslara boliinyarler.

Cokiindi bitewidaglarynt madda diiziimi teygumun zirelerini diizyan
minerallaryn diiziiminden basga, garyndylaryi we sementin diiziimine
baglydyr. Garyndylarynl tdsiri karbonat jynslarda has wajypdyr,
sementin hilinin dhmiyeti zireli bitewidaslarda uludyr. Mysal iigin,
karbonat jynslar esasy mineral bolan kalsitden, dolomitden we beyleki
karbonatlardan basga koplen¢ kremnezyomy, toyun maddalaryny,
zylga garyndylaryny saklayarlar. Kremnezyom hekdaslaryn ereyjili-
gini azaldyar, berkligini artdyryar. Sol sebépli kremnili hekdaslar
kopleng berk, durnukly bolup, hut bitewidaslara degisli bolyarlar.
Toyun garyndyly hekdaslaryii ereyjiligi kemelyér, seyle-de olaryn
berkligi hem peselyir, yzgarlanda bolsa-yumsayarlar. Sol sebépli
hekdaslar diiziiminde toyunsow maddalaryn artmagy bilen karbonat-
ly-toyunly jynslara Owriilyérler: ilki toyunsow hekdaslara, sofira
hekgumdaglara (mergellere) we s.m. Bu berkligi peselen karbonatly
jynslar yarymbitewidaslara degisli bolyarlar.

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

Karbonatly jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri olaryn struktura-
syna, teksturasyna we diiziimine baglydyr. Mysal {i¢in, paleozoy eyyamy-
nyil kremnilesen, mermerlesen hekdaslary, mezozoy, kaynozoy
eyyamlarynda emele gelen 6yjlikli balykgulakdan diiziilen hekdaslar-
dan tapawutlylykda, berkdir. Hekdaslaryn dykyzlygy ortaca 2,0-2,6
g/sm’, kremnilesen dykyz hekdaslaryiiky 2,8-2,9 g/sm’-e Vetyir.
Hekdaslaryn oyjtkliligi 1,0-15,0%, birokly gysysda berkligi birligin
iiliislerinden 250 MPa-a ¢enli iiytgeyar. Argabil, Gokdepe, Kelif yatak-
laryndaky hekdaslaryn oyjikliligi 1-7%, howada gysylma berkligi
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110-140 MPa aralykda tiytgeyér. Balykgulakdan diiziilen hekdaslaryn
oyjukliligi yokarydyr (30-38%), birokly gysysda berkligi (R= 6-26
MPa), yumsayjylyk koeffisiyenti (K;=0,6-0,8) pesdir.

Karbonatly jynslarda suw siizdiirijilik, esasan, jayryklylyk bilen
bagly. Jayryklar boyunga hereket edyidn suwui diiziiminde iyiji
komiirtursulygy bolsa, karbonatlaryn ereyjiligi diiypli artyp, kowekler,
gowaklar doreyérler.

Karbonat kysymly bitewidaslaryn yayran yerlerinde gurlusyk isle-
ri taslananda olaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinden bagga gowaklas-
ma prosesine meyilliligi goz 6niinde tutulmalydyr.

Sementlesen zireli teygumlar Tiirkmenistanyn daglyk yerlerinde gin
yayrandyr. Diiziimindédki deslapky zirelerin mocberine layyklykda,
olar seyle kysymlara boliinyérler: iridaglylar (cagyldaslar), ownuk
zireliler (¢dgedaslar), kirgen zireliler (kirsendaslar), toyun zireliler
(toyundaslar). Agzalanlaryn icinde ¢dgedaslar tebigatda kop dusyarlar.

Cégelerin cagedaslara owriilmegi 0yjilk nemlerinden duzlaryn
cokmegi arkaly, diagenez tapgyrynda we ¢édge cokiindileriii yerii
gaby-gynyn asaky bdleklerine ¢Okmeginiii netijesinde, epigenez
tapgyrynda bolup gegyar.

Sementlesen jynsyi berkligi zirelerifi diiziimine, seyle-de sement-
lesménin kysymyna we sementil diiziimine bagly. Sementlesménin
esasy gorniisleri guyma (bazal), galtasma we Oyjiikli kysymlara
degislidir (14-nji surat). Guyma kysymda c¢dge bolejikleri sementin
icine sifip, biri-birilerine degmeyérler (14-nji surat, a). Bu kysymda
cidgedagyn berkligi sementiii berkligi bilen kesgitlenyir. Galtagma
sementlesmesinde sementleyji madda dine zirelerin galtasyan

a

14-nji surat. Cokiindi jynslaryin sementlesmesinin gorniisleri:
a — guyma (bazal); b — galtasma, ¢ — oyjiikli. 1 — sementlesdiriji madda;
2 — bolejik (zire); 3 — sement bilen doldurylan éyjiikler;
4 — sement bilen doldurylmadyk oyyjiikler
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yerlerinde bolyar (14-nji surat, b). Bu sertde berklik yokary bolmayar.
Cagedaslaryn in berki 6yjiikli sementlesme kysymyna mahsusdyr, bu
yerde biri-biri bilen galtasyan ¢ége zireleriniii arasyndaky 6yjlkler
sement bilen doldurylgy bolyar (14-nji surat, ¢).

Sement hokmiinde toyun maddasy, kremniniii suwsuz we suwly
oksidleri (kwars, halsedon, opal), demir oksidleri, komiir kislotasynyi
duzlary, kalsinin sulfaty hyzmat edip bilyarler. Agzalanlaryni arasynda
kremnili, demirli sementler 6rdn berkdir. Geosinklinal (daglyk)
sebitde zirelerin mineral diiziimi hem, sementin diiziimi hem diirliidir.

Cigedaslaryni gaty bolejiklerinin dykyzlygy 2,60-2,70 g/sm’,
dykyzlygy 2,20-2,70 g/sm’ aralygynda iiytgeyar. yjiikliligi 0,5-40%
aralykdabolup, kopleng 20-25%-den yokary cykmayar.

Cégedaslaryn mehaniki hdsiyetleri olaryn strukturasyna, tekstura-
syna, zirelerinin yylmanaklygyna, sementin diiziimine, sementlesma-
nin kysymyna baglylykda, gin gerimde lytgeyir. Gysylma berkligi
1-2 MPa-dan 250 MPa-a ¢enli iiytgeyér. Dartylma berkligi gysylma
berkliginiii 2-5%-ini, epilme berkligi 6-20%-ini, sliysma garsylygy
11-12%-in1 diizydar (M.P. Lysenko, 1972). Kwarsite ¢alymdas we
kremnili ¢dgedaslaryn gysylma berkligi yokary (70-200 MPa), hek
sementli ¢dgedaslarynky ep-esli pesrik (20-100 MPa) bolyar.

Toyun, hekgumdas, zylca sementli ¢dgedaslar berk hem, durnukly
hem bolmayarlar we yarymbitewidaslara degislidirler. Garagumda
kop dusyan deridas, zylgaly ¢dgedasdyr. Otda birneme gyzdyrylyp,
zylca sementi gowsadylandan son, bu daslar eylenyin deriniii i¢
yiiziini arassalamak {i¢cin gadymdan béri ulanylyar.

Cégedaslaryn ayaza ¢ydamlylygy yokary déldir. Mysal iigin, hatda
kwarsite calymdas ¢cidgedaslary 25 gezek dondurylyp (ayazladylyp) we
sofira dofly ¢oziilende olar berkligini 1%, beyleki ¢dgedaslar 4-40%-e
cenli azaldyarlar.

Cagyldaglar (konglomeratlar, brekgiler) c¢égedaslardan seyrek
dugyarlar. Olaryn berkligi, durnuklylygy diiziminddki daslara, semente
bagly bolyar, emma ¢igedaglaryitkydan pesdir we kdpleng yarymbite-
widaglara gosulyarlar.

Kirsendaslar, toyundaslar uly géwriimli we birsydyrgyn diiziimli
gorniigde seyrek dusyarlar. Kopleng olar ¢dgedas we karbonatly
bitewidaslaryn arasynda yuka gatlak gorniisde dusyarlar. Struktura-
syna, teksturasyna, sementiniil diiziimine baglylykda, olaryn dykyzly-
gy 1,34-2,10 g/sm’, berkligi 10-50 MPa aralykda iiytgeyir. K&pleng bu
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jynslaryn berkligi gatlaklylyga perpendikulyar gysylanda 15-20 MPa,
ugurdas gysylanda 10-15 MPa ¢emesidir. Bu jynslar ayaza, temperatu-
ranyn, ¢yglylygyn liytgemegine durnuksyzdyrlar. Inzener-geologik
jéhetden toyundaslaryn, kirsendaglaryn hili ¢édgedaslarynkydan pes
hasaplanyar. Olar yapylarda ansatlyk bilen weyranlasyp, dokiilmeleri
emele getiryarler (Argabil — Gokdere yolunyn yakalarynda we s.m.).

8.3. Ozbolusly we amatsyz teygumlaryn hiasiyetnamasy
we olaryn bahbitsiz hasiyetlerini gowulandyrmagyn
yollary hakda diistinje

Amatsyz diylip, hdsiyetlerinin yaramazlygy sebapli, resmi kadalar
boyunga listiinde jay, desga gurulmagy maslahat berilmeyén, zerurlyk
cykan sertlerde bolsa, dine diiypli abatlayys isleri gecirilip, zyyanly
hisiyetleri aradan ayrylandan son, gurlusyk ti¢in ulanylmaga rugsat
berilyin teyguma aydylyar.

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

Tiirkmenistanynn gurlusyk normalarynda [15] diirli teygumlaryn
yayran yerlerinde gecirilyin inZener-geologik gozleglerin ayratynlyk-
lary seljerilip, 6zbolusly teygumlaryn sanawyna: yzgarlanda ¢okyén,
cisyan, gowsak, duzly (sorlasan), elyuwial we emeli teygumlar go-
sulyarlar. Bagga amatsyz teygumlara seyle-de don, dokiilen teygumlar,
torf (gemre) we torflasan jynslar gosulyarlar [23, 32 we basg.].

Bu yerde agzalan teygum toparcalarynyn kébirleri barada gysgaca
maglumat berilyar.

8.3.1. Doii teygumlar

Temperaturasy "C-a defi ya-da ondan hem pes (otrisatel) bolan we

......

------

Ayazly teygumlaryn hésiyetleri temperaturanyn iiytgemegine bagly
bolmayar. TDS-25100-95[54] boyunga don teygumlar 6zbasdak synpy
emele getiryarler.

Diiztimindaki suwun buza éwriilip, teygumun dofimagy onun fiziki
durkuny, yarsma ukybyny, berkligini, suw slizdiirijiligini, elektrik
toguny we yylylygy geg¢irijiligini liytgedydr. Bu iiytgesmeler teygum
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doniandan son hem, ayazyn giiyclenmegi bilen dowam edyéar. Bulardan
bagga-da, teygumlarynl doiimagy birndge donaklyk prosesleriniii we
hadysalarynyi doremegine getiryar: teygumun strukturasynyn, tekstu-
rasynyn iiytgemegi, teygumdaky ¢ygyn gogmegi, doitup ¢isme, doiiup
jayrylma, yerin yiiziinde, desganyn c¢dginde buzlaryn toplanmagy,
dony ¢ozlende gdwriimin kicelmegi we s.m.

Sowuk klimatly yokary gusaklyklarda (Sibir, Uzak Giindogar we
s.m.) don yagdayyny miinler¢e yyl saklap gelyén teygumlaryil galyn-
lygy onlarga, hatda yiizlerge metre yetyér. Ol yerlerde difie tomus
mdowsiiminde yerin yiiziiniii yokarky gatlagy (1-1,5 m-e ¢enli) wagtlayyn
ereyér. Orta gusaklyklarda yerlesen Tiirkmenistanda hemiselik donl
teygumlar yokdur, dite gys mowsiimi yerin yiizi 0,5-0,8 m ¢unluga
cenli doni yagdaya gecip bilyar. Sol sebédpli bu yerde don teygumlary
we donaklyk hadysalaryny diiypli 6wrenmek zerurlygy doremeyér.
Emma bu ugurdan toplanan maglumatlaryn kébirlerini bilmek amatlydyr:

1. Suw buza dwriilende gowriimininl 11% artyanlygy sebipli, ¢cygly
teygumlar doflanda 6z gdwriimini ulaldyp, ¢igyarler, gliberyirler. Bu
hisiyet has hem kirsensow, toyunsow jynslarda giiycli. Dotlup
¢cisménin (Mopo3Hoe mydenwme) iri cdgede, cagylda bolmayanlygy
sebépli, diirli diiziimli teygumlaryn iistiinde binyatlar, demir yolun
relsleri ndsaz yokary galyp bilyérler. Bu amatsyz yagdayy aradan
ayyrmak niyeti bilen, Tiirkmenistanda taslanyan jaylaryn, desgalaryn
binyatlarynyni diiybi (diisegi) teygumlaryn sol yerdiki dofima cuiilu-
gyndan asakda yerlesdirilydr. Seyle bolanda binyadyn gapdalyndaky
teygumun donan bolegi ¢isip yarssa-da, binyat 6nki durkuny saklayar.
Eger seyle cire, basga sebéplere gord, amatsyz bolsa (yerin yiiziinden
yokarda gurnalyan emeli teykarlar we $.m.), onda doflanda ¢igmége
meyilli jynslar, donanda-da, dofly ¢oziilende-de hisiyetlerini liytget-
meyan, donaklyga parhsyz jynslar bilen (mysal {i¢in, ¢cagyl bilen)
calsyrylyar.

2. Ayratyn gazaply sowuk yyllar akabaly kanallardaky, deryalar-
daky suwlar galyn dofiyar. Yazyna howa gyzyp baslanda buzlar erip,
herekete gelip, siiysiip, kopriilerinn siitiinlerine zeper yetirer howpy
dorép bilyar. Eger buzy yzygiderli dowiip, akdyrylmaly diylen netija
gelinse, buzlary akabanyn, deryanyn ayak ujundan dowlip baslasan,
suw dowlen buzlary akdyryp dkidip yetiser.

3. Don yagdaya gegen teygumun berkligi wagtlayyn artyar
(cdgelerde 6-14 MPa-a, toyunlarda 2-5 MPa-a ¢enli), doily ¢oziilen
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teygumun ¢yglylygy deslapkysyndan hem artyk bolyar, esasan-da,
toyunsow jynslarda (sebdbi dofima prosesi wagtynda dofiyan iiste
tarap gursawdaky suwlar dartylyar). Netijede, doily ¢6zlen teygumui
berkligi birden asa peselydr, on dorka iistiinde jay-desga gurlan
teykary dlizyédn teygumlar akgyn halyna gecip, gapdala siiysydr, kite
binyadyn asagyndan yokarylygyna ¢ogup cykyar. Seyle yagdaylar
desganyi durnuklylygyny, abatlygyny bozyar we kopleng onuii doly
hatardan ¢ykmagyna sebdp bolyar. Donl teygumlaryn uly galynlykda
yatan yerlerinde bu hadysanyi garsysyna 2 gorniisli gores careleri
alnyp barylyar: 1) teykardaky don teygumlaryn donty hi¢ wagt ¢oziil-
mez yaly sert doredilydr. 2) donl teygumlaryn ilki dony ¢ozliip (eger
olar juda galyn bolmasa), dykyzlandyrylyp, sofira desga gurulyar.

8.3.2. Gowsak teygumlar

Gowsak teygumlara asa ¢yglylygy zerarly, gosmaca yiik diismez-

den, 6z agramyny géterip bilmeyén toyunsow jynslar, sol sanda deniz-
lerin, kollerin diiybiine ¢okyén hizirki zaman ¢okiindiler — ldbikler,
yerasty suwlaryn derejesinden agakda akgyn halynda dusyan gumbayrak-
lar, kéte topurlar we toyunlar degislidirler.

Labiklerin seyle hésiyetleri bar:

- 6ridn gowsak we kiipiirsek (gury halyndaky dykyzlygy 1 g/sm’
cemesi, kiite 0,8-0,9 g/sm’-e Vetyir, 6yjiikliligi 60%-den hem
gecip bilyér);

- suwdan doygun, ¢cyglylygy 80-90%-e ¢enli;

- zire diiztimi boyunca: gumbayrak, topur, toyun, kate kirsenli ¢céige;

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

- galyilygy 0,5-1,0 m-den 10-20 m-e ¢enli we soiira agakdan bas-
lap, diageneziit dowamynda adaty dag jynslaryna owriilyérler.

TDS-20522-96 [55] standartyn talaplaryna layyklykda, galynlygy

az hem bolsa, 6zbasdak kybapdas hisiyetli gatlak (inZzener-geologik
element) hokmiinde boliinip ¢ykarylmaly gowsak jynslara Tiirkme-
nistanda seyrek dusmayan akgyn gumbayraklar (I,>1,0), akgyn we
akgyn yayylyan topurlar we toyunlar (I,>0,75) degislidirler. Adatca,
olaryn ¢yglylygy 20-30%-den, 6yjiikliligi 43-45%-den pes bolmayar,
icki siirtiilme burgy 20-25, ilismesi 5-10 kPa cemesidir.

Gowsak teygumlaryn listiinde jaylary, desgalary gurmak dine seyle

sertler berjay edilen yagdayynda miimkindir:
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- teygumlaryn hésiyetleri gowulandyrylanda (dykyzlandyrma, ber-
kidilme, dikligine ornasdyrylan ¢égeli zeykesler bilen g¢alyk-
dyrylanda);

- desganyni ndsaz ¢okmelere parhsyzlygy gazanylanda (gaty gusak-
lar, ¢okiis sepleri ulanylanda);

- gowsak teygumlar kakma (siitiinli) binyatlar bilen ge¢ilende,
olaryn i¢i harsain daslary ¢timdiirilip doldurylanda;

- gowsak teygumlaryn ¢ydap bilyén yiiklerini dogry kesgitlép, sol
howply cdklere yetilmedik yagdayynda;

- gowsak teygumlary sarsgyna sezewar etmén olaryn tebigy yag-
dayy saklananda.

8.3.3.Sorlanan (duzly) teygumlar

Diiziiminde yeiiil ereydn duzlary belli bir mukdardan artyk sak-
layan teygumlara duzly teygumlar diyilyér. Duzly we duzsuz teygum-
laryn aragégi diirli resmi we okuw kitaplarynda birmeiizes berilmeyar.
Tiirkmenistanda ulanylyan dagynyk teygumlara degisli resminamada
diiziimi SO ionyni hasabyna gegirilen yeiiil ereyin sulfatlaryni ya-da
ClI hasabyna gecirilen hloridlerini agramy 0,25%-¢ dent we ondan kdp
bolsa, teygum duzly hasaplanyar [13]. GDA giryan dowletlerde ula-
nylyan halkara standartda [54] diiziminde suwda ereydn duzlary
2%-den az saklayan teygumlar duzsuz hasaplanyar.

Duzly teygumlar Tiirkmenistanda 6rédn gin yayrandyrlar we inze-
ner-geologik jdhetden amatsyz yagdaylary doredyinligi sebépli, i¢gin
owrenilmegini talap edyarler. Diizlimindéki duzlar erdnde teygumla-
ryn dykyzlygy, yarsmasy, baglanysygy, berkligi, durnuklylygy, suw
stizdurijiligi tiytgeyar, iyijilik ukyby giiyclenyir, 6yjiik nemlerinin
duzlulygynyn artmagy topragyn hasyllygyny peseldyér, teygumui
ayazda donima nokadyny pese gagyryar. Duzly teygumun suwda yum-
sayjylygy ordn yokary bolyar, yzgarlanda (ygaldan we basg.) olaryn
kolloidleri ergin halyna gecydr, berklik juda pese diisyér, yerin yiizi
uzak wagtlap guramayan, yelmesip duran palgyga dwriilyar.

Ergin halyna gegmedik duzlar teygumun baglanysygyny ep-esli
artdyryar, has hem hayal ereyin sulfatlar (mysal {i¢in, gezde). Emma
kristallasanda 6ziine howadan suwy dartyan kéibir duzlaryn (Na,SO,
we MgS0,) gowrliminin ulalyp, giibren sorluga ge¢yénligi sebipli, olarda
baglanysygyf artmasy ujypsyzdyr. Oyjiikleri duzdan doly teygumlar
yzgarlanda ¢okyarler. Gurlusykda sorlanan (duzly) teygumlaryn esasy
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yetiryan zyyanly tésiri olarynl yere gémlen ya-da duzly teygum bilen
galtagyan binyatlary, gurlusyk materiallaryny, kabelleri, turbagegiriji-
leriiyip, ¢liyredip, zayalamagydyr.
Sorlasan teygumlaryn éwrenilisi suw dartuw derfiewlerinin iisti bi-
len amala asyrylyar. Netijede, asakdaky soraglar aydynlasdyrylyar [15]:
- teygumlaryn duzlulyk derejesi;
- yeniil we hayal ereyén duzlaryn diiziimi;
- teygumlaryn sorlagsmasynyn sebépleri, olaryn ¢yglylygynyii we
duzlulygynyi iiytgew kadasy.
Teygumlarynl duzlulyk derejesinin gurlusyga tasiri TGN 2.03.11-99
[16] resminama layyklykda kesgitlenyar (18-nji tablisa).
18-nji tablisa

Howaly zolakdaky teygumlaryi diiziimindiki SO:~ we CI ionlaryn
mukdar derejesine baglylykda, betondan we demir-betondan yasalan
gurnamalara iyijilik tisiriniii howplulyk derejesi
(betonyni suw gecirmeyénligi boyun¢a markasy W4,
yagny Ks=(2-7)10”sm/s bolan sertde)

(TGN 2.03.11-99 boyunca sadalasdyrylyp alynyar)

Teygumun diiziimindaki ionlaryn (mg/kg)

iyijiliginifi howplulyk derejesi Teygumun

) ) L Hioridlerin (CI)| Peton we
SO+ ionlaryn betonlara tésiri betona tisiri | demir-be-
Portland ton gurna-

ortlandse- malara

Adaty Slak gosulyp Sulfata ¢ydam- ment, slakly h )

portland- gowulandy- Iv sement portlandse- howply

sement (TDS- | rylan port- Y ment, sulfata | tasir edis

(TDS-22266-94) | cydamly se- | derejesi

mesnt

10178-85) landsement

500-1000 3000-4000 6000-12000 400-750 cala howply
1000-1500 4000-5000 12000-15000 | 750-7500 |orta howply
1500-den kép | 5000-den kop | 15000-den kép | 7500-den kop [6rdn howply

Bellik: Hloryn mukdary boyunga howpsuzlygyn gorkezijileri suw
gecirmeyénligi boyunga markasyna garamazdan, difle demir-beton
gurnamalar {licin hasaba alynyar. Eger teygumun diiziiminde hem
hlorid (CI), hem sulfat (SO*) bar bolsa, sulfatyfi mukdary 0,25-¢
kopeldilip, hlorun istiine gosulyar.

Duzly, esasan-da, sor (diiziiminde duzlary 2-3%-den kop saklayan)
teygumlaryi bar yerlerinde gurlusyk gecirmek ¢éklendirilydr. Sorlanan
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teygumlara garsy gores cireleri gurlusykda teygumlaryn hasiyetlerini
gowulandyrmak (duzuny ayyrmak), desganyn goraga matég
boleklerini duzun tésirine durnukly we duz erginini gec¢irmeyén
materiallar bilen 6rtmek arkaly amala asyrylyar.

8.3.4. Adamtarapyn (tehnogen) dorin-dokiilen teygumlar hak-
da diisiinje

Uly séherlerin, has hem gadymy séherlerin tutyan meydanynyn,
olarynn yakalarynyn, yerden gazylyp alynyan kébir magdanlaryi
yataklarynyn yerlesen yerlerinin {istki gatlagy tebigy yatan yerinden
gozgalan jynslardan diiziilydr. Geologik nukdaynazardan olar
adamtarapyn jynslar, tehniki teydan tehnogen teygumlardyrlar. Bu
teygumlar has gi¢ 6wrenilip baslandy (Kotlow F.W., Krutow W.I. we
basg.). Tiirkmenistanda bu teygumlar heniz yeterlik derejede
owrenilmedik teygumlaryn hataryna giryérler. Bu teygumlaryi esasy
alamatlaryna yayrawynyn sebitleyin cakliligi, yerlesisinin topbak-
topbaklygy degislidir. Olaryn galynlygy 1-2 m-den 5-6 m-e, kite 15-20
m-e ¢enli yetyér. Tehnogen teygumlar seyle toparlara boliinyérler:

1. Senagat we gurlusyk oniimg¢iligininn galyndylaryndan diiziilen
jynslar: slak, kiil, yerinden gozgalan toyunlar, cdgeler, kerpi¢
dowiikleri, betonyn, demrifi, demir-betonyn, aynanyn bdlekleri.
Irimgik diizim bolekler teygumun 10%-e ¢enli géwriimini tutup
bilydr. Seyle teygumlaryn ortaca (aram) dykyzlygy bolyar, olaryn bar
yerinde gurlusyk isleri (hendek gazmak, yerleri tekizlemek) kyngylyk-
ly gegyar.

2. Oniimgilik galyndylaryndan we durmusy zibillerden diiziilen
jynslar: aga¢ yonusgalary, kesindileri, ¢cop-calam, kagyz. Olarda iri
garyndylar (bdlekler) ujypsyz goéwriimi tutyarlar. Seyle teygumun
hésiyeti gatlagyn dordn wagtyna, cliyriintgd owriilis derejesine bagly,
umuman, amatsyz.

3. Dokiilen gumlar, guylan laylar. Kopleng olaryn diiziimi ¢édge-
sOw-toyunsow jynslardan ybarat bolyar. Diiziimi birmenzes, dykyz-
landyrmasy kyn bolmayar.

4. Asakda yatan peydaly magdany cun karyerler, sahtalar bilen
alnanda yokardaky gatlaklaryn gazylyp-¢ykarylyp, bir yere iiysiiril-
megi netijesinde dorén teygumlar. Bu hili teygumlaryn hisiyetleri
diirli bolyar.

Diirli yurtlarda toplanan tejribd gord, agzalan tehnogen teygum-
lardan diiziilen meydangalarda diiypli gurlusyk gecirmek béhbitsiz
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hasaplanyar. Képleng seyle teygumlaryn iisti tekizlenip, zerur sertler-
de iistiine toprak diiselip, ol yerleri baglyk-tokaylyga 6wiirmek amatly
hasaplanylyar. Eger guruljak jayyi asagynda seyle teygumlaryn galyn-
lygy uly bolmasa (2-3 m-e ¢enli), olar ayrylyp, yerine amatly teygum
diiselyar.

8.3.5. Teygumlaryn hisiyetlerini emeli yollar bilen gowulan-
dyrmagyi usullary

Usullaryn toparlanysy. Tebigatda dusyan teygumlaryn dykyzly-
gynyn, berkliginin, durnuklylygynyn pes yerleri, ¢yglylygynyi, suw-
lulygynyn, suw siizdiirijiliginini, yarsma ukybynyi yokary yerleri seyrek
dusmayar. Seyle amatsyzlyklar taslanyan desgalaryn durnuklylygyna,
gurlusyk islerinin gecirilisine, geologik prosesleriin Osiigine tésir
edyirler. Eger gurlusyk meydangasyny basga amatly yere gecirmek
miimkingiligi bolmasa, 61iki bar bolan teygumlaryn hasiyetlerini zerur
ugra gontikdirip, iytgedyan emeli usullar ulanylyar.

Teygumlaryn amatsyz hésiyetlerini gowulandyrmak {i¢in hazirki
giinlere ¢enli onlarga usul islenip diiziildi. Olary sertleyin ii¢ topara
boliip bolyar:

1) mehaniki usullar (dykyzlama, sarsgynly synggama we basg.);

2) fiziki usullar (¢alykdyrma, elektroosmosly ¢alykdyrma, gyzdy-
ryp bigirme, donidurma, toyunlama, bitumlama);

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

Bu usullary saylap-secip alyp ulanmak:

- teygumun kysymyna we tebigy durkuna;

- teyguma gurlusygyi bildiryan talaplaryna;

- degisli sertlerde ulanyp boljak tehniki miimkingiliklere;

- usulyn ykdysady bahbitliligine baglydyr.

Abatlayys usullaryn sanawynyn teygumlaryin kysymyna gord bo-
liinisi ayratyn iins berilmegine mynasypdyr.

Bitewidas we yarymbitewidas jynslaryn amatsyz taraplary kop-
leng olaryn jayryklylygy, kowekliligi we weyranlaganlygy bilen bagly
bolup bilyér. Olaryii bitewiligini dikeltmek, dykyzlygyny, durnukly-
lygyny yokarylandyrmak, yarsmasyny, suw stizdiirijiligini peseltmek
icin sementleme, toyunlama, bitumlama, wagtlayyn ¢are hokmiinde
dondurma ulanylyar.

Baglanysyksyz teygumlaryn (¢égelerin, ¢agyllaryn) amatsyz
hdsiyetleri olaryn gowsaklygy (kiipiirsekligi), suw siizdiirijiliginii
yokarylygy, suwdan doygunka, durnuklylygynyn peselmegi (suwyar-
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suwa meyilliligi) bilen bagly bolup bilyiar. Bu amatsyz hédsiyetleri
diiypli gowulandyrmak {i¢in ¢alykdyrma, mehaniki dykyzlandyrma,
tamponaz (synggalap toyun dykmak) we kolmataz (toyunlama, toyun
bulamagyny sindirip, 6&yjiikleri yapmak), zire parcalaryny gosup
berkitmek, bitumlama, sementleme, iki erginli silikatlama, sintetik
sepbik (smola) bilen berkitmek, dofidurma yaly usullar ulanylyar.

Baglanysykly (toyunsow) jynslaryii amatsyz hésiyetlerine
berkliginif, basysa ¢cydamlylygynyii pesligi, ¢cokiijiliginin yokarylygy,
suwun tdsirine durnuksyzlygy, yzgarlanda ¢okyénligi mysal bolup
bilyar. Bu amatsyz hasiyetleri gowulandyrmak ii¢in mehaniki dykyz-
landyrma, zire pargalaryny gosup berkitme, teygum siitiinlerini ulanyp
dykyzlandyrma, gyzdyryp bisirme, elektroosmosly ¢alykdyrma, inie-
pisint siizgiicler bilen c¢alykdyrma, cuialdylan, uzaldylan we kese
goylan siizgiicler bilen ¢alykdyrma, bir erginli silikatlama, dondurma
yaly usullar ulanylyar.

Bu yerde agzalan usullaryn kébirleri hakda gysgaga maglumat berilyar.

1. Dykyzlandyrma gurlusykda teykaryn berkligini artdyrmak
niyeti bilen, 1 kop ulanylyan usuldyr. Ol baslykdyrma, syn¢gama,
sarsdyrma, sarsdyryp syn¢gama, partlama gorniisinde ulanylyar.
Teygumlaryn, kdte dokiilen gumlaryni hut 6z agramy astynda ya-da
istline gymyldaman duran wagtlayyn yiik goylup, dykyzlandyrylyan
wagtlary hem bolyar [38].

Baslykdyrma teygumuii listiinden agyr yiiki togalamak (katoklary
siirmek) arkaly gegcirilydr. Teyguma diisyén yiikk gytak bolup, ol
togalanyp siiriilydn enjamyn (karok) agramyndan diisyéan dik yiikden
we aylanyan tigirden (barabandan) doreyan kese gliycden diiziilyar. Bu
yerde dykyzlanma esasy tésir togalanyan tigirden diisydn gytak
giiycdiir. Buusul yol gurlusygynda kop ulanylyar.

Syncgama (TpamOoBanue) esasy is guraly bolan syncgynyn (Tpam-
6oBka) belli beyiklige yokary galdyrylyp goyberilende doreyéin urgudyr.
Teygumun dykyzlanmasy onun iistiine diisydn urgy energiyasynyn
tasiri bilen teygumun bolejiklerinin dikligine we keselegine stiysmegi
zerarly bolup gecyér. Urgy energiyasynyii difie bir bolegi dykyzlanma
sarp edilydr, galan bolegi teygumun mayysgak gysylmagyna
har¢lanyar. Usulyn tésirliligini artdyrmak ti¢in, dykyzlandyrma amatly
cyglylykdaalnyp barylmalydyr.

Syn¢gylar ya-da kiidiinler (trambowkalar) demirden ya-da de-
mirbetondan yasalyp diirli agramda bolyar. 7 tonna agramly synggylar
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yzgarlanda ¢okyén 1yos jynslaryny 3,0-3,5 m ¢unluga ¢enli dykyzlan-
dyryar. Sonky dowiirde dordn asa agyr synggylar (agramy 80-100 t
cenli) ulanylanda, dykyzlanma has asaky cunilluklara hem aralagyar [19].

Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar ulanylanda is enjamyn-
dan teyguma yrgyldyly we urguly tdsir baryar, netijede, teygum has
jebis dykyzlagyar. Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar biri-birinden
yrgyldylaryii yygylygy we gerimi bilen tapawutlanyarlar. Yygylygyn
azalyp, gerimin ulalmagy bilen, sarsgynly tasir sarsgynly-urguly tésire
owriilyar.

Baslykdyrma, synggama, sarsdyrma usullary desganyn binyadyny
ya-da yerasty bolegini yerlesdirmek {li¢cin gazylyan ganawlaryn we
hendeklerii diiybiini dykyzlandyrma (BerrpamboBanue) iicin giiiden
ulanylyar.

Zire parcalaryny gosup dykyzlandyrma agzalan usulyn bir
gorniisidir. ,,Teygum diisegi* diyip atlandyrylyan bu usul gowsak
teygumlary dykyzlandyrmak, yer titremdniii gurulyan desga yetirjek
zyyanly tésirini azaltmak {i¢in Tiirkmenistanda 6rdn ginden ulanylyar.
Yérite islenip diiziilen kadalara we gurlusyk normalarynyi talapla-
ryna gord [27 we basg.], isleriii sadalagdyrylan yzygiderligi seyle alnyp
barylyar:

1) hendegin diiybi taslama belgisinden asaklygyna, gurulmaly
diisegin galyillygyna baglylykda, cunialdylyar;

2) hendegin diiybiine zerur yagdayda galynilygy 15 sm yzgar dkidiji
jyglymyazylyar;

3) dasly - ¢égeli garyndy tayyarlanylyar, onun diiziiminin (agramy
boyunga) 60-65%-1 5-2 mm diametrli ownuk c¢agyldan, galan
35-40%-1 d<2 mm ¢édge, gumbayrak-toyun doldurgy¢dan ybarat bolyar;

4) yasalan garyndynyn ¢yglylygy amatly dereja (15-17%-e)
yetirilip, onki diiselen jyglymyn iistiine 15 sm galynilykda yazylyar we
agramy 6-8 t sarsgynly katok bilen baslykdyrylyar. Katogyn éwran-
owrdan gatnamasy diisegi diizydn emeli teygumun gury halyndaky
dykyzlygy pd=2,1 t/m’-e, berklik we yarsma gorkezijileri: icki siirtiil-
me burcy 40°-a, ilisme 12 kPa-a, yarsma moduly 70 MPa-a, hasap gar-
sylygy R=500 kPa-a yetyidnc¢d dowam etdirilyér (zerur sertlerde agza-
lan sanlar basgaca bolup biler);

5) dykyzlandyrylan gatlagyn iistiine yene 15 sm galynlykda garyndy
diiselyér we 4-nji punktda gorkezilen isler gaytalanyar;
9-1615
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6) 4-nji we 5-nji punktdaky isler td dykyzlanyan gatlagyn galyn-
lygy teygum diiseginin taslamada bellenen galynlygyna yetyancd
dowam etdirilyér.

Teygum siitiinleri (rpynToBbie cBan) bilen dykyzlandyrma kop-
len¢ yzgardan ¢6kyén teygumlaryn galyn diisen yerlerinde dykyzlan-

dyrma gecirilende ulanyl-
I\'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'II , ; ..
- [T T T T T T T T T T T T T TTTTT yar. I1ki belli gunluga ¢en-
li uly diametrli guyy bu-
rawlanyar, onui i¢ine 2-3
metr galynlykda ownuk

A cagyl, iri c¢dge guyulyar
y £ we sofira suw guylup, ¢ag-
TP PP PP PP RY lynn toweregi yzgarladyl-
—l AAARARARARARRARARAARRAARAARARN ’ ~ S I
WITTT T LT LD LT yar. Sofira onki agzalan
[« synggama usuly ulanyl-
A /4 r ..
yvar. Guyuda cagyl, cédge
gapdala siiyslip, towere-
gini dykyzlasdyrandan
son, yene-de cagyl guylup
we suw goyberilip, syng-
gama gegirilyir we s.m.

*I
2

N

15-nji surat. Acyk usul
bilen suwy akdyryp
ayyrmagyn
sudury sekili [38]:

1 - suw Jygnayjy jojajyk; 2 -
suw toplayjy cukur (zumpf);
3 — peselis oytumy; 4 —
hendegin rayysynda goylan zey
ugrukdyryjy yik;

5 —nasos enjamy.

Partlama usuly has cuil yatan gatlaklary dykyzlandyrmak iigin
ulanylyar. Tirkmenistanda bu usul ilki yzgarladylan 1yos jynslary
dykyzlandyrmak iigin Gawers diizliiginde (Yasyldepe obasy) synag
gornilisinde ulanyldy.
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2. Calykdyrma, basgaca, suwpeseldis yerasty suwlaryii derejesini
emeli akdyryp ya-da sordurylyp ¢ykarmak arkaly pese diisiirmek
bolup, dowamlylygy boyunca iki topara boliinyar. Hendeklere, yerasty
desgalara gelyan yerasty suwlary gurlusyk dowriinde ayrylmaly bolsa,
ona gurlusyk suwpeseldisi, oba, sdher hojalygynyn bihbitleri {i¢in
suwun derejesi hemlsehk peseldllmeh bolsa, ona ulany@ suwpeseldlsl

acyk we yapyk (wakuumly) suwpeseldiji guyular innepisint suzgug:ler
arkaly, kite elektroosmos usuly we basgalar bilen amala agyrylyar.

Suwy akdyryp ayyrma usuly, kopleng, gurlusyk hendeklerine
gelydn suwun derejesini peseltmek iicin ulanylyar (15-nji surat).
Hendegin diiybiinde gazylan ¢ukura (zumpfa) ya-da joyajyga toplanan
suw nasos bilen yokary ¢ykarylyar. Bu usuly suwdan doygun teygum-
laryn islendik gorniislerini calykdyrmak ti¢in ulanyp bolyar.

~
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16-njy surat. Turbasyz yapyk zeykes.
1 - koki asakda yerlesdirilen gyrty¢, 2 - dykyzlandyrylan toyun;
3 - koki yokarlygyna goylan gyrty¢; 4 - yerli ¢dge; 5 - jyglym;
6 - laysyz oriilen harsar daslar; 7 - toyun-beton garyndysy gorniisde diisek
o
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Zeykesli calykykdyrma gurlusyk déwriinde suwui derejesini pe-
seltmek ti¢in, desgalary yerasty suwlardan, ekin yerlerini zeylemeden
goramak {i¢in ulanylyan yapyk zeykesler ulgamydyr. Yapyk zeykes-
lerin turbasyz (16-njy surat) we turbaly gorniisleri (17-nji surat) bolyar.

Yapyk zeykesler energiya harjyny talap etmeyanligi sebapli, ula-
nys dowrilinit dowamynda hemiselik ¢alykdyrma tigin amatlydyr.

1

17-nji surat. Kamil dél kysymly turbaly zeykes.
1 —yerli ¢dige; 2 — aram mégberli ¢dge; 3 — turba; 4 — ownuk ¢agyl ya-da jyglym.

Tirkmenistanda gurlusyk we ulanys suwpeseldisinde dik zeykes
guyulary ordn ginden ulanylyar. Olaryn aglaba kdpiisinde suw guya
(skwazina) torlanan siizgii¢ siitiininin dasyna sepilen c¢dge-jyglym
gatlagynyn Usti bilen gelyir. Guya gelydn suw elektrik togy bilen
isleydn, c¢unda yerlesdirilen nasosyn komegi bilen ¢ykarylyar.
Zeyleménin zyyanly tdsirlerinden goralmaly desgalaryn talaplaryna,
suwly gatlagyn suw berijiligine baglylykda, dik zeykeslere degisli
kakylan siizgii¢ siitlinli infiepisint guyularyn (iglofiltrlerin), wakuumly
(ezektorly) guyularyn hem ulanylyan wagtlary bolyar. Suw berijiligi
juda pes toyunsow jynslarda hemiselik suwpeseldis gurnalanda
gatlaklardaky suwlar ilki suw yygnayjy sahtalara sohlepisint kese
zeykesler arkaly toplanyar (18-nji surat), nasoslar arkaly ya-da 6z
akymyna suwikidiji toplayjy turba, tonnele catylyar. Asgabat sdhe-
riniii zeylén yerlerini ¢alykdyrmak ii¢in gurulyan zeyakabaly tonnel
ulgamyna zey suwlary tonneliil iki gapdalynda gurnalan sohlepisint
kese zeykesli sahtalardan 6z akymyna barmaly.

Yerasty suwlaryii derejesi peseldilip, ¢alykdyrylan yerde yer-gazuw
islerini gegirmek, diirli desgalary gurmak we olary aladasyz ulanmaga
miimkingilik bermek bilen bir hatarda, birndce amatsyz yagdaylar
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hem dorédp bilyar. Suwun alnyp ¢ykarylyan tarapyna (guya, zeykese we
basg.) ugrugyan siiziilme akymy teyguma gidrodinamik basys bilen
tasir edydr, zireara baglanysyklar gowsayar we suw bilen ownujak bole-
jiklerini alnyp ¢ykmak howpy doreyér. Suwun derejesiniil peselmegi
suwun yokary galdyryjy (iteriji) basysyny azaldyar, netijede, teygum
yene gosmacga ¢okydr. Bulardan basga-da ¢ykyan suw bilen suwda
erdn gazlar, himiki maddalar dkidilyar, ¢calykdyrylan yere howa giryir,
netijede, desgalaryin das-toweregini tutup duran gursaw iiytgeyar.
Taslamada we gurlusykda agzalan prosesler géz oniinde tutulmalydyr.

18-nji surat. Sohlepisint suwalgyc¢
1 —sahta; 2 — séhle kysymly kese guyular; 3 — suw ¢ykaryjy nasoslar

3. Sementleme iri Oyjiikli we jayrykly teygumlaryn hésiyetlerini
gowuandyrmak ticin ulanylyar. Hususan-da, bu usul teygumlaryi
berkligini artdyryar, suw siizdiirijiligini diiypli peseldyar, yerasty des-
galara gelydn suwun 6niini bekleyar, emeli rayyslary, hendeklerin,
karyerlerin diwarlaryny berkidyar. Sementleme usuly 6yjlik-jayrykla-
rynyn ginligi 0,15 mm-den az bolmadyk teygumlarda amatly.

Isin gecirilisi seylerdk: 0,5-1 m-den 2-3 m-e ¢enli aralygy bolan
guyular burawlanyar. Buraw ergininden arassalanandan son, guyular-
dan 50-5000 kPa (0,5-50 atm) basys bilen sement ergini teyguma
sindirilydr; sement ergininin sepbesikligini azaltmak {i¢in, kéte se-
mente toyun hem gosulyar.

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

IKki erginli silikatlama siiziilme koeffisiyenti 2-80 m/g-g aralykda
bolan ¢édgelerin berkligini, durnuklylygyny we suw gecirmezlik uky-
byny artdyrmak ti¢in ulanylyar. Burawlanan guya basys bilen, ilki
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suwuk ayna, sofira hlorly kalsinifl ergini sindirilyér. Suwuk ayna suwy
gysyp ¢ykaryar, hlorly kalsiy bolsa - suwuk aynany. Cége zireleriniii
dasynda galan suwuk ayna hlorly kalsiy bilen reaksiya girip, calt
donyan geli (SiO,'nH,0O) emele getirydr we ¢ége sementlenyar:
Na,0-nSi0,+mH,0+CaCl,=nSiO,(m-1)H,0+Ca(OH),+2NaCl

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

Bir erginli silikatlama yzgarlanda ¢6kyan lyos jynslaryny berkit-
mek ti¢in ulanylyar. Bu yerde suwuk ayna lyosdaky oiiden bar bolan
kalsiniit suwda ereydn duzlary bilen tésirlesyar we calt dofiyan geli
emele getiryér. Doiimany caltlandyrmak {i¢in suwuk aynanyn diiziimi-
ne berkligi 2,5% bolan nahar duzunyn (NaCl) ergini gosulyar:

Na,O-nSi10,+CaS0,-2H,0+nH,0=Si0, nH,0+Na,SO,+Ca(OH),

Netijede, teygum suwun tisirine ¢ydamly (yzgarlasa-da, ¢okmeyén),
suw gecirmeyédn bolyar, berkligi 0,6 MPa-a ¢enli artyar. Bu usul yzgar-
landa ¢okydn gatlagy doly dondurmak {i¢in silikatlandyrylan siitlinler
gorniisinde ulanylyar.

5. Toyunlama getirilen (udel) suw sifidirijiligi 100 1/min-a ¢enli
bolan asa jayrykly bitewidaslarda, doldurgy¢syz jyglymlarda sement-
leméanin deregine (arzanlygy ii¢in) ulanylyar. Toyunlamada dine suw
stizdiirijilik peselydr. Azda-kdnde berkligi we suwda durnuklylygy
hem artdyrmak niyeti bilen, soiikky dowiirde toyun ergininin deregine
toyunly-sementli ya-da toyunly-hekli erginler ulanylyar. Usuly ulan-
maga doly girisilmezinden 61, ilki sindiris synaglary ge¢irilyér.

6. Bitumlama. Eger jayryklylyk asa uly we suw yitgileri juda kop
bolsa (iri kowekler we s.m.), toyunlama garasylyan netijani bermeyar
(yerasty suwlaryn yokary tizligi siidirilydn ergini has uzaga alyp
gidydr). Seyle sertlerde bitumlama, yagny nebit 6niimlerini teyguma
sindirmek usuly ulanylyar. Bu usulyn iki gorniisi bar: gyzgyn we
sowuk bitumlama.

Gyzgyn bitumlamada bitum 150-180C-da eredilydr we basys
bilen teyguma sindirilyar (sindiriji buraw guyularynyn arasy 1 m).
Netijede, dine suw siizdiirijilik diiypli peselyér, berklik tiytgemeyar.
Emma 0yjiik-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 suwunt mukdaryny) azaltmak ii¢in ulanylyar. Bu usulda
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d=0,03-0,001 mm ¢enli ownadylan bitum zirelerinden yasalan bitum
bulamagy (emulsiyasy) teyguma sindirilydr we somnra digirlendiriji
(koagulyant) hokmiinde CaCl, gosulyar. Digirlendirijinin tédsiri bilen
¢oken bitum oyjlklerin, jayryklaryn 40-75% gowriimini dolduryar we
suw siizdiirijiligi peseldyar.

7. Gyzdyryp bisirme yzgarlanda ¢okyén lyos jynslaryny berkitmek
ticin ginden ulanylyar (Tirkmenistanda henize cenli ulanylmady).
Buraw guyusynyil i¢ine yanyjy garyndy (gaz, solyarka, nebit, komiir,
koks) we basysly howa goyberilyir hem-de yakylyar. 700-900°C-a
¢enli gyzan temperatura 5-6 giinldp saklanyar. Netijede, guyynyn
towereginde d=1,5-3 m bolan kerpije calymdas bekén teygum emele
gelyar. Bu teygum yzgarlan yagdayynda-da ¢okmek ukybyny doly
yitiryér, berklik 150-200 kPa-a ¢enli artyar.
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Il BOLUM. INZENER GEODINAMIKASY

9. INZENER GEOLOGIYASYNDA GEOLOGIK
PROSESLERIN OWRENILISI

9.1. Geologik proseslerin inzener-geologik
gozleglerde owrenilig ayratynlyklary

Sebitde tdze gurlusyk ya-da yerlerin 6zlesdirilisi meyillesdirilende
bu islere gelejekde haysy geologik prosesleriii tdsir yetirjekligi,
niyetlenyén islerin dasky gursawa néhili tésir yetirjekligi caklanyar.
Belli desganyi taslamasy ti¢in geologik prosesler has i¢gin dwrenilip,
olaryn yayrawy, 0slis depgini, yetirjek zyyanly tésirleri, gores céreleri
anyklanyar. Taslamanyn sonky tapgyry ti¢in diiziilen ¢aklama geolo-
gik proseslerin hem giniglikde, hem wagtyn dowamynda iiytgew
diizgiinini 6z i¢ine almalydyr. Seyle caklamalar talaba layyk diiziilen-
de, teygumlaryn hésiyetleri degisli derejede 6wrenilende, desgalaryn
gurulmaly yerlerini amatly saylamak, gdwnejay gurmak, gurlan
desgalary uzak wagtlap endisesiz ulanmak basardyar.

Gurlusyk ya-da 6zlesdirilis ticin yer saylananda, inZener-geologik
yagdaylardan basga sertler bijebasy hasaplanylyan wagtlary seyrek
bolmayar. Koplen¢ ykdysady we beyleki bahbitler tutaryk edinilyar.
Bu yagdayda inZener geologyn isi has wajypdyr — ol it amatly yer bol-
masa-da, bar bolan sertlerint guruljak desga bilen 6zara amatly bagla-
nysy-gyny gazanmagyi yollaryny agtarmaly bolyar.

Kop yagdaylarda taslama diiziilende esasy iins howply geologik
hadysalara (yer titremelere, sliysgiinlere, sillere, yzgarlap ¢okmelere)
goniikdirilydr. Emma hayallyk bilen Osydn, bada-bat goz-gortele
zyyan yetirmeyén yaly bolup goriinyédn prosesler, hadysalar (tektonik
hereketler, dag jynslarynynn weyranlagsmasy, ¢édgelerin sliysmesi we
basg.) hem {ins berilmége mynasypdyrlar. Mysal ii¢in, tektonik here-
ketler beyik bentleriil taslamasy diiziilende, dag jynslarynyn weyran-
lasmasy gazma yollaryn rayyslarynyn ulanylys mohleti kesgitlenende
hasaba alynmalydyr. Sol sebipli inzener-geologik gozleglerde geolo-
gik proseslerii hemmesi (howpa, heldkgilige alyp baryanlygyna,
barmayanlygyna garamazdan) 6wrenilmelidir.
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Geologik prosesler geologiyanyn bagga bir pudagy — dinamiki
geologiya tarapyndan hem 6wrenilyir. Emma inZener geodinamikasy
bilen dinamiki geologiyanyin arasynda diypli tapawut bardyr.
Dinamiki geologiya adamyi alyp baryan islerine bagly bolman,
geologik prosesleri umumy geologik nukdaynazardan Owrenyar.
Inzener geodinamikasy geologik prosesleri adamyn geciryéin isleri
bilen, tebigy sertlerin sol islerin tdsiri astynda {ytgewi bilen
baglylykda dwrenyir. Inzener geologiyasy (inzener geodinamikasy)
sol proseslerii amatsyz ugra tarap 0smeginiii 6niini almaga, zerur
careleri, indemeleri isldp diizméige goniikdirilyar.

Geodinamiki prosesler 6niden duran, taslanyan we gurulyan jayla-
ryn, desgalaryn abatlygyna, durnuklylygyna diiypli tésir edyar. Geolo-
gik prosesler we hadysalar geologik gursawyn diiziiminde ndsazlygyn
dorin, tebigy denagramlylygyn bozlan yerlerinde dusyarlar. Sol sebépli
inZener geodinamikasynyil nazary esaslary bolup prosesler bilen
hadysalarynl arasyndaky baglanysyk, ¢ék denagramlylyk kanunlary,
mysal iicin, dag jynslarynyn yapylardaky, ennitlerddki durnuklylygy
we olary siiysiirmek ya-da gowsatmak ti¢in tésir edydn glyeclerin
arasyndaky denagramlylyk hyzmat edyar.

9.2. Geologik prosesler we hadysalar

Yerin yiizinde onui kesbini, durkuny iiytgedyén diirli prosesler
(6zgerisler) we hadysalar bolup dur. Olara dag jynslarynyn dagap
weyranlagmagy, deryalaryn, denizleriii kenarlarynynl yuwlup opuryl-
masy, yer titremeleri we beylekiler degislidir. Gelip ¢ykysy boyunca
olar ekzogen proseslere, yagny dasky sebiplere gord doreyénlere we
endogen proseslere yerin icki energiyasy bilen baglylykda doreyén-
lere boliinyarler.

Ekzogen geologik prosesler geologik gursawyn atmosfera (howa
gursawy), gidrosfera (suw gursawy), biosfera (janly gursaw) bilen 6zara
tasirlesmesininl netijesidir. Endogen prosesler yerin icki gurlusynyn
dasky gursawlar bilen tasirlesmesidir. Endogen we ekzogen prosesle-
rin lizlilmez arabaglanysygy islendik yerifi inzener-geologik sertleri-
nin ayratynlygyny hésiyetlendiryar.

Bu iki topara degisli prosesler we hadysalar tebigatda ayry-ayry-
lykda ya-da bilelikde, lizniiksiz yzygiderli ya-da salymlayyn bolup
gegydrler.
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Geologik proses diylip, ordn hayal bolup gecyén, uzaga ¢ekyan
hereketlere, 6zgerislere diisiinilyir. Mysal {i¢in, Yer gabygynyf jiim-
miisinde tektonik sebdplere gora gatlaklar toplumynyn gysylmagy, siiyn-
megi sebdpli, dartgynlygyn artmagy geologik prosesdir (6zgerisdir).

Geologik hadysa sol uzaga ¢ceken dartgynlygyn, haysy-da bolsa, bir
garsylyk gorkezyin giiyje riistem ¢ykyp gowsamagy, kdsesmegidir.
Mysal {i¢in, yerini asagyndaky sol dynzap duran dartgynlygyn berk
gatlaklary jayryp, syndyranda doreyédn sarsgynyn yeriil yiizlini endi-
redip, yer titremesine sebdp bolmagy, jay desgalary goz gyrpys saly-
mynda weyran etmegi geologik hadysadyr.

Eger agzalan prosesler, hadysalar tebigy sebdplere gord bolup
gecydn bolsa, olara geologik prosesler we hadysalar diyilyar. Eger
olaryin doremegine, Osiis depgininiii artmagyna adamyn gecirydn
gurlusyk, oniimgilik, hojalyk islerinin diiypli tédsiri bar bolsa, olara
jaylaryn teykarynyn ¢okmegi, 6t-¢opi ¢capylan ¢igelerin yelin ugruna
siiyslip baslamagy, suwarymly yerlerin zeylemegi, sorlasmagy we s.m.

Inzener geodinamikasy su agzalan geologik we inzener-geologik
prosesleri we hadysalary 6wrenip, olarynl c¢dklerini, Osiis depginini,
jay-desgalara, tebigy gursawa abanyan howpy o6niinden hasaplap ¢ak-
layan ylym pudagydyr. Umumylasdyrylyp aydylanda, inZener geodi-
namikasy ¢ylsyrymly sertlerde doreyan gurlusyk endiselerini ¢ozmeli-
dir, tebigatyn saldamly bolegi bolup duran geologik gursawy ayawly
ulanmagyn we dolandyrmagyn nazary esaslaryny diizmelidir.

9.3. Geologik proseslerin we hadysalaryn synplanylysy

Geologik prosesler we hadysalar biri-birileri bilen {iziilmez bagly-
dyrlar, yagny hadysa geologik prosesin netijesidir, yiize ¢gykmasydyr.
Mysal {i¢in, lyos jynslarynyn diirli yol bilen yzgarlanmagy proses,
netijede bolup ge¢yin yzgarlap ¢okme, dykyzlanma hadysadyr. Sol
sebdpli bu iki diisiinja bilelikde seredilse, bilelikde synplansa, talaba
layyk bolyar.

Y. M. Sergeyewit belleysi yaly [41], prosesler we hadysalar synp-
lananda, olary juda ownuk toparlara bolmége ymtylynman, synpla-
mada geologik proseslerin dordp 0smeginde haysy giiy¢leriii esasy
orun eyeleyanligini tekrarlamak yeterlik hasaplanylyar.
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Inzener geologiyasynda proseslerinn synplamasy diiziilende seyle
yorelgelerden ugur alynyar:

1) synplamada sol bir wagtda tebigy geologik proseslere we adam-
tarapyn dordn (inZener-geologik) proseslere garalmaly;

2) endogen we ekzogen proseslere den derejede garalmaly;

3) proseslere dag jynslarynynl massiwlerinden liziielikde seredil-
meli dél;

4) geologik prosesler kop sertlerin tésiri astynda bolup ge¢yan hem
bolsa, her bir prosesiii déremegi {i¢in belli bir hokmany sertii zerur-
lygy bellenmeli.

Asakda agzalan yorelgeler boyunca Y.M. Sergeyewin [41]
hodiirleyan synplamasynyn yazgy beyany berilyar.

1. I1ki bilen hemme dag jynslary bitewiligi, berkligi, suwda yum-
sayjylygy boyunga: ayratyn berk, berk, berkligi yeterlik ddl we berkligi
gowsak massiwlere boliinyérler.

Tebigy endogen prosesler (Yer gabygynyii hereketi, seysmiki ha-
dysalar, wulkan atylmalary, dag jynslarynyi weyranlasmasy) hemme
massiwlerde tektonik sertlere, klimata baglylykda 6syar.

Gysylma berkligi 120-140 MPa-dan yokary bolan suwda yumsa-
mayan ayratyn berk jynslaryn (bazalt, kwarsit we bagg.) massiwinde
gaya gorp atmalarynyi bolmagy miimkin, emma suwda eremek bilen
bagly hadysalar weli, bolup gegmeyar.

Berkligi 50-140 MPa aralygyndaky suwda durnuklylygy yokary
bolan jynslarynn massiwinde (granit, mermer, ¢dgedas, dolomitler we
basgalar) pes derejede deniz, derya kenarlarynyn yuwlup opurylmasy-
nyn, efasak ucut gayalarda gorp atmalaryn, kert yapylarda dokiilmele-
rifi, sulfatly, karbonatly bitewidaslarda gowaklamalaryn bolmagy miimkin.

Berkligi aramdan pese ¢enli, yagny gysylma berkligi 10-70 MPa
aralygynda bolan jynslarda (toyunsow slaneslerde, cagyldaslarda,
hekdaslarda, cdgedaslarda, kirsendaslarda, toyundaslarda, hekgum-
daglarda) deiniiz, derya kenarlarynynn yuwulmasy, toprak gatlagynyn
yel-suw bilen dkidilmesi, 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 ¢égedaslar, hek, toyunlar, lyoslar, ¢cdgeler we basg.) belli
sertlerde yeletabyn hadysalar, hokurdanlagsma, kenar yapylaryn yuwul-
ma, —opurylmalary, ennitlik hadysalary we basg. mahsusdyr.
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Bu kitapda geologik proseslerin we hadysalaryn yazgy beyany
inZener geologiyasynda gorniikli yz galdyran F.P. Sawarenskinini we
L.W. Popowyii yorelgeleri boyunca diizlilen synplamanyn (19-njy tab-
lisa) esasynda berilyér.

19-njy jedwel

Geodinamiki 6zgerislerini we hadysalaryi synplanylysy

Tb.

Prosesler (6zgerisler) we hadysalar

Olary kesgitleyén sertler

Dag jynslarynyn we yaranlagsmagy,
donaklyk bilen bagly hadysalar

Klimat (howa sertleri)

2. | Céagelerin siiysmegi Yeli tasiri

3. | Jaranlagma, deryalaryn, denizlerin Akar suwlaryn tésiri
kenarynyn opurylmagy, sil akymlary

4. | Hokurdanlasma, suwyarsuwlar (suwly | Yeriisti we yerasty
cdgelerin siiysmegi). Gowaklama, yz- | suwlaryn tésiri
garlap ¢cokme, sorlagsma

5. | Ennitlik hadysalary Yapgytlarda, eiitlerde yerif

dartys gliyjlinin tésiri

6. | Seysmik hadysalar, Yer gabygynyt asyr- | Yerii icki energiyasy
layyn yrgyldylary, otly cogmalar (wulkanlar)

7.

Desgalaryn teykarynyi yarsmasy, yeras-
ty islerde dag jynslarynyn siiysmesi, suwuk
we gaz gorniisli peydaly baylyklar ¢yka-
rylyp alnanda yerinn yiiziinin ¢okmesi,
suwarymly ekerancgylykda, akabalaryn
tésiri bilen yerasty suwlaryn yokary gal-
magy, zeyleme, suwbasma, sorlagma,
seysmik tdsirlerin giiyjemegi we g.m.

Adamyn 6nilimgilik, gur-
lusyk we hojalyk isleri

10. KLIMAT BILEN BAGLY PROSESLER WE HADYSALAR

10.1. Dag jynslarynyn weyranlagsmasy

Howanyn temperaturasynyn iiytgewi, suwun (ygalynl) mehaniki

we himiki tdsiri, 6stimliklerin, jandarlaryn durmusy bilen bagly tésir-
leri zerarly, dag jynslarynyn yzygiderli tiytgdp, gowsap dagamak

------

tasir edyérler, emma kesgitleyji tisir klimata degislidir.
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Weyranlagma yerin yiiziinde baslanyar we ep-esli guniluga ¢enli ene
jynslary liytgedyér, gowsadyar. Seyle yol bilen weyranlasma gabygy
emele gelyar.

Weyranlagma gabygynda jynslarynn owranma derejesi we berkligi-
nin iytgewi ¢unluk boyunca, geologik sertlere baglylykda, dirlidir.
Gurlusyk jdhetden 6wrenilende, weyranlasan gatlaklar, weyranlasma
derejesine gord, zolaklara boliinyar.

N.W. Kolomenskiy [29] weyranlagsma gabygyny 4 zolaga bolmegi
makullayar (19-njy surat):

I — Bitewi zolak. Weyranlasmanyii tisiri azda-kdnde yeten, emma,
hakykatda, ene jynslaryn hasiyetleriniii saklanan zolagy;

I - Léhetiler zolagy. Bu yere weyranlagmanyn tésiri doly aralasan,
bitewi ene gatlak ayry-ayry ldhen daslara boliinen. Berklik onkiiden
peselen, suw gegirijilik 6nkiiden kén yokary;

[II — Ownan zireli zolak. Bu yerde weyranlasmanyn tésiri bilen
lahen daslar ownukly — irili jyglyma owriilen, 61iki minerallardan bas-
ga minerallar, esasan toyun minerallary emele gelen. Zolagyn berkligi
pes, gysylma ukyby yokary, suw siizdiirijiligi diirli.

IV —Kiilkelenen zolak. Weyranlagma gabygynyi il yokarky zola-
gy. Bu zolakda weyranlagma tamamlanma tapgyrynda. Ene dag jynsy
diiypgoter tiytgédn, onuil diiziiminde ikilenji minerallar agdyklyk edyir,

/ O]
19-njy surat. Weyranlasma gabygynyi gurlusy
(N.W. Kolomenskiy boyunca):

1— bitewi zolak; Il — ldheriler zolagy; IIl — ownan zireli zolak;
1V — kiilkelenen zolak

141



ilkinjiler difie garyndy gorniisinde dusyarlar. Zire diiziimi boyunga bu
zolak toyunsow-¢dgesow teygumlardan diiziilyér (19-njy surat).

Belli bir sertlerde weyranlasyp dagan, owranan jynslaryn zireleri
yelini, suwun, agram gliyjlinin tdsiri bilen pes yerlere tarap siiysyar,
akyar. Dagiisti diizliiklerde, ennitligi pes yapylarda weyranlasan jyns-
lar hi¢ yere gitmén, ene jynslaryn iistiinde yapynja sekilli ortiikleri
emele getiryarler. Weyranlasmanyi uzaga ¢eken yerlerinde bitewidas
jynslar weyranlasma durnukly toyunsow, kirsensow zirelere g¢enli
ownayarlar. Su zeyilli gatlaklara elyuwiy diyilyar.

Elyuwinin yokarky bolegi lyoslasan gumlardan (kopleng gum-
bayraklardan) diiziilyérler. Olaryn diiziiminddki ene gatlagyn diirli
mogberli bolekleri asak gitdiginge kopelip, weyranlasan gatlak dura-
bara ene jynsa gecydr. Elyuwinin galyillygy Kopetdagyn tekizlesen
yerlerinde 1-2 santimetrden engeme metre ¢enli yetyar.

InZener-geologik jahetden weyranlasan jynslaryn berkliginin ene
jynslaryiikydan juda pesligini bellemeli.

Weyranlagsmany {ii¢ hili gdrniisi bolyar: fiziki, himiki we biologik
weyranlagmalar.

Fiziki weyranlagsma dag jynslarynyil mehaniki dagamagy, yagny
olarynn bitewiliginin bozlup jayryklaryn emele gelmegi, dura-bara
gowsap, pytrap dagamagydyr. Bu 6zgeris dasky gursawyn temperatu-
rasynyil pasyllayyn, gije-giindizin dowamynda liytgew tizligi we
gerimi bilen bagly. Dag jynslary, adatc¢a, diirli diiziimli, diirli hasiyetli
we diirli mogberli mineral bolejiklerinden diiziilendirler. Minerallaryni
gyzanda-sowanda diirli derejede gindp-gysylyanlygy sebédpli, teygum-
laryn sepleri kem-kemden gowsayarlar. Bu 6zgerise basga sertler hem
tasir edydr. Giiney ennitde yatan garamtyl jynslar has gaty gyzyp, tiz
dagayarlar, guzay tarapda yerlesen we agymtyl refikli jynslar az gyzyp,
hayalrak weyranlagyarlar we s.m.

Tiirkmenistanyn guraksy ¢olliik klimatynda daglyk yerlerde fiziki
weyranlagma innén osendir. Fiziki weyranlagmanyn netijesinde dag
jynslarynyn dine hasiyetleri liytgeyér, olaryn berkligi peselyar, 6y;jiik-
liligi we suw gegirijiligi artyar.

Himiki weyranlasma dag jynslarynynl himiki diiziiminin tytge-
megi bilen bagly. Ozgeris durnuksyz minerallaryii eremegi, himiki
bagly suwlaryn doremegi, yitmegi we gayry prosesleriil netijesinde
bolup ge¢yédr. Bu hili weyranlasma ¢ygly we yssy klimatda gin
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yayrandyr. Beyle weyranlasmada dag jynslarynyn belli bir boleginii
erdp, suw bilen dkidilmegi sebépli, bosluklar, gowal¢lyklar emele
gelip bilydr ya-da suwun, komiirtursy gazyn tdsiri bilen jynslary
diizydn minerallar dargap we basgaga birlesip tdze minerallara
Owrililse, dag jynsy diiypgoter iiytgép bilyar. Mysal ii¢in, gaty meydan
spatlaryndan kesek yaly yumsak minerallar (kaolinit, montmorillonit
we s.m.) emele gelyar.

Dag jynslary ep-esli derejede jandarlaryn we Ostimliklerin tésiri
bilen hem {iiytgeyarler. Bu hili weyranlagsma biologik weyranlasma
diyilyér, ol mylayym we yyly howaly yerlerde giiy¢li 6sendir. Iri
Ostimlikler berk jynslary hem gowsadyar, mysal ii¢in, arcalar
bitewidas gatlaklary jayyryarlar. Iri jandarlar, esasan, yumsak jynslary
Ozgerdyérler: alakalar, sycanlar yerleri kiirimledyarler, bogunayak-
lylar ownukdan sahaly hinleri gazmak bilen, dag jynslarynyn 6yjiklili-
gini artdyryarlar we s.m.

Biologik weyranlasmanyn ¢okder bolegi goze goriinmeyidn
suwotularyn, mahluklaryn, bakteriyalaryni yasaysy bilen bagly bolup
gecydr. Muna il sadaja mysal, dagda dusyan harsan daslaryn tistiinde
vazyna yagyl renkli mahmal yaly yumsak ortiik bardyr (tomus olar
eyyam gurap gara renike owriilyér). Eger sol ortligi dyrmap ayyrsan,
asagynda gum bardyr. Sol gumlar inndn ownuk suwotularyn Osiis
yolunda gaty dagdan (¢dgedasdan, kirsendasdan we s.m.) emele gelyin
tdze oniimler-toyunsow jynslardyrlar.

Dag jynslarynyin weyranlasmagyna garsy diirli gores yollary ula-
nylyar. Olara howp abanyan jynslaryf iistiini suw, howa gecirmeyén
maddalar bilen 6rtmek (toyun, sement, gudron, polietilen bilen we
s.m.), eremegi dhtimal bolan jynslaryn i¢inden gecjek suwlary gapdala
sowmak we s.m. degislidirler.

10.2. Donaklyk hadysalary

Donaklyk hadysalary Tiirkmenistanda yok diyen yaly hem bolsa,
talyplara olar hakda umumy zatlary bilmek peydalydyr.

Donaklyk hadysalary hemigelik we mowstimleyin doinl teygumla-
ryil yayran yerlerinde dusyarlar. Hemiselik (kopyyllyk) don teygum-
laryn tomsuna mowsiimleyin dofly ¢oziilmesi (1-2 m ¢uiiluga cenli)
bolyar, olar birnédge aylap, hepdelép, glinldp don yagdayyny wagtlayyn
yitirydrler. Hemiselik don teygumlar howanyn yyl boyunca ortaca
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temperaturasy 0°C-dan pes bolan yerlerde (polyar ¢yzygyndan anyrda,
Sibirde, Uzak Giindogarda, beyik daglaryn {istiinde we s.m.) dusyar.
Mowsiimleyin don teygumlar dine ay boyunca, hepde boyunga
temperaturalaryni 0°C-dan pese diisyan yerlerine mahsusdyr. Tiirkme-
nistanda, howanyn yyl boyunga ortaga temperaturasy 15-17°C araly-
gynda, sol sebdpli bu yerde diiie gysga wagtlyk 0,5-0,8 m-e ¢enli
galynlykda doni yagdayyny saklayan teygumlar dugyar.

Donaklyk proses-hadysalaryn esasy sanawyna donup ¢isme, erdp
gowaklanma (termokarst), buz oOrtmeleri (naledler), soliflyuksiya
degislidirler.

Donup cisme suwdan doygun toyunsow-kirsenséw teygumlaryn
dofimagynyi netijesinde, gdwriiminifl ulalmagydyr. Bu hadysa sebapli
yerin yliziinin ayry-ayry bolekleri 0,2-0,5 m beyiklige ¢enli giiberyar,
yol ortiiginin, demir yolun relslerinin iistiinde tolkunly, yygyrtly
kespler emele gelyédr, ulag serisdelerinin hereketi {i¢in pasgelgilik,
howp doreyar. Kébir sertlerde doniyan gatlak donasty yerasty suwlar
bilen galtasyan bolsa, sol suwlaryn yyllar boyy donup, yokary
galmagynyi netijesinde, beyikligi onlarca metre yetyian don depeler
emele gelyar.

Erip gowaklanmanyn alamatlary don teygumlaryn, olaryn ara-
syndaky buzlaryn erdp, géwriimini kigeltmegi netijesinde, emele
gelyin c¢oketlikler, oylar, gorp atmalardyr. Yazyna yeriii Viiziindiki
buz suwa owrlilse, suwdan doly bir oyjagaz doreyéar. Suwun yylylyk
gecirijiliginin yokarylygy sebépli, ereme prosesi giiyclenyir, oytum
guyguc sekilini alyar, sofira gyralary yumrulyp, ¢unillugy birnége, ini-
onlarca metre cenli yetydn cukur emele gelyér. Su proses jaylaryi
asagynda yere gidydn yylylygyn hasabyna dorese, jayyn yarsmasy,
¢Okmesi bolup gecyir.

Buz ortmeleri (naledler) iisti don teygumlar bilen ortiilgi yerasty
suwlaryn ya-da buzun asagyndaky akaba suwlarynn yeriil yiiziine
yzygiderli ¢cykyp dofimagy zerarly, doreyén buz toplumlarydyr. Seyle
buzlanmalaryii meydany 80 km’-e, géwriimi 200 mln. m’-e yetyin
yerleri bar (Yakutystan). Seyle buzlanmalar yollaryi, kopriilerii, kite
jay-desgalaryn istiini buz bilen Ortiip, erdan mowsiliminde suw josma
howpuny doredip, kyngylyklara getirip bilyar.

Soliflyuksiya yapylarynn yiiziinddki don teygumlaryn erdnde
doreyin akgyn halyna gecen toyunsow jynslaryn 6z agramynyn tésiri
bilen akyp stiysmegidir.
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Donaklyk proseslerinin, hadysalarynyn garsysyna gores careleri
seyle yorelgeler boyunca alnyp barylyar:

1) teygumlaryn dofimasy, dony ¢oziilmesi hasaba alynman gegi-
rilydn gurlusyk; bu usul bitewidas, yarymbitewidas teygumlaryn,
seyle-de dony ¢oziilende gowriimini kdn kigeltmeydn teygumlaryn
yayran yerlerinde ulanylyar;

2) teygumlaryn don yagdayyny desgalaryii ulanys dowriinde sakla-
mak serti bilen ge¢irilydn gurlusyk; bu usul diiziiminde buzy kop
saklayan we dony ¢oziilende asa kop ¢okyin teygumlarda ulanylyar;
teygumlaryn tebigy termik sertlerini bozman saklamak ii¢in, jay-
desgalar yertisti siitiinlerin tistiinde gurnalyar;

3) doni teygumlar erdnde doreyén yarsmalaryn juda ¢ékli yerlerinde
gecirilydn gurlusyk; bu usul iribélekli doni jynslarda ulanylyar; sebébi
olar erinde-de binyadasty teygumlar ¢ogup ¢ykmayarlar, gapdala

stiysmeyarler;

4) don teygumlaryn dony ¢ozliip, sonira dykyzlandyrylyp geci-
rilyén gurlusyk.

Donup ¢isme hadysalaryna garsy gores céreleri asakdakylara
syrykdyrylyar:

- dontanda ¢isyén teygumlar yerin yiiziini tekizleme we zeykesleri
gurma arkaly ¢alykdyrylyar;
-teygumlarynn doima cunlugyny peseltmek {ii¢in yollar yylylyk
gecirmeyédn material (slak) bilen Ortiilyar.
Buz ortmelerinden goranmak {ii¢in, buzlugyn siiysiip geljek
ugrunda gacylar galdyrylyar, cunt garymlar gazylyar.
Soliflyuksiyadan goranmak ii¢in, yapylary iistiinde diirli 6siimlik-
ler ekilyir, oturdylyar, yapylaryn eflagaklyk derejesi peseldilyér we s.m.

10.3. Yeletabyn hadysalar

Weyranlagsmanyn netijesinde emele gelydn owrantgylaryn, esasan,
cige zirelerini siiysmegi, sowrulmagy netijesinde, yerin yiiziinini kesbi
liytgeyar: ¢dge depeleri, urpaklar bir yerden basga yere go¢yir, ¢dge da-
nejikleri gaty jynslara yzygiderli siirtiilip, urlup olary yonyar, ingeldyar.

Bu ¢dge sliysme hadysalary Tirkmenistanda gifiden yayrandyr.
Yelint éwiisyan ugurlaryna, tizligine, cigelerini iistiinii osiimlikler
bilen (yylak, sazak, ¢cerkez, gandym we s.m.) ortiilgiligine baglylykda,
Garagum ¢oliinde c¢idge depeleri, annatlary, ulgamlary, gerisleri, ¢é-
geara oylar, gollar emele gelyar.
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Yeletabyn hadysalaryi durmusda hojalyk pudaklaryna yetiryin
esasy tésiri diirli desgalaryn (yollaryni, oba-séherceleriii, akabalarym)
Uistiinin gocyén, stiysyén ¢idgeler bilen ortiilmegi, gdmiilmegidir. Agza-
lan zyyanly hadysanyn doremegi, smegi tebigy we emeli sebiplere
bagly bolyar.

Tebigy sebépler klimatyn ayry-ayry gorkezijilerinin (ygallylyk,
gurakcylyk, yelin ugrunyn, gaytalanys yygylygynyi, tizliginin we
s.m.) iiytgemegi bilen bagly bolup biler.

Emeli sebépler adamyn gurlusyk, hojalyk, 6nlimgilik isleri bilen
bagly bolyar: yol gurlusygy, odun-¢opleriii gapylmagy, ¢ége depeleri-
nin diizlenmegi netijesinde we s.m. ortiikli, yele sowrulmayan ¢égeler
sliysydn, tozayan cdgelere owriilyérler. Cige zireleri (dédnejikleri)
stiysiip, togalanyp, yelin giiyjiine goterilip, yolundan ¢ykan pésgelgi-
liklerin 61iilinde, iistiinde ya-da yzynda toplanyar, ulag gatnawyna, oba-
saher gurlusygyna, durmusyna zyyan yetiryar (20-nji surat).

20-nji surat. Demir yolun siiysyin céigeler bilen gomiilmegi
Seylelikde, yel bilen bagly prosesleri yumrujy we dorediji toparlara
boliip bolyar.

Dag jynslarynynn yumrulmagy, birinjiden, yelifi zarby bilen
gelyian ownuk zirelerin pésgelcilige urlup, stiykelip, olary kertmegi
netijesinde (korraziya), ikinjiden, ¢dgesow-toyunsow jynslaryn kite
sorlaryn iistlini Ortiip duran duz gyrpaklarynyn sowrulyp dkidilmegi
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netijesinde bolup geg¢yar. Bu iki proses sol bir wagtda bolup gegse-de
kertilme bitewidas jynslara, sowrulma cégelere, hiirplige owriilen
toyunsow jynslara mahsusdyr.

Giinbatar Tiirkmenistanda giiy¢li yelin yzygiderli 6wiisyan yerle-
rinde demir-betondan yasalan aragatnasyk siitiinlerinint asaky bdlegi,
cigelerin lizniiksiz urulmagy netijesinde, sementini yitiryar, ingelyar;
edil sol yerdédki agag siitiinlerin ceyelik hésiyeti olary ¢dgeli yelin
yumrujy tésirinden gorayar.

Sowrulmanyit mogberi Garagumda we Giinbatar Tiirkmenistanda
uludyr. Garagum c¢oliinde annatara gollaryn, oylaryn déremegi bu
proses bilen baglydyr.

Balkanabat (Nebitdag) bilen Balaisemin arasynda Kelkor soru-
nyn yel bilen her her bir metrlik ininden giinde 90-218 kg-a ¢enli duz
sowrulyp dkidilyar.

Duzlaryn sowrulmagy yerasty suwlar bilen hem baglydyr. Soruil
yiiziini yel sowrup dkitse, agsakdan yokary galyan gorabadan yene tize
duz gyrpagy doreyir. Soruni yliziinden duz kirsen bilen bilelikde
sowrulmagy her yylda 0,4 mm-den 7 sm-e ¢enli bolup gegyér, netijede,
agirt uly oylar, ¢coketlikler emele gelyar. Ol oylaryn sowrulma netije-
sinde dordn ¢unlugy onlarca, kite birndce yiiz metre ¢enli yetydr
(Yeroylanduz, Garasor).

Sorlardan, sol sanda oylardaky sorlardan duzlaryn sowrulmagy
dag jynslarynyn duzlulyk derejesine we duz diiziimine, yerasty suw-
laryn yatyan cunlugyna we duzlulygyna bagly bolyar. Gigroskopik
(suwdartyjy) duzlar bilen ortiilen sorlarda sowrul-ma bolmayar. Seyle
duzlar dinie ¢dginin i¢inde garyndy gorniisde bolsa, ¢ége bilen bile
sowrulyp bilyirler.

Cégelerin siiysiip sowrulmagyna adamyn gegiryén hojalyk isleri
diiypli tésir edip bilydr. Odunyn yetmezgilik edyédn yerinde gyrymsy
agaglaryn ¢apylmagynyii, sol bir yerde mallary artykmac kop gezdirip
bakylmagynyn, ¢dge depelerini sofluny sayman diizlemegiii we s.m.
netijesinde, sowrulma giiyjeyar. Sonky yyllarda ilatly yerlerii
ucdantutma diyen yaly gazlasdyrylmagynyn netijesinde, sazagyn,
cerkezin capylmasy biitiinley diyen yaly kesildi, bu bolsa, sowrulma
prosesinii yayrawyny daraltdy. Sorlaryn, ¢dge gerisleriniii nebit bilen
bile ¢ykarylyan suw bilen (Kelkorde Wyska séhercesiniii golayynda),
zey suwlary bilen ortiilmegi hem sowrulmanyn azalmagyna getiryar.
Bagga bir tarapdan, gezimli maldargylygyil suw we ot-iym bazasynyn
10*
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denagramlylygynyn bozulmagy sowrulma bilen bagly bolup bilyar.
Balkan welayatyna “Uly suwun” — Garagum deryasynyii gelmegi bu
sebitddki mallaryn jan bagyny artdyrmaga miimkingilik berdi. Artan
mallary gysyna saklamak iicin gaty baldakly titirler, bozaganlar
capyldy, bu bolsa gyrda ot-¢Opln yitmegine, sowrulmanyn
giiyjemegine getirdi. Netijede, gyrda saygak, keyik siiriileri azaldy.

Yeletabyn hadysalar geologik jahetden “Tiirkmengeologiya” DK-
sy tarapyndan gegirilen sebitleyin surata diislirmelerin {isti bilen dwre-
nildi. Cégelerinn sowrulmasy, gé¢cmesi, toplanmasy, bu hadysalaryn
hojalyk islerine, ilkinji nobatda, yollara, gazgegirijilere we beyleki
uzalyp gidyéan desgalara zyyanly tdsirini azaltmak {i¢in Tiirkmenista-
nyn Ylymlar akademiyasynyn ¢oller institutynyn yoritelesdirilen labo-
ratoriyalarynda we meydan menzillerinde 6wrenildi. Yurdumyzy
Garagsyzlyk yyllarynda Garagum ¢oliinin 6zlesdiriliginin diiypli gifiel-
megi, tdze desgalaryn gurlugygynyn we taslamalarynyn yaybanlanma-
gy (nebit-gaz kinlerini ¢ykaryp almak, dagamak, gaytadan islemek
bilen bagly desgalar, Asgabat Dasoguz yoly, Tiirkmen koliine baryan
Bas zeykes we baggalar) agzalan isleriit &hmiyetini has hem artdyryar.

Cégelerin yelinl ugruna go¢cmeginiii we desgalary gémmeginii
garsysyna ulanylyan gores ¢érelerini 3 topara bolmek bolar:

a) yollaryni, akabalaryil uzaboyuna cigelerin siiysyéin tarapyndan
gamysdan pessejik tasalaryn yasalmagy (21-nji surat);

21-nji surat. Pessejik germewler — tasalar bilen
siiysyén céginiin hereketinin togtadylysy

148



b) ortiliksiz, tiysyan c¢ageleri, pilirkiilenden son, ¢alt donup, yorka
doredydn emulsiyalar, erginler bilen 6rtmek;

¢) onki bar bolan ot-¢opi gorap saklamak, gerek yerinde tdzeden
ekmek.

Tiirkmenistanyn doly derejede gazlasdyrylanlygy sebépli, ¢olde
odun yygylmagy iiziil-kesil azaldy, siiysydn cdgelerin meydanynyi
diiypli kemelmegine yeterlik sertler doredi.

11. YGAL WE YERUSTI SUWLAR BILEN BAGLY
PROSESLER
WE HADYSALAR

Bu hadysalara tekiz yuwulma, jaranlagma, killesme, siller, derya-
laryn we denizlerin kenarlarynyn yuwlup, opurylmalary degislidirler.
Tiirkmenistanda bu proses — hadysalaryn yayrawy endigan dal, dsiis
depginleri diirli, tasirleri juda gliy¢li dal.

11.1. Tekiz yuwulma, jaranlagma we kallesme

Yerin yiiziinifi gury yer bolegine her yylda 112 miifi km’-e genli
vagys, gar, jowenek, doly gorniisli ygal yagyar. Olar ennit yapylar
boyunca hereketlenip, akyp, dgirt uly geologik isleri gegiryirler: dag
jynslaryny yuwup, yumrup, dkidip, bir yerde ¢okiindi gérniisde top-

Yagysdan (ya-da gar eriinden) sof miifilerce ownuk akymjyklar
yerin yiizi bilen, belli bir ugra goniikmén, syrygyp aksa, ennitligiil ugru-
na yerin yiiziini syryp-siipiirip baryan tutus akym doreyér. Netijede,
vapylaryn enasaklygyny azaldyan tekiz yuwulma emele gelyir. Bu
prosesin depgini yapynyi enagaklygyna, ot-¢Op (esasan, gyrty¢) bilen
ortiilgiligine, yapyny diizyén jynslaryn suwda yumsayjylygyna, yga-
lyn giiy¢liiligine (cabgamy ya-da ¢isiidp yagyan yagysmy) baglydyr.

Tekiz yuwulma, esasan, yeriil yiizlini tutyan hasyl beriji toprak
gatlagyny yuwup ayyryar. Bu hadysanyn garsysyna ulanylyan gok gu-
sak zolaklary peydalydyr.

Tekiz yuwulma, yeriil yiiziiniii relyefinin gurlusyna baglylykda,
ayry-ayry akymlara birigyér, dordn wagtlayyn ¢esmeler yerin yiizi
bilen uzalyp gidyan jaranlary, killeri emele getiryar.

Tiirkmenistanyn dag eteklerindéki lyosjymak jynslar bilen ortiilen
bayyr-yapylarda seyrek yagyan cabgalar seyle jaranlary, kélleri kop
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Kallerin ¢unlugy 1 m-den 10-15 m-e, uzynlygy 10-20 m-den 10-20
km-e ¢enli bolup bilyar. Téaze dordp, 6syan kalini ini kici, ¢unilugy uly,
kenarlary kert bolyar (Kaka bilen Garahany arasyndaky Yanykkal we
basg.).

Kéabir yagdayda Osydn kél yerasty suwlaryn yatyan cuilugyna
yetyér. Bu sertde ol zeykese owriilydr, akabaly suw kéliii 6smegine
gosant bolyar (Artygyn jary Garagum deryasyndan demirgazyga tarap
gecenden son).

In uly cunluga yetenden son, kélii dsmegi togtayar, kenarlary
yumrulyp, uzagyndan, giilligi ¢uiilugyndan artyar, kenarlary tebigy
durnukly yapa owriilip, ot-¢op bilen ortiilydr. Seyle kéller oy diylip
atlandyrylyar (Asgabat bilen Gokje obasynyn arasyndaky Biirelinifi
oyy we basg.).

Kallerin déremeginii 6miiini almak iicin, seyle ¢éreler berjay edilmeli:

- yapylaryi siiriilmegini gadagan etmels;

- yapylaryn iistiinde yapasak ugrukdyrylan ganawlar, joyalar dine

gyralary berkidilen sertde gazylyp bilner;

- yapylaryi yiiziindiki ot-¢opi capmak, gyrtycly gatlagy sypyrmak

gadagan edilmeli.

Eyyam dorédn kéllerin Osiisini togtatmak {igin seyle ¢éreler amatly
hasaplanyar [19]:

- ownuk kaller gdmliip, tekizlenmeli we siimlikler bilen berkidilmeli;

- yokardan syrygyp gelyéin yagyn suwlaryny toplap, gapdala sowmaly;

- kélin diiybiinde gagylar ulgamyny gurnamaly;

- kéllerin 06sjek ugrunda (yokarda) ,,Gok gusak® zolagyny

doretmeli we s.m.

11.2. Deryalaryn geologik igi

Deryalaryn gecirydn geologik islerini inZener-geologik taydan {i¢
gorniige boliip bolyar: 1) yuwma (eroziya); 2) gociirme (dasama); 3)
cokerme we toplama. Deryanyn diiybiini, kenarlaryny yuwmasy
akymyn giiyji bilen, seyle-de owranan bdlejiklerin siirtiilmesi arkaly
bolup gecyir. Yuwlup, opurylan materiallaryi dasalmasy ii¢ gorniisde
bolyar: togalanma, suwda yiizlip gayma, ergin gérniisde akma. Cokme,
toplanma suwuil hereketiniii peselen yerinde bolup gec¢yér. Agzalan
isleri ginigligin we wagtyn kesiminde seljermek amatly.

Her derya uzaboyuna ii¢ bolekden: yokary, orta we asaky (ayagug)
akymlardan diizlilyar (22-nji surat).
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/
Yokarky akym Orta akym Ayakgug akymy
b) W
>y, > >y,
Diiybiin Kenarlaryn Cokiindilerin
yuwulmasy yuwulmasy ¢okmegi

22-nji surat. Deryanyn geologik isi:
a — deryanyn uzaboyuna kesimi (peykamjyklar—wektorlar yuwulmanyn we
¢okmdnin ugurlaryny gorkezydrler, b — deryanyn hanasy yokardan seredilende
(peyvkamjyklar—wektorlar akymyn tizligini gorkezydrler)

Yokarky akym gozbasdan baslanyar, onuii hanasynyi ugry goni,
ennitligi yokary, akymyn tizligi uly bolyar. Sol sebéplere gord derya
hanasynyn diiybiini yuwup, cunialyar. Umuman, yokary akymda yuw-
ma we goglirme bolup gecyar.

Orta akymda ennitlik ep-esli azalyar, netijede akymyn tizligi, gliyji
peselyér. Bu bolekde deryanyn hanasy goni dil-de, dwriimli bolyar,
sona goré kenarlaryn asagy yuwlup kertilyar we opurylyar. Bu yzygi-
derli proses, uzagyndan, deryanyn jiilgesinini gielmegine getiryar.
Seylelik bilen orta akymda deryanyn jiilgesi ginelyér, opurylan mate-
riallar, suw bilen dkidilip, gifidn jililgénin ¢idginde bolekleyin ¢okiip galyar.

Ayagugdaky akymda ennitlik, suwun tizligi juda azalyar, yuwulma
prosesi togtayar, deryanyn alyp gelen materiallary ¢okyar, deryanyn
hanasy sol onli-soiily ¢oken ¢okiindilerin arasy bilen egrem-bugram
bolup gecyar.

Derya josanda kenar yuwulmasy giiyjeyar (esasan-da, kenar
yumsak jynslardan diiziilen bolsa). Diizliik deryalary josan wagty
hanasyny tiytgedyairler, kenaryaka zolakda kenar yuwulmasy, jay-
desgalary, yollary, ekinleri suw almasy wagtal-wagtal zyyan yetiryér.

151



Yurdumyzda bu hadysa Amyderyanyn, Murgap we Tejen
deryalarynyn boylarynda dusyar. Kébir yerlerde derya josanda, onuii
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
gecydr.

Bu onaysyz hadysalara garsy gores cérelerini iki bolege boliip
bolyar:

1) deryanyn hanasyny goneltmek;

2) deryanyn hanasyny arcamak.

Deryanyn hanasyny goneltmek ilicin suwun akymynyn giiyji
ulanylyar: gerek yerde, gagylaryn, ¢iginlerin komegi bilen, akymyn
tizligi, zarby artdyrylyar. Calt akyan suw tdze — goni hana yasayar,
emma yuwlup ayrylan labik asaky akymda toplanyp, tize kyncgy-
lyklary doredyar.

Deryanyn diiybiini, esasan, gdmilerin gatnayan yol ugurlaryny
arcamak isleri dinie zerur sertlerde diirli mehanizmler arkaly gecirilyér.

11.3. Deniz kenarlarynyn kertilip opurylmasy (abraziya)

Deiiiz (kdl) tolkunlary kenaryaka zolakda yumrujy we dorediji geolo-
gik isleri alyp baryarlar Kenaryaka desgalarynn abatlygyna denzii
yumrujy isi ya-da abraziya tisir edyar. Bu hadysanyn netijesinde deniz
tolkunlary kenary kertip, yumrup, gury yeriil yza tesmegine we sofira
ikilenji proseslerin — gorp atmalaryn, siiysgiinlerin déremegine ge-
tiryar.

Kenar yumrulmasy (abraziya) kop sebéplere baglydyr. Emma ola-
rynl esasylary iki topara degisli: 1) yelit we dasgynyn doreden tolkun-
lary, tolkundaky gaty materiallar, deniz akymlary; 2) kenary diizyén
jynslaryn berkligi, suwda durumlylygy, kenaryn kesbi, kertligi.

Kenara urulyan tolkunlaryn zarby tolkun bilen gelydn suwui
massasyna we tizligine bagly. Yelifi doredyin tolkunlarynyi beyikligi,
uzynlygy we tizligi yelin energiyasyna bagly. A¢yk denizdidki uly
harasatlarda tolkunyn beyikligi 12-16 m-e, uzynlygy 300-400 m-e
yetip bilydr. Tolkun zarbynyn doredyédn basysy denizde 0,06-0,07
MPa-a, umman kenarynda 0,6-0,7 MPa-a yetip bilyar.
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Ayyn dartys giiyji bilen déreyan dasgyn tolkunlarynyn denizlerde
kenar yumrujy tésiri az bolyar (Hazar denzi yaly icerki kollerde ol
tolkunlar bildirmeyér diyen yalydyr).

Deiiz akymlarynyn tizliginifl pesligi sebépli, olaryii kenary yuwup-
yumrujy ukyby yokdur. Olar difie owranan materiallary defiziil i¢cinde
eylak-beylidk gociiryarler.

Seylelik bilen, deniz kenarynyil yumrulmagynda esasy orny yelifi
doredyén tolkunlary eyeleyir.

Kenar yumrulmasynyn sebéplerinin ikinji toparyna degisli esasy
sert-dag jynslarynyn litologik-petrografik diiziimidir. Cigesow-toyunsow
jynslar bitewidaslardan has afnsat yumrulyarlar. Suwda durumlylygyn
hem belli tisiri bardyr. Gowsak baglanysykly lyoslar, gumbayraklar,
hekgumdaslar ansat yuwlup-yumrulyarlar. Suwda kynlyk bilen yum-
sayan toyunlar, ¢igedaslar, hekdaglar tolkunyn tasirine durnuklydyr.

Kenaryn kertliginifi, kesbinin tisiri 6rdn uludyr. Kert we tolkunyn
gelydn ugruna perpendikulyar yerlesen kenarlar anisat yumrulyarlar.
Kenarym, defizifi kenaryaka boleginin kertligi az bolsa (5-10°), tolkun
kenara yetende kem-kemden kosesyér, yumrujy giiyjiinin agramly
bdlegini yitiryar.

Deniz kenarlarynyn yumrulmagyna garsy gores cérelerinde,
adatca, diirli gorniisli gorag-saklaw desgalary gurulyar. Olaryn passiw
we aktiw gorniisleri bar.

Passiw goresde kenar dagdan, betondan, demir-betondan yasalan,
suwda siiysmesi kyn bolan burclak ldheiiler, tetrapodlar (licburgly
piramidalar) bilen ortlilyar. Ol daslar kenary belli bir wagta ¢enli
gorayarlar, sofira 6zleri hem kem-kemden kertilyarler, yumrulyarlar,
asak stiysyarler, ¢okyérler.

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 de-
nizden gelyan tolkunlaryn ugurlaryna baglylykda, kenar bilen ugurdas
(tolkun kesiji desga) ya-da kenara gytak, ya-da perpendikulyar
yerlesdirilen desgalar (bunlar) gérniisinde gurulyar. Seyle diwarlardan
tolkun kosesip gegyar, yzyna gaydanda bolsa, alyp gelen ¢ige-jyglym-
larynyn belli bolegini diwarlaryi kenar tarapynda galdyryar. Netijede,
denize tarap cala ennitli ¢cdge (¢dge-ownuk jyglym) diisegi (plyaz)
emele gelyar. Bu yagdayda kenar yumrulman, gaytadan kem-kemden
denizin igine tarap siiysyar.
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11.4. Siller

Cabgalardan sonn dagdan inyin, diiziiminde kép mukdarda irili-
ownukly gaty jisimleri saklayan we yumrujy giiyje eye bolyan akyma

Onki SSSR-de 1952-nji yylda bolup gecen YImy maslahatda silleri
hereketi boyunca iki gorniise bolmeli diylip karara gelindi: baglany-
sykly we kowlenip akyan (turbulent) siller.

Baglanysykly (libikli-dasly) siller orta we pes belentlikli daglyk
zolakda dusyarlar. Olar kop mukdarda yagsyn yagmagy, buzun, garyi
eremegi netijesinde doreyarler. Bu siller diiziiminde irili-ownukly
daslardan basga, 30%-e cenli toyun parcalaryny saklayarlar. Olaryn
dykyzlygy 1,6-1,9 t/m’-e barabardyr. Sol sebiplere gori silleriii bu
gorniisi yumrujy ukyba eyedir. Tizligi peselende bu silin diiziimindéki
ir1 bolekler asak ¢okmeyirler we heniz gatamadyk betona ¢alymdas
kesbini saklayarlar. Seyle sili sepbesikliginin yokarylygy sebépli
oniinden ¢ykan pasgelgilikden (jay, desga we s.m.) aylanyp gecmeyér-
de, giiy¢ toplap, ony yumurmak bilen bolyar.

Kowlenip akyan sil pes daglaryn dagetek diizliiginde lyoslasan
jynslarynl yayran yerlerinde ¢cabgadan son dusyar [41]. Onuii diiziimin-
de 15%-e ¢enli kirsen-toyun parcalaryndan basga, diirli mogberli (¢cige
zirelerinden harsana ¢enli) iri pargalar saklanyp bilyér. Bu silifi tizligi
peselende diiziimindéki iri daslar ¢okiip galyarlar we sil das kesbi
boyunca bulanyk suwa golaylayar. Ofiinden pisgel¢ilik cykanda seyle
sil ony iterip siiysiirjek bolmayar-da, dasyndan aylanyp gecyir.

Tiirkmenistanda dusyan siller, esasan, kowlenip akyan sile degisli
bolup, olaryn koprik dusyan yeri Kopetdagyaka diizliigidir we dagici
julgelerdir. Dagda dorép, toplanan sil akymlary diizliigini iistiinden
zowwam gecip gidip, onunl gyrak-bujaklarynda ¢okiip toplanyarlar.
Hususan-da, dagyaka diizliikleriit doremegi sil ¢okiindilerinin ¢okiip,
toplanmagy bilen gos-goni baglydyr. Diizliigin hut 6z iistiinde siliii
doremek miimkingiligi az. Kébir uly jarlarda diizlikde yagan yagys
toplanyp akyp bilyér, kite diizliikde wagtlayyn akymlar zey suwlary-
nyn yiize ¢ykmalary, yuwus, ekis we Oslis suwarym suwlarynyn
totdnden gagmagy zerarly bolup biler. Agzalan sebdplere gord Ajydere,
Awgez, Awly, Artygyn jary yaly uly jarlardan akyan suwlaryn
wagtlayyndan uzak wagtlyga owriilydn mowsiimleri bolyar. Uly sil
gecende seyle jarlardan gegyan suwun harjy birnédge I/s-dan yiizlerge
m’/s-a yetip bilyar.
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Silinn doremegi, kdpleng ortiigi bozulan dag yapylarynyi {stiine
ilki sinnitli yagys, sofira giiy¢li ¢abga yagmagy bilen bagly. Sil
akymlary 6wrenilende olaryil doreyan, zowwam ge¢ip gidyin we giflis
diizliige cykyp yayrap ¢okyédn yerleri seljerilmelidir.

Silin doreyén yeri (dag eniitleri, yapylary) ni¢e giiidden uly bolsa,
ot-¢op bilen nége az Ortiilen bolsa, yagyn birden nige giiy¢li yagsa, sil
akymy song¢a uly we howply bolyar.

Silin tebigy gecyan ugry (dag dereleri, jiilgeleri, dagyaka jarlar) emeli
tésir bilen gomiilmedik bolsa, akym das-towerege uly sikes yetirmén
gecip gidyér. Eger-de silin ge¢ydn yoly (hanasy) gum dokiilip, hapa
taslanyp baglansa, sil pasgel¢ilikden agyp ge¢yingé toplanyp, yumru-
Jy gliyjiini onlarca esse kopeldip bilyér.

23-nji surat. Sil saklayjy gacylaryi ulgamy

Sil dagdan ¢ykyp, dagyaka diizliige aralasandan son, diizliigin enit-
ligi azaldygyca, jar kem-kemden peselip, siliii getiren labigi, bulanyk suwy
oylara yayrap, toplanyar.

Sil jay-desgalara, hojalyk islerine uly zyyan yetirip bilyér. Esasy
howply yagday sili zowwam gecydn aralygynda bolyar. Silin ge¢yén
hanasy (tebigy ya-da emeli) yeterlik derejede uly we goni bolsa, howply
vagday doremeyér. Hana kiceldilen ya-da bowet bilen yapylan bolsa, si
suwy hanadan ¢ykyp weyrangylyk etmegi miimkin.

Sile garsy gores ¢éreleri onun doreyén, gecydn we yayrayan yerler:
ticin diirliidir.

Silifi doreyan yerinde (dag yapylarynda) tebigy ot-¢opi we gyrymsy
agac Ortligini gorap saklamaly, zerur bolsa, gosmaca ekmeli.

Silint ge¢yédn hanasynyn ugrunda, medeni zolakdan yokarda, silir’
gliyjiini gowsadyjy (durnuklandyryjy) hendeklerin we gagylaryr
ulgamy gurulyar (23-nji surat). Sil oba-sédherlerin iistiinden, gyrasyndar
gecyin (gecmeli) bolsa, sil akymy ugrukdyryjy desgalaryn komeg;
bilen gapdala sowlup, emeli hanalardan gegirilyér. Sil hanasynyn yollar.
akabalar bilen kesisyan yerlerinde yorite otiikler, kopriiler gurulyar.
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Silini yayrap, toplanyan yerinde zyyan dinie ekerangylyk yerlerini,
yollary 1dbikli suwuni basmagy gorniisinde bolup bilyar. Bu yagdayyn
oniinden gagmak t¢in, adatca, goniikdiriji, saklayjy ¢illeri, pesrdk
gacylaryn gurulmagy zerurdyr.

12. YERASTY WE YERUSTI SUWLARYN TASIRI BILEN
DOREYAN
GEOLOGIK PROSESLER WE HADYSALAR

Hokurdanlasma (cyd¢o3ust), suwyarsuwlar (masiBynsr) yaly pro-
sesler yerasty suwlaryn tésiri bilen bagly. Gowaklama (kapcr),
yzgarlap ¢okme (mpocanku) yaly hadysalaryn dordp osmegi hem
yerasty suwlaryn, hem yeriisti suwlaryn tasiri astynda bolup bilyar.

Ygal, suwarys suwlarynyn, suw gecirijilerin yitgilerinin yere
sifimegi netijesinde emele gelydn teygum suwlary asuda yatyarlar ya-
da hereketde bolyarlar. Asuda yatan suw, Arhimediii kanunyna gor,
asakdan yokaryk goniikdirilen gidrostatik (iteriji) basysy doredyar.

Eger teygum suwlary hereketde bolsalar, onda teygumun bolejik-
lerine gidrostatik basysdan basga gidrodinamik basys (D) tésir edyar.
Ol teygum akymynyn peselis egrisine galtagyan goni boyunca hereket
edyir we seyle formula bilen kesgitlenyar:

D=pyI'n, (37)
bu yerde:
p, —suwui dykyzlygy, g/sm’;
[— dynzaw gradiyenti;
n — oyjiiklilik

Gidrodinamik basysyn hereket ugrunyn (wektorynyn) dhmiyeti
uludyr. Eger basysyn wektory asakdan yokary bolsa, onda teygum
gowsayar, gowsan teygumun ownuk zireleri suwun akymy bilen
cykarylyp é&kidilydr. Eger akymyn ugry tersine bolsa, teygum
dykyzlanyar.

Teygum zirelerini yiiziip yoren yagdaya yetirydn dynzaw gradiyen-
tine anirybas (howply) dynzaw gradiyenti diyilyar.

Yerasty suwlaryi hereketi bilen déreyén hadysalar gidrodinamik
kysyma degislidirler. Suwun yokary tizligi ya-da gidrodinamik basy-
syt doremegi zerarly, teygumun zirelerinin siiziilme akymy bilen
eredilip ya-da yiizdiirilip dkidilmeginin netijesinde déreyédn hadysa-
lara hokurdanlagma bilen suwyarsuwlar degislidirler.
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12.1. Hokurdanlagma

Hokurdanlasma teygumun zirelerinin yerasty akym bilen ékidil-
mek prosesidir. Bu proses akymy ugrunda gowalglyklaryn, boslukla-
ryil doremegine getirydr. Sol bosluklaryn istlininn gorp atyp, ¢okiip
emele getirydn cukurlary (kopleng guyguja ¢alymdas), ¢oketlikleri
hokurdanlagmanyn yerin yiiziinde dsgér gériinyan alamatydyr.

Hokurdanlasmanyii mehaniki we himiki gérniisleri bolyar.

Mehaniki hokurdanlasma kdpleng kiipiirsek, zire diiziimi boyun-
ca dirli ¢dgesdw jynslara mahsusdyr, emma olaryfl toyunsow jyns-
larda dusyan wagtlary hem seyrek bolmayar. Mehaniki hokurdan-
lasmanyn bolup gegmegi {igin sol bir wagtda birnige sertlerini berjay
bolmagy zerurdyr.

N.M. Bogkow ol sertleriii sanawyny seyle belleyér [56]:

a) gidrawlik gradiyent 5-den uly bolmaly. Seyle gradiyent akymyn
anrybas howply tizligini doredip bilyédr. Ol tizlik zirelerin diirli
parcalary iigin diirliidir: 0,001 mm {i¢in — 0,02 sm/s; 0,01 mm tiigin —
0,5 sm/s; 0,1 mmii¢in—3,0 sm/s we s.m.;

b) i uly (d,,) we in ki¢i (d,;) zireleriit mogberleriniii gatnasygy
20-denazbolmaly dildir, yagny — duw 590 -

¢) oyjiiklerinn diametrinin (D) teygumda agdyklyk edyén parcanyi
diametrine (d) bolan gatnagygy 8-den azbolmaly daldir, yagny; D < g -
d - b

min.

d) galtasyan gatlaklaryn siizilme koeftisiyentlerinin gatnasygy seyle
serte boyun egmelidir: % 52,

1
bu yerde K, — hokurdanlagyan gatlagyn, K, — asakdaky gatlagyn
stiziilme koeffisiyentleri.

Seylelik bilen, mehaniki hokurdanlagsma teygumlaryn zire diiztimi
diirli, oyjiikliligi yokary, teygum suwlaryn akymy kowlenip akyan
gorniisdiki sertlerde bolup gegyar.

Agzalan sertler, esasan, yerasty suwlaryn uly dyiizaw gradiyentleri,
uly tizligi bolyan yerlerinde, derya jiilgelerinde, suw howdanlarynyn
gacylarynyn yapylarynda, zeykese dwriilen cun jarlaryn yakalarynda
dugyarlar. Seyle sertler lyoslaryn yokary siizdiirijilikli gatlaklary
ortyan yerinde hem bolup bilyér (24-nji surat).

Kopetdagyaka diizliigini diiypli 6wrenen M.K. Grawe (1954) ga-
dymky Amyderyanyi getiren irim¢ik ¢égelerini drtyédn lyospisint jyns-
larda mehaniki hokurdanlasmanyn giniden yayrandygyny belleyér [26].
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Himiki hokurdanlasma duzly teygumlaryn hokurdanlasmasynyi
baslangyc¢ tapgyrydyr. Teygumda aiisat we hayal ereyan duzlar yeterlik
mukdarda bar bolsa, olar ilki erédp, soiira yerasty suwlaryn akymy bilen
akidilip bilyérler. Bu bolsa, duz baglanysyklary gowsadyar, netijede,
gowsan teygumun ayry-ayry heniz eremeyén bolejikleri hem ékidilip
baslayar, 0yjiiklilik artyar, suw kowlenip akyp, dyfizaw gradiyenti hem
ulalyar.

Teygumlaryin himiki hokurdanlasma durnuklylygy ,,TDS 609-
2003. Teygumlar. Toparlama“ layyklykda, teygumlaryn gorniisine we
diiztimindéki anisat we hayal ereyén duzlaryn mukdaryna baglylykda
kesgitlenyar [13].

Degisli gidrogeologik sertlerde durnuksyz teygumlarda bolup
gecyédn himiki hokurdanlasmanyn netijesinde, teygumlarda bosluklar
doreyar ya-da hokurdanlagsma ¢okmesi bolup gecyiér.

o/

24-nji surat. Jiilginin erneginde balykgulakly hekdaslary
(2) ortydn lyoslarda (3) hokurdanlasma zerarly dordn bosluk (1), 4 — toyun;
5 — jaylar (Ananyew we Potapow boyung¢a)

Hokurdanlagsma ¢okmesi teygumlaryn duzlarynyi erdp we yuw-
lup dkidilmesi netijesinde, hayallyk bilen bolup ge¢yin yarsmasydyr.
Kopleng ol zylcaly teygumlara mahsus bolyar. Hokurdanlasma ¢okme
howpy we onun mukdar 6lgegi Tilirkmenistanyni gurlusyk normalary-
nyn kadalary boyunca kesgitlenyar[14, 15].

Hokurdanlagsma jaylaryn, desgalaryii durnuklylygyna téisir edip
bilydr. Onuil garsysyna ulanylyan esasy c¢dre howply teygumlaryn
istlinden suwun stiziilmesinin 6niini almak bilen bagly. Munun {igin
yeriisti akymlar amatly ugrukdyrylyar, yeriil yiizi suw gec¢irmeyén
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material bilen Ortiilyar, kédte hokurdanlasyp gowsan teygumlar silikat-
lama, sementleme, toyunlama bilen berkidilyér, juda zerur bolsa, ¢unl
kakylan binyatlar ulanylyar.
Hokurdanlagma ¢okmesi ¢aklananda su zatlary bilmek peydalydyr:
- diiziiminde 40%-den kop toyun parcasyny saklayan toyunsow
jynslar hokurdanlagsma durnuklydyr;
- duzlulyk we 6yjiiklilik nice kop bolsa, songa hokurdanlasma ¢ok-
mesi hem yokary bolyar;
-hokurdanlagma ¢okmesiniii wagtyin dowamyndaky depgini siizii-
lip gegyan suwuil duzlulygyna we himiki diiziimine baglydyr.

12.2. Suwyarsuwlar

Gurlusyk hendekleri, gazuw-agtarys desgalary (guyular, garymlar
we s.m.) yerasty suwlaryi yatan derejesinden asaklygyna ¢unaldylan-
da, desga bilen dagky gursawyi arasynda gidrodinamik basys peyda
bolyar. Hendegin, guyynyn diwary suwly ¢dgeden diiziilen hem bolsa,
ol belli ¢uiiluga ¢enli siiysmén, akman saklanyar. Emma basys tapa-
wudy ulalsa ya-da sarsgyn tésir etse, diwardaky suwyarsuw prosesine
meyilli jynslar durnuklylygyny birden yitirip, 6ran suwuk palcyk yaly
akyp, cukury yerasty suwlaryi yatyan derejesine ¢enli dolduryarlar.
Seyle suwly cégelerin we gumbayraklarynl oslagsyz yagdayda akyp siiys-
jynslar hem suwyarsuwlar diylip atlandyrylyar. Suwly teygumlaryn
suwyarsuwa meyilliligi gidrawlik dyiizawa, teygumun zire we mineral
diiziimine, dykyzlygyna, zireleriii kesbine we beyleki sertlere baglydyr.

Gurlusyk islerinde suwly ¢égelerini suwyarsuwa meyilliligini bil-
megin we suwyarsuwui gorniisini kesgitlemegin uly &hmiyeti bar.

Meydan inzener-geologik gozleglerinde suwly gatlaga yetilenden
son, barlag guyusyndaky (skwazinadaky) buraw ergini ayrylanda ya-
da guyynyn i¢inde saklanyan suw siitiini peseldilende, asakdaky suwly
cigdnii cogup, yokary galmagy suwyarsuwyin ygtybarly alamatydyr.
Doreyis mehanizmi, howplulyk derejesi boyunga suwyarsuwlar iki
topara: yalan we hakyky suwyarsuwlara boliinyarler.

Yalan suwyarsuwlar kopleng ownuk ¢igelerdiki erkin suwuil
gidrodinamik basysyn az tarapyna (pese) hereketiniii hasabyna
doreyar. Eger seyle suwly ¢édginin bir bedresini tekiz yere doksen, ¢iir
depeli tiysmek doreyir, onuil i¢indiki erkin suw ¢cesmejikler gorniisde
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akyp cykyar, ¢ykyan suw dury ya-da cala bulanyk bolyar. Suwly iiys-
mek gurandan soil pytrap duran ¢dgd owriilyar. Bu suwly cédgelerin
dykyzlygy 1,5-1,75 t/m’, siiziilme koeffisiyenti 1-2 m/g-g cemesi, suw
berijiligi gowy. Agzalan sertlere gord, yalan suwyarsuwlara garsy
goresilende hadysany doredydn esasy sebdbi suwy uly kyncylyksyz
ayryp bolyar.

25-nji surat. Hakyky suwyarsuwlarda cége zirelerinin yerlesisi

Hakyky suwyarsuwlar digirleyin (koagulyasiya) baglanysykly
toyunsow c¢égelerde, gumbayraklarda dusyar. Suwyarsuwyn bu
gOrniisi 6nkiiden has ¢ylsyrymlydyr we gurlusykda kop kyngylyklary
doredyér. Bu suwyarsuwyn doremegi li¢in azajyk gidrodinamik basys
we calaja sarsgyn yeterlik bolyar. Onuil kdbir alamatlary sulardan
ybarat. Teygumun o&yjiiklerinddki toyun c¢ége zirelerinin dasyny
gursayar we suwa ¢alymtyl siiyt refikini beryar (25-nji surat).

Eger seyle suwly ¢dge-gumbayraklaryn bir bedresini tekiz yere
doksen iliysmek magsaryar we repidd calymdas kesbe eye bolyar,
ondan suw gapdala syrygyp akmayar, sebibi hakyky suwyarsuwdaky
oyjiikler dine fiziki bagly suw bilen doldurylandyr. Gurandan son bu
teygum gaty kesege owriilyér.

Gurlusyk hendeginin diiybiinde hakyky suwyarsuwlara degisli
suwly teygumlar 6ziini derhal basysda (urguda) gaty jisim yaly alyp
baryarlar. Eger ona pil siingsen, pil girmeyér; eger sol pili suwly
teygumun istiinde dikligine ¢ala gymyldadyp az-owlak saklasan, ol
asak ¢iimiip gidyar.
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Hakyky suwyarsuwa meyilli teygumlaryn suw stizdiirijiligi 0,1-1,0
m/g-g, suw berijiligi pes bolyar, sol sebdpli olary ¢alykdyrmak, suwui
derejesini peseltmek isi kyn, endiseli bolyar.

Hakyky suwyarsuwlar suwdan doygun kirsenli, toyunsow ¢égeler-
de, gumbayraklarda, hatda kébir topurlarda hem dusyarlar. Olaryn
diiziiminden (difie bagly we kapillyar suwlaryn saklanyanlygy sebépli)
i¢inddki suwlary ansat ayryp bolmayar.

Suwyarsuwlar gazuw-gurlusyk, gazuw-agtarys islerinin gegirili-
sini Ordn kynlasdyryp bilyarler. Gores ¢éreleri kdpleng suwyarsuwly
gatlaklardaky yerasty suwlaryii derejesini gazylan ya-da yygy kakylan
ujy ingeldilen skwazinalaryn (infiepisint stizgiiclerii) komegi arkaly
asak diistirmek bilen baglydyr. Kébir yagdaylarda, gurlusyk hendekle-
rine, yerasty desgalara tarap akyp gelydn suwyarsuwly cégelerin
hereketi biri-birine sybyzgy kakylan demir, demir-beton siitlinlerifi
(spuntlaryn) komegi bilen ¢éklendirilyér (saklanyar).

Suwyarsuwlar yurdumyzyn paytagty Asgabatda gurulyan yerasty
zeyakabaly-aragatnagyk tonnelinin gurlusygynda kop kyngylyklary
doretdi. Olaryn garsysyna gores ¢éreleri gecirilende toplanan tejribe
boyunga sulary bellemeli:

1) ilkinji nobatda, suwyarsuw prosesine meyilli yerleri geofiziki

usullar we burawlayys isleri bilen takyklamaly;

2)uly gidrodinamik basys doredyéin desgalar gurlanda (mysal ii¢in,
tonnelin gegmeli yerindéki palgygy cykaryp ayyrmak we onun
diwaryny ortyén demir-beton diizme ganatlary asak diisiirmek
icin ¢uiilugy 20-25 m, ini 15 m we boyy 40-45 m kameralar
gurlanda) hokman “teygumdaky diwar” diylip atlandyrylyan
diwar (cunilugy 20-25 m) gurulmaly;

3) gurlan diwaryn dag yiiziinden burawlanan dik zeykes skwazi-
nalaryny dyngysyz isletmek arkaly yerasty suwlaryn derejesini
td gurlusyk gutaryanga kameranyn diiybiinden agakda durar yaly
saklamaly;

4) sol zeykes skwaZinalaryn zerur sanyny “uly guyy” usuly bilen
hasaplap esaslandyrmaly;

5) kameranyn i¢ yiiziini d = 800 mm-e barabar turbalardan yasalan
kese germewler bilen (inine) berkitmeli. Suwyarsuwly jynslardan
gecyédn kameralarda seyle germewlerin sany 20 m dik aralykda
pesinden 3 hatar bolmaly;

6) uly galynlykly hakyky suwyarsuwlaryn bar yerlerindiki durnuk-
suz teygumlary sementleme, silikatlamausullary bilen berkitmeli.
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12.3. Yzgarlap ¢okmeler

Toyunsow jynslaryn belli bir gorniisleri (lyoslar) guruka, ¢yglyly-
gy peska kidn ¢cokman, basysa ¢ydayarlar, emma olar sol bir hemiselik
basysda (0z agramyna ya-da gosmaga basysda) yzgarlasalar, suwdan
doygun yagdaya gegseler, olar birden asa artyk ¢okmége ukyply bolyar-
lar. Teygumlaryi artyan basysdan dél-de, yzgarlany zerarly gowriimini
kopleng, lyos diylip atlandyrylyan dag jynslarynyn yayran yerlerine
mahsusdyr (Kopetdag, Kdytendag, Balkan dagyaka diizliikleri we s.m.).

Gury ya-da cala ¢ygly toyunsow-¢dgesow jynslaryn aglaba kopiisi
gosmaca basysda (mysal {i¢in, binyadyn asagynda) yzgarlasa, gowrii-
mini, azda-kénde, kigeldyérler, ¢okyarler. Gurlusyk iicin gegirilyan
inzener gozleglerde seyle ¢okmeleri ¢aklamak, olara garsy gores
cirelerini amatly gecirmek {i¢in niyetlenyin, jay-desgalaryn gurulma-
ly yerinden alnan teygumlaryn nusgalarynyn yarsmalary diirli basys
basgancaklarynda tebigy ¢yglylykda we suwdan doygun halda kesgit-
lenilyidr. Agzalan sertddki yarsmalaryn san bahalary boyunca, teygum-
laryn yzgarlanda ¢okme derejesi denesdirme yzgarlap ¢okme (<)
boyunca anyklanyar. Deiesdirme yzgarlap ¢okme asakdaky formula-.
laryn, haysy-da bolsa, biri boyunca kesgitlenyar:

h, —h, e, =1~ %

€q = hy T (38)

bu yerde:

h, we e, — belli dik basysda tebigy ¢yglylykda gysylan teygumun
nusgasynyi beyikligi we 6yjliklilik koeffisiyenti;

h, we e, — sol gorkezijiler teygumun nusgasy sol bir basysda yzgar-
lap, doly ¢okenden soni;

h, we e, — teygumun nusgasynyn tebigy ¢yglylykdaky we tebigy
basysdaky beyikligi we 6yjliklilik koeffisiyenti.

Eger¢,>0,01 bolsa, teygum yzgarlanda ¢okyén, €,<0,01 bolsa, ¢cok-
meyan hasaplanyar [13, 57]. Yzgarlanda ¢cokméa meyilli gatlaklaryn
umumy yzgarlap ¢cokmesi (S) seyle formula boyunga kesgitlenyér:

n
S= Elssli ‘h; -m, (39)
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buyerde:

h,—gatlagyn galynlygy, sm;

n —gatlaklaryf sany;

m —is sertlerine bagly koeffisiyent.

Gatlaklaryn gosmaga basyssyz, hut 6z agramy zerarly ¢okmesi
ticin m=1 diylip alynyar, yagny S=g¢ h,, [14].

Bu formulalar boyunca gatlaklar toplumynyi yzgarlap ¢okmesi jemle-
nende denesdirme yzgarlap ¢cokménin (g,) ditie 0,01-e deii we ondan ulu-
lary hasaba alynyar. Sol yagdayda, eger gatlaklar toplumy 6z agramynda
doly yzgarlanda umumy ¢6kme S>5 sm bolsa, teygumlaryn yzgarlap
¢Okme sertleri II derejeli, S<5 smbolsa, I derejeli diylip alynyar [14].

Teygumlaryn II derejeli sertlerinde gurlugyk meydangasynda teygum-
laryn yzgarlap ¢cokme howpy aradan ayrylmalydyr. I derejeli sertlerde
yzgarlap ¢okma garsy gores ¢érelerini kibir gorag isleri gérniisinde
gecirmek yeterlikdir (suw gegiriji turbalaryn abat saklanmagyny ga-
zanmak, ternawlardan akyan yagyn suwlaryny binyadyn asagyna
akmaz yaly, jayyn das-towerek diiybiini asfalt bilen 6rtmek we s.m).

Yzgarlanda ¢okyén teygumlar zire diiziimi boyunga, kdpleng, gum-
bayraklara we topurlara degislidirler, olaryn diiziiminde kirsen
parcalarynyn (0,05-0,002 mm) mukdary, adatca, 50%-den, 6yjiikliligi
40%-den kop, cyglylygy 15-17%-e ¢enli bolyar.

Tebigy sertlerde yzgarlap ¢okmeler dagetek diizliiklerde ululy-
kicili oytaklar gorniisinde dusyarlar. Olaryn kesbi tabakpisint, gunlugy
0,3-0,5 m-e, ginligi onlarga m-e ¢enli bolyar. Sol oytaklar gineldigige,
olaryn i¢inde yagyn suwlary kop toplanyar we hadysa giliy¢lenip,
oytagyn has giielip ¢unalmagy dowam edyar. Sol bir wagtda-da bula-
nyk yagyn suwlary teygumun Oyjiiklerini bitirip, asaky gatlaklaryn
yzgarlanmasyny kynlasdyryar. Bu sebébe goré oytaklarda ygal suwla-
rynyn siimegi zerarly, yzgarlap ¢cokmeler doly tamamlanmayar, yagny
yzgarlap ¢6kmé meyilli teygumlar 6z ukybyny doly yitirmeyérler.

Kaébir sertlerde, esasan-da, galynlygy uly bolmadyk lyos jynslary-
nyn asagynda suwy gowy geg¢iryén ¢égeler yatanda, yzgarlap ¢cokma-
nin mehaniki hokurdanlagma bilen utgasyan yerleri bolyar. Bu sertde
yzgarlap ¢okme dil-de, hokurdanlasma — yzgarlap ¢c6kme hadysa-
lary bolup gegyar.

Adamyn hojalyk isleri bilen bagly sertlerde: tdze gazylan yaplara,
kanallara suw goyberilende, gurlugygy tamamlanan jayyn binyadynyn
asagyna suw gidende we s.m. yzgarlap ¢cokmelerinl has dsgér goriinydn
yiize gykmalary bolyar (26-njy we 27-nji suratlar).
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26-njy surat. Kanalyi boyunda yzgarlap ¢okme jayryklary

/ Suw

a4 V2 8%

27-nji surat. Yzgarlanma zerarly binanyi
teykarynyn nisaz ¢cokmesi:
1 — bina; 2 — yzgarlanda ¢okydn jynslar;
3 —yzgarlanda ¢okmeydn jynslar; 4 — teygum suwlary,
5 — toyun (suwabent gatlak); 6 — yzgarlap ¢cokmdnin bolup gecen yeri

Tiirkmenistanda yzgarlap c¢okmeler Kopetdagyaka diizliiginde
(esasan-da, Géwers yaylasynda) yzygiderli 6wrenildi. Sol yaylada
gecirilen sebitleyin we Yoritelesdirilen islerii netijeleri boyunca
asakdakylary bellemeli.

164



1. Yzgarlap ¢okmeler yurdumyzda, esasan, inzener-geologik pro-
ses gorniisinde dusyarlar, yagny Garagum deryasynyn boyunda, onufi
suwarys ulgamynyn zolagynda we jay-desgalaryn gurlusygy bilen
bagly sertlerde we s.m.

2. Yzgarlap ¢okmelerin jaylara, desgalara sikes yetiryén yerleri
yeriisti suwlaryn ¢ékli yayran yerinde (jayyn golayynda ekilen ekin-
den, yere gomlen suw gegiriji turbalardan, yangyna garsy saklanyan
suwly gapdan) yere sinip, howaly zolakdaky teygumlaryn yokarky
bolegininn yzgarlanmagy zerarly bolup gecyir. Seyle ¢okmelerini
netijesinde, 1973-1975Y.y. Yasyldepe obasynda onlarga jaylary sokiip,
tdze salynmaly, jaylaryn diiybiini ilki yzgarlandyryp, sofira dykyzlan-
dyrmaislerini geg¢irmeli boldy.

3. Ekin meydanlarynda we onun yakalarynda yzgarlap ¢okmelerini
mehanizmi, dagky alamatlary, oba-séher hojalygyna tésiri diirliidir.

Gegirijiligi pes uly galynlykly (40 m-e ¢enli) toyunsow jynslarda
(Géawers yaylasynynl giinorta boleginde Garagum deryasynyn dag
tarapynda) ekin suwlarynyil sifimesi (teygumlaryn dikligine suw
syzdyrmak ukyby) endigan dél. Kibir suwarylyan atyzlarda yzgarlap
¢Okme in yokarky gatlak yzgarlanda dél-de, listiinde yatan gatlaklaryn
tebigy agramy yzgarlap ¢cokmaéniii baslangy¢ basysyna yeten yerinde
baslayar. Bu yagdayda asakda emele gelen gowalglyga yokary tizlik
bilen kop mukdarda akyp siiiyén suw yzgarlap ¢cokmeden basga, hokur-
danlagsmanyn doremegine getiryar. Seyle hadysadan dordn kowekler
cukurlar (cuiilugy 1-1,5 m-e, kese ini 0,25 m-e genli) Yasyldepe,
Yaslyk obalarynyii we Tut nahal hojalygynyf ekin meydanlarynda
1988-nji yylda hasaba alnan. Kébir koweklere siiiydn suwarys
suwlarynl harjynyn, ¢ak bilen, 10-15 1/s-e yetenligi hakda maglumatlar
bar [11, 36], Tut nahallaryny yetisdiryin hojalygyn gilindogar
tarapynda ekin suwlarynyn gagyp toplanmagy we siimegi netijesinde,
uzynlygy 100 m-den ge¢yan, cuilugy 100-150 sm-e yetydn jayryklar
barada (1991 y.), Bugdayly obasynyn kébir atyzlarynyn 0,5-1,0 m-e
cenli nésaz ¢coken yerlerini awtoulaglar bilen gum getirilip, tekizle-
nen yerleri (1990 y.) hakda maglumatlar 1990-1992 y.y. alnan.

Giawers yaylasynyn demirgazyk bdleginde agramdan yzgarlap
¢okmeler (1974y. diiziilen yzgarlap ¢okmeleriii ¢aklama kartalaryna
salgylansan, 0,5-1,0 m-e ¢enli) 1990-njy yylda doly tamamlanan hem
bolsa, Garagum deryasynyn demirgazygynda yerlesen obalardaky
jaylaryn ¢ydarlyksyz derejede ndsaz ¢oken yerleri yok. Munun sebébi,
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howaly zolakdaky teygumlaryn suwdan doygun halyna gegmegi, asak-
dan yokarylygyna yerasty suwlaryi onlar¢a km’ meydanda hayallyk
bilen yokary galmagy bilen bagly. Bu sertde ¢okme bolup gegse-de,
birinjiden, tutus bolyar, ikinjiden, yzygiderli hayal bolyar. Kébir
jaylarda ilki dorép, sofira 0smesi togtan jayryklar dine jayyn ayry-ayry
burclarynyin asagyndaky teygumlaryn yzgarlap ¢okme ukybynyn
diirliiligi bilen diistindirilyér.

Yzgarlap ¢okmanin sil suwlary bilen bagly doremegi miimkin,
1975-nj1 yylda Aksuw bilen Babadurmazyn arasynda sil 6tiiginiii gom-
lenligi sebipli, sil suwlary gagynyn dag tarapynda toplanyp, teygum-
lary 3,5 m cuniluga ¢enli yzgarladyarlar. Netijede, ol yerde uzynlygy
300 m ¢emesi aralykda tabakpisint oytaklaryi ulgamy emele gelyéar [36].

Yzgarlanda ¢okyin teygumlarynn dusyan yerleri inzener-geologik
jdhetden jikme-jik Owrenilmelidir. Ayratyn lins yzgarlanda ¢okjek
teygumlaryn yayrawyna, galyillygyna, yzgarlap ¢okménin deniesdirme
bahasyna, onuni baglangy¢ basysyna, baslangyc¢ ¢yglylygyna, kese we
dik ugurlar boyunca tiytgewine goniikdirilmelidir [15].

Yzgarlap ¢cokme hadysasyna garsy gores ¢érelerini ti¢ topara boliip
bolyar.

1) Cokmége meyilli jynslaryn yzgarlamasynyi 6iitini almak. Muna
gurlusyk meydancasyny tekizlemek, jayyn gyralaryny asfalt bilen
ortmek, yakyn golayynda suwarys islerininde suwy c¢ékli harglamak,
suw saklayjy, geciriji desgalardan suwun syzylyp ¢cykmagynyn 6niini
ygtybarly almak we s.m. degislidir.

2) Desgalaryii ndsaz ¢okmelere ¢ydamlylygyny artdyrmaga ugruk-
dyrylan ¢édreler (diizgiidini (konstruksiyasyny) amatly saylap almagyn
we gayymlygyny berjay etmek arkaly). Muna zolakly binyatlary
demir-betondan gurmak, jayyil 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.

Yzgarladylyp dykyzlandyrma giniden ulanylyar. Teygumlar ilki
suwdan doygun yagdaya yetirilyar, taba gelenden soira, olar siiysyén,
sarsgynly (urguly) usullar bilen dykyzlandyrylyar. Bu usul bilen
cokydn teygumlaryn galynlygy 4-5 m-e ¢enli bolan yerlerde gowy
netije alyp bolyar.
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Yzgarlap ¢okyan teygumlaryn yer titreydn zolakda dusyan yerle-
rinde binyadyn goni asagyndaky gatlagy ayryp (2 m-e cenli galyn-
lykda), sofira amatly ¢yglylykdaky jyglym-cige-topur garyndysy bilen
gatbar-gatbar Ortlip dykyzlandyrmak (,,teygum diisegini“ gurmak)
Tiirkmenistanda resmilesdirilen usullaryn biridir [27].

Uly galynlykly ¢okyén teygumlarda ulanylyan usulyn biri ,,teygum
stitlinler usulydyr (rpynroBsie cBan). Bu usulda gurlusyk hendeginii
diiybiindiki teygumlar ilki baslykdyrylyar (0,3-0,7 dykyzlyk dereje-
sine ¢enli), sofira her 2,5-5,0 m-den urgy snaryadyny ulanyp, kakma
guyular (skwazinalar) gecilydr. Snaryadyn gecen yerindéki teygum
gapdala gysylyp dykyzlanyar. Sonira kakma guyular yerli teygumlar
bilen dykalanyp doldurylyar (28-nji surat). Bu usulda asaky gatlak
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28-nji surat. Kakma guyularyn
(teygum siitiinlerinin) yerlesisi (a) we demrikdirilen teygum
siitiinlerinden dorin dykyzlanan zolagyn kesimi (b).
1 — kakma guyular; 2 — guyynyn téwereginde dordn dykyzlanan zolak.
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dykyzlasyp, iii yokarky gatlak gowsayar. Sol sebépli goni binyadyn
asagyndaky yatan gatlak ayrylyp, emeli teygum diisegi bilen ¢algy-
rylyar [38].

Silikatlama diiztimine 2-5%-li NaCl ergini gosulan 10-15%-li
suwuk aynany teyguma basysly sinndirme gorniisinde gegirilyar. 30 giin
gecenden soil, suwuk ayna siidirilen her guyynyn 0,2-1,0 m toweregi
gatayar we yzgarlanda-da ¢cokmeyin yarymbitewidas jynsa dwriilyér.
Bu usuly dine siiziilme koeffisiyenti 0,1 m/g.-g.-den yokary jynslarda
ulanmagyn amatlydygyny bellemeli.

12.4. Gowaklama

Hereketddki yerasty suwlaryi tdsiri bilen, dag jynslarynyn belli bir
gowriimi erdp, dkidilydn bolsa we olaryn 6nki duran yerinde ululy-
kicili bosluklar, kowekler, gowaklar emele gelydn bolsa, bu hadysa
wagtda 4 sertin bolmagy zerurdyr: 1) suwda ereyidn gatlaklaryn
bolmagy; 2) sol gatlaklaryn suw siizdiirijilik hasiyetinin bolmagy
(ayryklylyk, oyjiiklilik); 3) sol Oyjiik-jayryklardan suwun hereket
etmegi; 4) sol suwun eredijilik ukybynyn bolmagy (duzlugynyn pes
bolmagy, suwda erdn komiirtursy gazyn bolmagy we s.m.).

Tiirkmenistanda gowaklama koplen¢ daglyk yerlerde yayran
karbonatlardan we zylgadan diiziilen yarymbitewidas jynslarda dusyar
(Kowata, Koytendagynn gowaklary we s.m.). Emma gowaklamanyni
beyleki dag jynslary bilen bagly yerleri hem seyrek dil. Sarygamys
coketliginde gowaklama toyunsow-hekgumdas kol ¢okiindilerinde
dusyar. ,,Toyun gowaklamasy* diylip atlandyrylyan kowekler Giin-
batar Kopetdagyn paleogen toyunlarynda, Sumbar jlilgesinde dusyar.

Gowaklamanyn iki gorniisi bar: acyk (yeriisti) we yapyk (yerasty).

Acyk gowaklama ereyén jynslaryn yerin yiiziine ¢ykyan yerlerinde
bolyar. Ol jynslar yeriisti suwlar bilen bolekleyin yuwlup édkidilende,
yerinn (yapynyn) yiiziinde ululy-ki¢ili oylar, yaryk-dilikler (karlar)
emele gelyédrler. Uzagyndan bu kowekler asaklygyna osyérler.

Yapyk gowaklama ereyin dag jynslarynyi eremeyénlerden ep-esli
asakda yatyan yerlerinde dusyar. Olar yeriisti suwuin hem, yerasty
suwuil hem tdsiri bilen dordp bilyérler. Gysyna dag yapysy bilen
baryarkan dasyn jayrygyndan bug ¢ykyan bolsa, yorinde (ayagyny
yere uraida) giimpiildi esidilyédn bolsa, sol yerin asagynda gowagyn
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bardygynyn alamatydyr. Seyle yapyk gowaklar Bagyr obasy bilen Arca-
bil séhergesinifi arasyndaky daglarda dusyar. Yapyk gowagyii iigegi,
irde-gicde, yumrulsa, ol agyz gowaga girelge bolup hyzmat edip biler.

Yapyk gowaklamalary inzener-geologik jahetden dwrenmegit diirli
kyngylyklary bardyr. Birinjiden, olaryn yayran céklerini anyklamak
kyn, sol sebidpli gurlusyk meydangasynyn howply yere aralagmagy
miimkin. Ikinjiden, dag jynslarynyn yuwlup dkidilme tizligini kesgit-
lemek kyn.

Bu hadysanyn dugyan yerlerinde gurlusyk gegirmek, onda-da
akaba, suw howdany yaly desgalary gurmak hatarlydyr. Gurulyan
binalaryn, desgalaryn agramyna, gowaklaryn tigekleriniii yumrulmagy
ya-da suw desgalaryndaky suwlaryn, bary diyen yaly, aiyrsy-barsi
goriinmeyan sol gowaklara, koweklere siiiip, yitmegi 6rdn dhtimaldyr.

Hadysa garsy gores céreleri, ilkinji nobatda, gowaklamanyn bar
yerlerini doly 6wrenip karta gecirmek bilen baglydyr. Yeriii yiiziine
cykman, asakda yatan bosluklaryn barlygyny-yoklugyny anykla-
makda, olaryn mdgberlerini, ¢éklerini 6wrenmekde geofiziki usullary
ulanmak amatly bolyar. Gowaklamanyn 0sen (ya-da Osjek) yerleri
anyklanandan soiira, sol yerlerde jay-desga gurmajak bolmaly.

13. ENNITLIK HADYSALARY

Daglaryn, bayyrlarynl yapylaryny, deryalaryn, denizleriii, kollerin,
kéllerin kenarlaryny diizyén dag jynslarynyn berkligi olaryi durnukly
saklanyp biljek kertliginden pes bolsa, eniniit yapylar agyrlyk giiyjlinin
tasiri bilen agsaklygyna siiysiip baslayarlar. Seyle hereketint doremegine
agyrlyk giiyjiinden basga, yerasty we yeriisti suwlar, dag jynslarynyn
weyranlagsmasy, adamyn hojalyk igleri hem tasir edyar.

Ennitlik hadysalarynyn esasylaryna siiysgiinler (omomn3uu), opu-
rylmalar (o6Basbr), dokiilmeler (ocsinm) degislidirler. Olaryii hemme-
sinde yapydan asak gaytma hereketi agyrlyk giiyjiiniii tésiri bilen bolup
gecyir. Buumumylykdan basga, olaryn ayratynlyklary hem bar: siiys-
manin, asak gagmanyn tizligi (hayal, calt, siiysiip gaytma, togalanyp
va-da gliwldp gaytma we s.m.), sliysydn massanyn mogberi, desgalara
yetirydn zyyany we s.m. Bu hadysalar inZener-geologik taydan dwre-
nilende olaryn inzener desgalary iicin howplulyk derejesine, gorag
cirelerinin dogry we wagtynda saylap gurulmagyna iins berilyér.
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13.1. Suysgunler

Siiysgiinler diylip, ennitleri diizyédn gowsak jynslaryn (toyunsow-
cidgesOw jynslaryn, weyranlasan hekgumdaglaryn, kirsendaslaryin we
s.m.) uly gowriiminifi (birnige kub metrden miifilerce m’-e cenli)
hayallyk bilen (kédte caltlanyp) tutuslygyna siiysmegine aydylyar. Bu
cetinde gazuw-agtarys, partladys isleri gecirilende dordp ya-da giiyjép
biler. Hadysa ¢ygly yerlerde, yerasty suwlaryn deryalaryn denizlerin
kert we beyik kenarlarynyn siiygesik halyndaky toyunlar bilen diiziilen
yerlerinde ginden yayrandyr (Wolga, Dnepr deryalarynynl boylary,
Gara denizin kenarlary, Krym we s.m.).

Halk hojalygyna, desgalara iii kdp zyyat ownuk, emma kopsanly
siiysgiinler tarapyndan yetirilydin hem bolsa, dgirt uly siiysgiinler
hakda kébir mysallara yiizlenelin.

1963-nji yylda Demirgazyk Italiyada Pyawa atly deryanyn hana-
synda salnan beyik bendifi gowriimi 250 mIn. m’ howdanyna uly mdg-
berde sliysydn jynslaryn gagmagy zerarly, bendini yumrulmagynyn
netijesinde, 3 miin adam helédk boldy.

1964-nji yylda Tijigistanda 20 mln. m’ géwriimli siiysme Zerew-
san deryasynyi hanasyny doly yapyp 150 mln. m’ suw howdanynyt
doremegine we oslagsyz dordn bentden asakdaky oba-sdherlere 6rdn
uly howpuil abanmagyna getirdi.

Tirkmenistanda siiysgiinler seyrek yayrandyrlar we diie ilatyn az
yasayan yerlerinde dusyarlar. Olar Akjagaya oyunyn demirgazyk
yapysynda, Ustyurduil giinorta-giindogar ciifikiinde, Gaplafigyryi
kotelliklerinde, Sarygamysyn kenarlarynda dusyarlar. Coliingyr ala-
nynyi kertlerinde yzynlygy 100-200 m-e, yapy boyunca ini 50 m-e ¢enli
yetyén siiysgiinlerinl barlygy hasaba alyndy. Bu siiysgiinleriii, hemme-
sinin diyen yaly, siiysme diisegi paleogen toyunlarydyr, siiysydn
jynslar bolsa, neogen ¢okiindileridir.

Stiysgiinlere garsy gores ¢éreleri 61ilini alma we inZener ¢érelerine
boliinyirler. Oniini alma cérelerinde siiysiis howpy bar zolakda isler
emay bilen alnyp barylmaly, yeriisti we yerasty suwlary sowujy, ayryjy
desgalaryi isine {lins berilmeli, agaclar-baglar goralmaly, yer-gazuw
isleri hasaba alynmaly we gozeggilik astynda gegirilmeli.

InZener cireleri kopdirliidirler we toplumlayyn alnyp barylyar:

1) yeriisti suwlary sowujy desgalary gurmak;
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2) yerasty suwlary ayryjy desgalary (zeykesleri) gurmak;

3) yapylaryi ennitligini peseltmek, olaryii durnuklylygyny artdyr-
mak {igin, yokarky bolegini kertip, asaky bolegine (diiybyne) gociirmek;

4) soyget diwarlaryny we gorag ortiiklerini gurmak;

5) siiysme howpy bar bolan yapylaryn iistiinde kakma, guyma siitiin-
leri ulanyp, yapynyn gowsak bolegini asaky cunilukdaky berk gatlak-
lara catmak.

13.2. Opurylmalar

Kite yapynyf, ugudyf, kenary kert yerlerinde (ennitligini 25-30°-
dan az bolmadyk yerlerinde) gayanyn bir bolegi weyranlasyp ya-da
vapyda yatan daglaryn (ldhenlerin, harsanlaryn) diiybi kowliip, yrga
yagdaya gecydrler, yeliii zarbasyna ya-da basga bir sarsgynyn tésiri
bilen gopup, 6z agramyna ennitden asak kem-kemden batlanyp
uly tizligi bilen tapawutlanyarlar.

Opurylmalar 6zara ululygy we yumrulyan dag jynslarynyi diiziimi
boyunca boliinyarler. Ululygy (géwriimi) boyunca opurylmalar kigi
(gdwriimi 100m’-e genli), ortaca (1000m’-e ¢enli), uly (100 miifi m’-e
cenli) we dgirt uly (gdwriimi millionlarga m®) bolyarlar.

Kopsanly gozegeiliklerin esasynda ki¢i opurylmalaryn has kop
dusyanlygy (85% c¢emesi) bellenydr. Merkezi Aziyada in uly
opurylmalaryn biri 1911-nji yylda Pamirde bolup gecdi. Sol yerdéki
Murgap atly deryanysi deresine gaydan gaya (gowriimi 5 min. m’)
deryany édgirt uly bent bolup beklédp, Sarez koliinin doremegine getirdi.
Hazirki dowiirde kolde toplanan suwun mukdary howpsuz derejede
saklanyar (artykmag¢ suwlar bendiii {istiinde yerlesdirilen sifonlar
arkaly asaklygyna akdyrylyar). Uly helédkgilige, sol sanda adam
pidalaryna getiren opurylma Téjigistanda 1987-nji yylda bolup gegdi.

Diiziimi boyunca opurylmalar dasly, gumly we garysyk bolyarlar.
Das opurylmalary hizirki zaman tektonik hereketlerin 6sen zolagynda
yerlesen bitewidas jynslarda bolup gecydr. Gum opurylmalary
kéllerin, jarlaryn kenarlarynda, emeli yapylarda dusyarlar. Garysyk
opurylmalar ginl yayrandyrlar, olaryn diiziimi weyranlagan yarymbite-
widas jynslardan, toyunsow-¢dgesow jynslardan diiziilyar.

Opurylmalaryil doremeginint esasy sebdbi kenaryn, yapylaryi
kertligi we agyrlyk giiyjiidir. Bu yerde jynslarynn weyranlasyp-jayryl-
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magy, suwun hereketininl gidrodinamik basysy, sementiii yuwulmagy,
seysmik tolkunlar yaly tebigy sertler, yer-gazuw, partladys isleri,
bendii, gagynyn yapysynyn enasaklygynyn nddogry gurlusy yaly
emeli sertler gosulyarlar.

Opurylmalar dagda, dagetek zolakda yerlesen obalara, yollara,
sagaldys edaralaryna we s.m. howp salyp bilyér. Onun garsysyna gores
iki ugurdan alnyp barylyar: 6iiiini alma we inZener cireleri. Ki¢i we
orta mogberli opurylmalaryn 6niini almak ticin yapylaryn yagdayyna
yzygiderli gézeggilik edilyar, yrga daslar goparylyp asak togalanyar
we s.m. Inzener ¢érelerine opurylyan daslary saklayan soyget diwarla-
ryit gurulmagy, garymlaryin gazylmagy, yeriisti suwlaryin gapdala
sowulmagy yaly usullar degislidir.

Tiirkmenistanda dine daglyk yollaryn kotel yapylarynda ownuk
opurylmalar dugyarlar.

13.3. Dokiilmeler

Yapgytlygy uly ennitlerin tisti gum ortiiksiz we fiziki weyranlasma
meyilli dag jynslaryndan diiziilen bolsalar (kirsendaslar, toyundaslar,
hekgumdaslar), onda weyranlagyp owranan bolekler siiysiip, togarla-
nyp, yapynyn tiistiinde konus sekilli jyglym toplumyny emele getiryar.
ulanylanda dékiilmeler diirli kyngylyklar déredip bilyirler. ,,Uzniiksiz
hereketdiki dokiilmeler yapynyii efasaklygy 65°-dan gecende dusyar-
lar, enasaklyk 45-65" bolanda, dokiilmeler, azda-kiinde, hereketde
bolyarlar [19]. Seyle sertlerde ulanylyan yollaryn iistiinde, dokiilme-
leri tistagyr gegirer yaly, inZener desgalary gurulyar.

Tilrkmenistanda dokiilmeler juda seyrek dusyarlar we diiypli gores
carelerin gecirilmegini talap etmeyarler.

14. YER TITREMELERI

14.1. Yer titremeleri hakda diisiinje

Yerin icki energiyasynyi tisiri bilen diirli geologik hadysalaryi
bolup gegyinligi 6n agzalypdy (15-nji tablisa). Olaryn i¢inde inZener-
geologik jahetden il uly linse mynasyby yer titremesidir.

Yer titremesi diylip, asakdan gelyin zarbalaryi tésiri bilen Yeriii
tistlinin sandyramagyna aydylyar.
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Yer titremeleri adamzat jemgyyetine yetiryin zyyany boyunca,
tupandyr, harasatlardan sofira, ikinji erde duryarlar. Yer togalagynda
her yyl 100 miine golay yer yranmasy bolup geg¢yir. Olaryn icinde
weyrangylyga getiryanleri her yylda 100-den kin déldir.

Yer titremeleri, esasan, yas, 6syin dag ulgamlarynyn sebitinde
bolup gecyir. Tiirkmenistanda hadysanyi il dhtimal yerleri Kopetdag,
Koytendag, Balkan daglary, olaryn yakalary, Tlirkmenbasy sdherinini
towerekleridir. Bu hadysanyn ayratynlygy onuil weyrangylykly giiyji
we duydansyzlygydyr. Netijede, dinie jaylaryn, desgalaryn weyran
bolmagy bilen, maddy yitgiler dél-de, adam yitgilerinin kopgiilikleyin
bolyanlygydyr. XX asyrda bolan yer titremeleri zerarly adam
yitgilerinin sany milliondan gegyir. 1948-nji yylda bolup gecen
Agabat yer titremesinde 176 miifi adam sehit boldy [1].

29-njy surat. Asgabat yer titremesinde (1948 y.)
emele gelen yeriisti jayryklar (G.P. Gorskow boyunca) [33]

14.2. Yer titremesinin sebipleri

Umuman alanyiida, yer titremeleri wulkan atylmagy, partladys
isleri, yerasty gowaklaryn, sahtalarynn yumrulmagy sebapli hem bolup
bilyar. Emma hadysanyn it howplusy onuii tektonik hereketleri zerarly
doreyénidir.

Yer gabygynyn onlarca, kdte yilizler¢ce km ¢ulugynda bolup gecyén
tektonik hereketler zerarly, 6rdn berk we galyn gatlaklar cat agyar,
jayrylyar, netijede, ummasyz uly energiya boliinip ¢ykyar. Bu energiya
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yerin yiiziine mehaniki sarsgyn tolkunlary gorniisde yayrayar (boy
tolkunlary we kese tolkunlar).

Boy tolkunlarynyn yayrayan yolunda tolkunlar dag jynslaryny
yzly-yzyna gysyp - gowsadyar (ujy yiikli mayysgak pruzinany ¢ekip,
goyberenindiki yaly). Bu tolkunlar diirli dag jynslarda 1-8 km/s tizlik
bilen yayrayar. Kese tolkunlar boy tolkunlarynyin yayrayan ugruna
perpendikulyar tarapa yayrayar (giposentrden yerif yiiziine tarap). I¢ki
mayysgak tolkunlar yerinn yiiziine ¢ykanda téze yeriisti agram tol-
kunlary doreyérler. Su tolkunlar jay-desgalaryn yumrulmagyna sebép
bolyar.

Y erifi jiimmiisinde seysmik zarbanyi déreyin nokadyna giposentr
diyilyér. Ol onlarga - yiizlerge km ¢unilukda bolup biler. Giposentrii
yerin yliziine it gysga aralyk bilen ¢ykyan nokadyna yer tiitreménin
(dik urgy sarsgyny gorniisde). Yer titreme sarsgyn we yrgyldy gorniis-
de yayrayar we episentrden daslasdygyca kem-kemden gowsayar.

14.3. Yer titreminin giiyjiinin kesgitlenilisi

Seysmik zarba gaytalanyan yrgyldylar bolany ii¢in, ol yrgyldynyn

gerimini Olgeydn guralyn — seysmometrin we yrgyldylaryn
gaytalanysy-ny we gerimini yazyan guralyn — seysmografyn komegi
bilen 06lcelydr.

Yer titrinde boliinip ¢ykyan energiya dgirt uludyr, ony yiizlerge wo-

dorod bombasy yarylanda béliinip ¢ykyan energiya bilen denesdirip bolar.
Yer titreménin energig’asy ¢E) e%le(f ula bilen hasaplanyar:
=T PV — |, (40)

bu yerde:

p— jynslaryiiudel agramy, kN/m’;

V —seysmik tolkunlaryn yayrayys tizligi, m/s;

A—seysmik tolkunlarynl (dag jynslarynyi bolejiklerinin
stiyslis) gerimi, m;

T—doly yrgyldynyti bolup ge¢yian wagt aralygy, s.

Energiyanyn {isti bilen yer titremesinin magnitudasyny (M) kesgit-
lap bolyar: M = E1—812’ @)
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Yer titreménii magnitudasy 0-9 aralygynda iiytgeyir, ofa, basga-

Yer titreménin giiyji 2 ululyk bilen hasaplanyar: seysmik tizlenme
(a) we seysmik koeffisiyent K.

Seysmik tizlenme (a) ya-da dag jynslarynyin bolejikleriin yrgyldy
tizlenmesi, seyle formula bilen hasaplanyar:

2
a=A.4TL2, (42)

GDA dowletlerinde ulanylyan skalanyn her balyna (20-nji tablisa)

seysmik tizlenménin belli bir bahasy degislidir.
Seysmik koeffisiyent (K) seysmik tizlenménin (a) erkin gagys
tizlenma (g) gatnasygydyr:
K=2, (43)
g

Bu koeffisiyent taslamalarda jaylaryn yer titremesne durnuklylygyny
berjay etmek ti¢in gegirilydn hasaplarda ulanylyar[17].

20-nji tablisa

Garassyz yurtlaryi arkalasygynda ulanylyan seysmik skala

Bal. Yer titremini Sferik asmanyfi Seysmik Erkin gagys
| basjemamasy | Moly@rmesy | tdenmea, | idenmesie
1 | Duyulmayan - 2,5-den az -
2 | Orin gowsak - 2,6-50 -
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 |Giyeli 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
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20-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
11 | Katastrofa (derbi-dagyn) >32 2501 - 5000 —
12 | Giiygli katastrofa - > 5000 -

Seysmik tizlenme a < 50 mm/s’, seysmik asmanyi gysarma gerimi
1 mm-den az bolanda 12 bally skala boyunca yer titremdnin giiyji
5 baldan gegmeyér we ilatyn janyna, jaylaryn abatlygyna howp aban-
mayar. Yer titreménif giiyji 6 baldan gegse, onuii jaylara tisirini icgin
owrenip, taslamada we gurlusykda ulanylmaly ¢édreler 6niiinden hasap-
lanylyar [17].

Tirkmenistanda sebitif, etrabyn seysmikligi (yer titreméniii ndce
bala ¢enli bolup biljekligi, gaytalanys yygylygy) Milli seysmik sebit-
leme karta layyklykda kesgitlenyér. Belli nokat ii¢in kartadaky gorke-
zilen balyn tustiine gurlusyk meydancasynda galyillygy boyunga
agdyklyk edyan teygumun gorniisi we hésiyetleri goz 6niinde tutulyp,
TGN-2.01.08-99 [17] gurlusyk normasyna gord, gosundy gosulyar. Ol
gosundynyn mogberi mikroseysmik sebitleme kartasy we S.W. Med-
wedewin formulasy bilen hem takyklanyp bilner:

A Igal/YSD :1 567 lg(vn. pn/Vm'pm )+K' e’0~04 h2 > (44)

buyerde:

Al vsp— yer titreménif gliyjiininl deslapky hasap bahasyny tistiine
gosulyan we seysmik gatylyga we yerasty suwlaryil derejesinin yatyan
cunlugyna gord kesgitlenyédn gosundy;

V., V, — meydangadaky teygumlarda we nusgawy teygumda kese
seysmik tolkunyn yayrayys tizligi;

P Pn— agzalan teygumlaryn dykyzlygy;

e=2,72— natural logarifmiii esasy;

h—mowsitimleyin tiytgew hem hasaba alnanda teygum suwlarynyn
yerin yliziinden asakda yatyan ¢unlugy, m;

K —dik kesimde agdyklyk edyén teygum ti¢cin alynyan koeffisiyent:
cigesow-toyunsow teygumlarda K=1 we iribolekli ¢agyl-jyglym
gatlaklar ticin K=0,5 diylip alynyar.

Yer titreménifi jaylara, desgalara tisirliligi seysmik tolkunlaryi
gecydn yerinddki dag jynslarynyn diiziimine, hésiyetlerine, yerasty
suwlaryil yatyan ¢unilugyna, yer yiizlinin nétekizligine, tektonik bozul-
malaryn barlygyna, giirliigine, yer titremanin ojagynyn (giposentriil)

176



Yer titreménif tésirliligine agzalan sertlerifi baglylygy hakda asak-
dakylary tekrarlamaly:

1) Seysmik tolkunlaryn diirli dag jynslarynda yayrayys tizligi asak-
daky tertipde peselyir: bitewidas jynslar, ¢agyl teygumlary, cigeler,
toyunsow jynslar; su tertipde yer titreménin baly hem 6syar.

2) Suwdan doygun jynslarda, zeyldn yerlerde, dokiindi gowsak
teygumlarda yer titreménin tésirliligi aga artyar.

3) Tektonik bozulmalaryn (jayryklaryn) seysmik tolkunlaryn
ontinde keseligine yatmagy yer titreménin giiyjlini peseldyar.

4) Ayry-ayrylykda somalyp (ya-da ¢unialyp) duran yerlerde (depe-
ler, kertler, jarlar) yer titreménin tasirliligi bir bala ¢enli artyar.

14.4. Yer titremelerin 6niinden gaklanylysy

Yer titremeleriii duydansyz, weyrangylykly we adam pidaly bolyan-
lygy licin, olary oniinden ¢aklamaga ordn uly {ins berilydr. Ylmy-
barlag isleri 3 taraplayyn alnyp barylyar: garasylyan yer titremelerin
anrybas giiyjlini, boljak yerini we wagtyny ¢aklamak.

Indiki boljak yer titreménin giiyji ol yerde o6iiki bolup gegen yer
titremelerin in gliycliisine salgylanyp caklanyar. Su yorelgédnin esasyn-
da, yer titreménifi boljak, yayrajak yerleri kesgitlenyir. Yer titreméniii
giiyjiinin yayraysy, jay-desgalara tésiri ¢aklananda 14.3. bolimgede
sanalan kanunylyklar doly dwrenilip, sebitin seysmosebitleyis, sédher-
lerinn mikroseysmik sebitleyis kartalary diiziilyér.

Yer titremelerin bolmagy miimkin yerlerini, olaryi afiybas giiyjiini
yeterlik dhtimallyk bilen ¢aklap bolyar. Indiki boljak yer titreménin
wagtyny oOnilinden kesgitlemek welin, it kyn we henize ¢enli doly
¢Oziilmedik meselelerin biridir.

Taryhda gorkezilen maglumatlar, soniky onyyllyklarda gegirilen
ylmy-barlag isleri yer titreménin oilisyrasynda yerin yiiziinde, yerasty
suwlarynn diiziiminde, hisiyetlerinde, diirli haywanlaryn 06ziini
(howsalaly) alyp barysynda, haysy-da bolsa, bir iiytgewin bolyandy-
gyny belleyérler.

Hazirki wagtda yer titreménifl 6niisyrasyndaky alamatlary - yer
titreméni “buslayjylaryny” dwrenméige miinlerce geologlaryn, geofi-
ziklerin, gidrogeologlarynn we beyleki ugurlardan alymlaryn an - dii-
stinjeleri we yhlasy goniikdirilendir.

Yer titremesini 6fiiinden bilmek geohimiki, geofiziki, yarsuw we
geodinamik yollar boyunga 6wrenilyar.

12-1615
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Geohimiki usullarda ¢un gatlaklarda (2000-3000 m-den asakda)
yatan yerasty suwlarynl wodorod gorkezijisiniii (pH), ionlarynyn, gaz
diizimininl, mikrokomponentlerinii, izotop gatnasyklarynyn iiytgewi
owrenilyar. Tiirkmenistanyn diirli nokatlarynda agzalan gorkezijilerini
belli boleginin dlgeglerini yzygiderli alyp baryan gidroseysmik postlar
bardyr.

Yer titremanin geofiziki buslukgylaryna yer titreménin ontisyry-
synda dag jynslarynyn elektrik garsylygynyi iiytgewi (O.M. Barsukow),
mikroseysmik zenzeleler (L.I. Rykunow), akustik signallar (M.M.
Hasanow, S.H. Negmatullin), agyrlyk giiyjiinin tiytgemegi (H.I. Amir-
hanow, S.S. Serdarow) degislidirler.

Yarsma usullaryna degisli T.S. Wartanyanyi we G.R. Kulikowyii
usuly yerif gidrogeoyarsma meydanyna Yerin gabygyndaky dartgyn-
lygyi tésirine esaslanyar.

Geodinamik usullar diylip, hereketler, ilkinji nobatda, tektonik
hereketler bilen sertlendirilen gorkezijileri 6wrenyén usullara diisii-
nilyér. Su ugra degisli bir usuly islédp diizmekde belli tiirckmen alymy
0.A. Odekow mynasyp orny eyelyir. Ol 6z ylmy islerinde (1965-1981)
Yer gabygyndaky bilelikdiki dik we kese hereketlerin kanunalayykly-
gynyn barlygyny nazary we usuly taydan esaslandyrdy we onuil netije-
sinde, yer titreméni caklamagyn bir usulyny oylap tapdy [37]. Bu
usulyft diiyp mazmuny Yer gabygynda dartylmak we gysylmak
giiycleri bilen sertlendirilen dik (wertikal) hem-de kese (gorizontal)
tektonik hereketlerin bilelikde yer titremesinin 6niisyrasynda we yerifi
yranyp duran wagty yerin yliziinde hereketleri emele getirydndiginden
ybaratdyr. Bu usulyn esasynda yer titreméniii oniisyrasynda yerii
yiziinin ennitliginiil Giytgewini geodezik Olgegler arkaly dwrenyédn
Asgabat geodinamik poligony gurnaldy. Sol poligonda gecirilen
olgegler boyunga 1987-nji yylda Asgabatda we Demirgazyk Eyranda
boljak (we hakykatda hem bolan) yer titremesi akademik O.A.
Odekowyi usuly boyunga 53 giin 6iiiinden kesgitlendi. Usulyn ygty-
barlylygyny Almaata geodinamik poligonynda gegirilen isleriii neti-
jeleri hem tassyklayar [37].

Tiirkmenistanda yer titreménini wagtyny oniinden ¢aklamak usulynyn
takyklygyny artdyrmak niyeti bilen, diirli nokatlarda yerasty suwlaryii
derejesi, basysy, temperaturasy, diiziimi yzygiderli 6wrenilyar.

Emma yer titreménin wagtyny oniinden ¢aklama usullarynyn hé-
zirki zaman ygtybarlylygy hadysanyn pursadyny ilata yglan etmek
anyklygyna yeterlik dildir.
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14.5. Yer titrema durnukly jay-desgalary gurmagyn
yollary hakda diistinje

Jay-desgalaryn yer titreménin tisirine durnukly bolmagyny ga-
zanmak licin degisli ¢areler taslama we gurlusyk dowriinde gegirilyér.

Hadysanyn garasylyan yerlerinde gecirilmeli inzener-geologik bar-
laglaryn we gurlusyk tarleriniii esasy yorelgeleri asakdakylardan ybaratdyr.

1) Yer titreménin giiyjiiniii inzener-geologik sertlere gord osiis
kadalary owrenilmeli we gurlusyk geciriljek yerin mikroseysmik
sebitleyis kartasy diiztilmeli.

2) Gurulmaly yasayys jaylaryny, desgalary seysmik urgynyi in az
boljak yerinde yerlesdirmeli.

3) Jay-desgalarynn berkligi, konstruksiyasy esaslandyrylanda
olaryni seysmik zarba ¢cydamlylygyny berjay etmeli.

4) Jay-desgaii¢in amatly yer saylananda:

a) yerasty suwlaryn yerin yiiziine golay yatyan yerlerinden, suwdan
doygun we gowsak teygumlardan gaga durmaly;

b) yeriil yiiziinin juda ndtekiz yerinden, gowaklama we ennitlik
hadysalarynyn 6sen yerlerinden gaga durmaly;

¢) kopgatly jaylaryn binyatlaryny cunaldylan ya-da tutuglayyn bi-
tewi gorniisde gurmaly;

d) meydanganyn inzener-geologik sertlerine, yer titremanin gara-
sylyan giiyjine (balyna) baglylykda, gurlusyk hendeginiii diiybiine
diirli galynlykda das-topurly tutus teygum diisegini diisemeli we ony
zerur derejd ¢enli dykyzlandyrmaly;

e) yol gecirmek iicin yokary galdyrylan gacylaryn beyikligi we
gazmalaryn cuiillugy 4 metrden artsa, ennidiin yapgytlygyny hasap
boyung¢a bolmalysyndan azaltmaly;

a) jaylar gurlanda seysmik urga, zarba, yran atmalara garsy usulla-
1y, tarleri ulanmaly: jaylaryn, esasy diwarlaryn burglaryny, gat aralary-
ny bitewi demir-beton siitiinler, gusaklar ulgamy bilen berkitmeli,
uzyn jaylaryn arasynda yrail atma sarsgynlaryny azaldyan sepleri
goymaly we g.m.

15. INZENER-GEOLOGIK PROSESLER

Gurlusyk, yerasty baylyklaryii ¢ykarylyp alynmagy, yerlerin tekiz-
lenmegi we baggalar sol yerde 611 yok geologik prosesleri doredip ya-
da 6nden bar proseslerin 6siis depginini giiy¢lendirip bilyédr. Adamyn
12%*
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hojalyk isleri bilen doreyin, 6syén bu proseslere inZener-geologik

......

proseslerii kébirlerinin gysgaca beyany berilyar.

15.1. Desgalaryn, binyatlaryn, binyadasty teygumlaryn
yarsmalarynyn kysymlary

Ustiine gosmagca agram diisen teygumlar az ya-da kiin derejede
yarsyarlar. Ol yarsmalaryn gorniisleri, mogberi teygumlaryn hisiyetle-
rine, desgalaryn, olaryn binyatlarynyn kysymyna, dartgynlyk dored-
yan giiyclerin wektorlaryna baglydyr. Teygumlaryn hésiyetlerine 6nki
boliimlerde garalyp gecildi. Bu yerde desgalar bilen yarsmalaryn
utgasmasynyi beyany berilyar.

Teygumlarda doreyén yarsmalaryn ilkinjisi gurlusyk hendeginin
gecilmegi bilen baglydyr. Hendegin diiybilindiki gatlakda, 611 yokarda
yatan gatlaklaryn ayrylmasy sebipli, gliberme (gowriim ulalma)
yarsmasy bolup gecyir. Hendek gazylandan sonl beton-binyat isleri
gayra goyulsa, ol yerde dag jynslarynyn weyranlagmasy, yzgarlap
cokmesi, yzgarlap ¢ismesi yaly hadysalar agzalan yarsmalary ulaldyar-
lar, gineldyérler. Bu amatsyz yagdayyn omniini almak {i¢in, hendek
taslamada bellenen g¢ufiluga yeten badyna, islerini indiki tapgyrlary
arakesmesiz gecirilmelidir. Eger seyle yzygiderliligin arasynyn iiziil-
jekligi onilinden belli bolsa (¢aklansa), hendek taslamada bellenen
cunlluga (0,5-1,0 m ¢gemesi) yetirilmén goyulmalydyr, hendege yagyn,
beyleki yeriisti suwlar diismez yaly ¢éreler goriilmelidir.

Desgalar we jaylar midkamligi boyunca gaty we ¢eye kysymlara
boliinyirler.

Afnrybas gaty desgalar tutus (monolit) binyatly demir-beton
guyma desgalar detlagramly yiikde we birmetizese golay teykarda
sazlasykly cokydrler. Teykary diirli bolan yagdaya dusyan nésaz
cokmelerde gaty desgalar, biikiilmezden, gysaryarlar (minaralar, beyik
turbalar we s.m.).

Anrybas ceye desgalar teykardaky teygumlaryn hemme ¢okydn
nokatlarynynl yzy bilen c¢okydrler, sol sebdpli desganyii siififiiinde
gosmaga dartgynlyklar doremeyér (gum gagylar, gum bentler we s.m.).

Gatylygy cékli bolan desgalar (yarsmalar 6fiinden doly hasaba
alynmadyk sertde) ndsaz ¢cokmelere, egrelmelere, jayrylmalara dugar
bolup bilyirler. Seyle desgalarda binyadasty teygum bilen desganyn
diizgiit siiniitinin sazlasykly islemegini gazanmagyn dhmiyeti uludyr.
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Tirkmenistanda hususy jay gurlusygynda 6ran gin ulanylyan bir-
gatly yasayys jaylaryn gatylygy juda azdyr. Sol sebépli her otagynyin
pursleri ayry-ayrylykda goylan bir gatly yasayys jaylarynyn belli bir
bolegini ¢eye kysymly jaylaryn hataryna gosup bolyar.

Nisaz ¢okmelerin 6siisi hasaba alnanda yarsmalaryin seyle gorniis-
lerini bellemeli.

1) Gysarma — binyadyn iki nokadyny1 absolyut belgisinin olaryn
aradaslygynabolan gatnasygy;

2) Jayyn (desganyn) egrelmegi— bir okda yerlesen iki ya-da birnige
binyatlaryil cokme yarsmalarynyii olaryii aralygyna bolan gatnasygy;

3) Biikiilme — yay beren jayyn yarsmasynyn (¢okiip ya-da ¢isip)
vayjygyn ¢lifikleriniil aralygyna baglylygy;

4) Towlanma —uzyn desganyn diirli ¢etinin diirli ugra gysarmagy;

5) Binyatlaryn kese sitysmesi — difie desganyi siifiiitine dartgyn-
lyk diisende dusyar (dagyna dartyjy diizgiitli desgalarda).

Teygumlaryn mehaniki tasirlere durnuklylyk ukyby TGN 1.02.07-
2000, jaylaryn, desgalaryn diizgiidinin teykar bilen sazlagyklylygynyn
berjay edilmeginin hasaplary TGN 2.02.01-98 gurlusyk normalarynyn
kadalaryna layyklykda 6wrenilyér [15, 14].

15.2. Yerasty desgalaryn we olaryn iistiinde yerlesen
desgalaryn yarsmagy

Peydaly magdan yataklary 6zlesdirilende yeriii asagynda stolnya-
lar, strekler, daglyk yerde yol gecirilende, suw desgalary gurlanda,
sdherden zey, lagym suwlaryny dkitmek {i¢in tonneller, uly séherlerin
gatnaw hereketlerini yenletmek ii¢in metropolitenler gurulyar. Mundan
beyldk agzalanlaryfn hemmesi sertleyin ,,yerasty desgalar* diylip
atlandyrylyar. Tiirkmenistanda hem seyle desgalaryn gurlup baslan-
magy sebépli (Asgabat sdherindéki zey-akabaly tonnel), bu desgalaryii
gurlusygy, ulanylysy bilen bagly inZener-geologik prosesler ayratyn
linse mynasypdyr.

Yerasty desgalar gegirilende seyle sertleri dwrenmegift mohiim
dhmiyeti bar: dag jynslarynyil makémligi, dag basysynyn yiize ¢ykma-
lary (daglaryn gopup zynylmagy, jayryklaryn doremegi, dag jynslary-
nyn siilysmegi) we dag jynslarynyil weyranlagsma meyilliligi.

Dag jynslarynyn mikéimligi diylip, olaryn dasky giiy¢lerin
tasirine jemleyji garsylygyna aydylyar. Bu garsylyk, belli derejede,
dagici, yerasty desgalaryn gecirilmegininn kyngylygyny kesgitleyar.
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Dag jynslarynyn mdkamligine mukdar taydan baha kesmek ii¢in
M.M. Protodyakonowyi tablisa ulanylyar (21-nji tablisa).

Dag basysynyn hésiyetleri ¢ylsyrymlydyr we yeterlik derejede
Oowrenilen déldir. Dag jynslary, adat¢a, dendlgegli basysyn uly mog-
berine mynjyraman ¢ydap bilyirler. Yerasty desgalaryii gurlan yerlerin-
de dag jynslarynyn massiwinde basysyi boliinisi iiytgeyar. Bu sertde
dag jynslarynyn gopmasy, dag jynslarynyn belli gdwriimininl yerasty
desgalaryn ligeginden, gapdal diwaryndan zyillyp (atylyp) ¢ykmagy
bolup gegyar.

Bitewidas jynslarda dag basysy, esasan, yerasty desganyn listiinde
yatan gatlaklaryn agramy zerarly, seyle-de tektonik (kopleng 6nden
galan) dartgynlyklaryii hasabyna déreyir. Yokarda yatan jynslaryii
agramy yerasty desganyn difie bir ligegine dil-de, gapdal diwarlaryna
hem diisyér. Sol sebidpli hatda bitewidas jynslarda gegirilen yerasty
desgalaryin hem gapdal diwarlary gayym berkidilyér.

Asgabat sdherinde gurulyan zey-akabaly tonnel yeril yiiziinden
25 m-e ¢enli gunlukda, M.M. Protodyakonowyn synplamasy boyunca
makamligi 0,3-1,0 aralygynda bolan jynslarda geg¢irilyér. Sol sebépli
tonnelin dagy ilki galynlygy 0,15 m-e yetyan demir-beton ganatlardan
diiziilen halkalar bilen jebis gursalyar. Sofira diizme demir-beton
halkalaryn i¢ yiiziinden (yer titrdinde halkalaryn arasyndaky sepler
acylmaz yaly) tonnelinn uzaboyuna armaturaly guyma beton gatlagy
gurnalyar. Seylelik bilen bitewilik berlen tonnelin dagky diametri 6,0
m, igkisi 5,1 m-e barabar bolyar.

Ilkibadalar yerasty desgalaryn iigegine diisyén basys onun tistiinde
yatan dag jynslarynyi siitiininiii agramyna den diylip pikir edilyardi.
Emma indi engeme wagtdan bari munun beyle dél-de, agzalan basys-
dan azlygy anyklandy. Dag basysyny hasaplamak ii¢in birndge usul
ulanylyar. GDA giryédn dowletlerde M.M. Protodyakonowyn tebigy
denagramlylyk giimmezi atly nazaryyeti — usuly ulanylyar. Agzalan
glimmezin parabola sekili bar. Sol parabola sekilli gimmezin tistiinde
yatan gatlaklar yerasty desganyn berkitmesine agram salmayarlar. Dag
jynslarynyn berkligi ndge yokary bolsa, defagramlylyk glimmezinii
beyikligi sonca az bolyar.

Yerasty desganyii ligeginifi her 1 6lgegsiz metrine yokardaky dag

P=2a-b-p, (45)

182



buyerde:

a—desganyi ininifl yarysy, m;

b—tebigy denagramlylyk glimmezin beyikligi, m;
p—dagjynslarynyii dykyzlygy, t/m’.

Yerasty desganyn berkitmesine diisyan dag basysynyi kesgitlenisi

30-njy suratdan diisniikli bolyar.
Tebigy denagramlylyk giim-

mezinin beyikligi b seyle formula
boyunca hasaplanyar (eger desga
1 yyldan kép ulanylmaly bolsa): ¢ <
2a
b=", 46
fma‘k ( ) < Via »

buyerde: :
a—desganyn ininiil yarysy, m; I

f . — makamlik koeffisiyenti

(M.M. Protodyakonow boyunga). 30-njy surat. Yerasty desganyii
berkitmesine diisyin dag basysyny
kesgitlemegin hasap sekili
(M.M. Protodyakonow boyunca)

Eger dag jynslarynyn birokly gysysa (R,) garsylygy hakda belli
maglumat bar bolsa, onda f,_,=0,1R_diylip alynyar.

Umuman, dag basysy desganyn yatys ¢unilugyna baglydyr. Emma
bu baglanysyk ordn ¢ylsyrymlydyr we goniigyzykly hésiyete eye
bolmayar. Desganyn berkitmesine diisydn basysy tejribe iisti bilen
dinamometr (mehaniki, gidrawliki, elektrik gorniisli) arkaly kesgitléap
bolyar. Olgeg gecirmezden 61 abzal netijeleri dartgynlyk dlgeginde
anlatmak iicin sazlanylmalydyr.

Eger yerasty desganyii ini gifi bolsa, berkitmeleriii berkligi yeterlik
bolmasa, dag jynslarynyii siiysmegi (ligegiil biikiilmegi, yumrulmagy)
mimkin. Seyle siiysmelerini yerinn yiiziine yetydn wagtlary seyrek
bolmayar. Ol siiysmeleri 6niinden c¢aklamak iicin dag jynslarynyn
jayryklylygyny, siiygesik yarsmalara ukyplylygyny, veriisti dag
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21-nji jedwel

Dag jynslarynyn mékémligi boyunca synplanysy
(M.M. Protodyakonow boyunc¢a sadalasdyrylyp alnan)

Mikéamlik | Méakamligin Dag ivnsl Maikamlik
derejesi | yazgy beyany ag Jynsiary koeffisiyenti
1 2 3 4
I Juda mikim In berk, dykyz we sepbesikli 20
kwarsitler, bazaltlar
) Kwarsitler, porfirler, 6rdn berk
II Orian makam | granitlesen, kremnilegen slanes- 15
ler, in berk hekdaslar
Maikiam Granitler, 6ran berk hekdaslar,
11 . .. 10
jynslar cigedaslar, cagyldaslar
Il Yene solar Ber1.< hekdaslar', <;.agedatslar2 do- 2
lomitler, berkligi pes granitler
Yeterlik Adaty cigedaslar, ¢igesow
v s 6-5
makam jynslar | slanesler
Miikéimligi Berk toyunsow slane.sl.er, dykyz
v ortaca ivnslar hekgumdaslar, berkligi pes 4-3
calJy cidgedaslar we hekdaglar
Yeterlik Yumsak slanesler, 6rdn yumsak
VI yumsak jyns- | hekdaslar, hek, nahar duzy, adaty 2
lar hekgumdaglar, mynjyran hekdaslar
Mynjyran slanesler, dykyzlasan
Via Jyglym | cagyl we jyglym, dasygyp L5
demrigen toyun, berk dagkomiir
Yumsak Dykyz toyun, yumsak dagkomiir,
VII . ; RO 1,0
jynslar dykyz toyunsow ¢okiindiler
Vila YVene solar Yenil ¢igesow toyun, 1yos, 0.8
ownuk ¢agyl
Gumaksy [ Cop-calamly gum, gemre, yum-
VI . .. 0,6
jynslar sak topur, ¢ygly cdge
e Cége dokiilmeleri, yumsak
X Urgiin jynslar ownuk cagyl, dokiilen gum 0,5
. Suwyarsuwlar, batga teygumy, su-
X Akgyn jynslar wuk haldaky toyunsow teygumlar 0,3
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islerinin ¢unlugyny, yerin yiiziinddki yarsmalaryn tdsirini gowsadyan
cidgesow-toyunsow c¢okiindi jynslaryn barlygy-yoklugyny, galynlygy-
ny bilmek zerurdyr.

Umuman alanynda, dag jynslarynyn siiyniip-siiysmeleriniii nazary
usullary yeterlik derejede islenip diiziilen dildir.

15.3. Zeyleme we ona garsy gores careleri

Eger teygum suwlarynyn girdej i gérkezij ileri (gelydn yerasty
akym, yeriisti suwlaryn we ygalyn yere sifip teygum suwlaryna gosul-
magy, oyjuklerdakl bugui goyalyp, neme-damja dwriilmegi, yerasty
suw geciriji desgalardan yitgiler we basg.) ¢ykdajy gorkezijilerden
(gidyén yerasty akym, yerasty suwlaryn kapillyarlar boyunga yokary
galyp, bugaryp, har¢clanmagy, yerasty suwlaryn ulanys guyular we
zeykes ulgamy arkaly ¢cykarylmagy we basg.) artsa, teygum suwlary-
nyn derejesi td howply (kritiki) derejd ¢enli yokary galyar.

Bu howply cunilluk howaly zolakdaky jynslaryii kapillyarlygyna, suw
stizdiirijiligine baglydyr. Hususan, bu ¢unlluk yerasty suwlaryn kapil-
lyarlar bilen yokary galyan mukdarynyi sol yerdéki in kop toprakiisti
bugarysa barabarlyga yeten derejesi bilen kesgitlenyar. Tiirkmenistan-
da dagynyk ¢okiindi jynslaryn yatys sertleriniii ¢ylsyrymlylygy we
diirliiligi nazarda tutulyp, ¢enalys hasaplarda ortaca howply ¢unluk
ekin yerleriiicin 2 m, sdherde 3 m diylip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryi 2-3 m-den az cuiilukda yatan Verlerine zeyldn
yerler, yerasty suwlaryn seyle cunluga genli yokary galyp saklanma
ryn ¢unillugy 2-3 m-den az bolsa yerin yuzunden td yerasty suwlaryn
yatyan derejesine cenli aralyk yzgarlayar, zeyleydr. Munun sebébi
toyunsow jynslardaky oyjiikler bilen kapillyar suwlaryn {lizniiksiz
yokary galmagydyr.

Zeyleme hadysasy Tiirkmenistanda Ordn gin yayran. Zeyleme
hojalygyn hemme pudaklaryna diyen yaly uly zyyan yetiryér. Ol amat-
syzlyklaryn esasylaryna asakdakylar degislidir:

1) zeyleminin netijesinde bugaryan suwlaryn diiziimindéki duzlar
yeriii yiizinde toplanyar, soiira yagan yagyslar, yuwus suwlary ol
duzlary asak sindiryérler. Seylelik bilen yerler (toprak, teygum) sorlanyar,
ekerang:ylyga gurlugyga diiypli zyyan yetyir. Ekilen tohumlar kynlyk
bilen gogeryir, gogerenleriniii hem hasyllylygy pes bolyar. Yere gom-
len turbalary, kabelleri, jaylarynn binyadyny, yerzeminlerinn diwaryny
we s.m. duziyip haraplayar;
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2) hemiselik yokary ¢yglylyga eye bolan teygumlarynn berkligi
zeyleme zerarly juda peselyar, cokiijiligi artyar. Sol sebépli gurulmaly
jaylaryn, desgalaryn diiybiini kdp ¢ykdajy harclap, abatlamaly, binya-
dy1n inini ulaltmaly bolyar we .m.;

3) zeylén yerde salnan jaylara yer titreménin zarbasy yetende, yum-
rujy tasir giiyclenyir, bu bolsa, artykmag¢ howpa, artykmag ¢ykdajy
cykarylmaga sebép bolyar;

4) zeylédn yerlerde gurlusyk islerini, esasan-da, gunaldylan binyatly
we yerasty desgalaryn gurlusygyny gecirmek juda kynlagyar we gym-
matlayar (suwy ayyrmak zerurlygy dordnligi sebapli);

5) zeyldn yerlerde yasayys sertleri yaramazlagyar, esasan-da,
birgatly jaylarda, kdpgatly jaylaryn birinji gatynda yzgar pola, diwara,
yorgan-diisege sinyér, hemiselik saklanyan yokary ¢yglylyk adamlary
guragyry keseline yolukdyryar. Zey yerzeminleri, tebigy oylary we
emeli ¢ukurlary sor suwdan dolduryar, ¢ybyn - ¢irkeyler tigin amatly
sertler doreyér we s.m.

Zeylemidnin garsysyna asakdaky cédreleri ulanmak tésirli
netijeleri beryér:

1) tebigy yerasty akymyn ¢ykyp gidyan bolegi kemter gelyén yer-
lerde zeykesleri gurmaly we olaryn géwnejay we durnukly islemegini
gazanmaly; zeykes ulgamynyn taslamalaryny resmi seljerisden
gecirmeli; tdze gurulyan we durky tdzelenyidn zeykes ulgamlarynyn
talaba layyklygyny kepillendirmegi garassyz guramalara tabsyrmaly;

2) suwun (suwarys, agyz suwlarynyn, yuwnup-ardynmak we gayry
niyet bilen ulanylyan suwlaryn) tygsytly harclanylysyny berjay etmeli;

3) yerasty suwlaryn artyan mukdaryny (zeyleme derejesine yetir-
mezlik niyeti bilen) miimkingilik bar yerinde ¢ykaryp alyp ulanmaly
(yerleri suwarmak, mallary suwa yakmak iigin we g.m.);

4) ekinleri suwarmagyn i1 tygsytly térlerini, usullaryny ulanmagy
kada gorniisde yola goymaly we berjay etmeli;

5) har¢lanyan we yityén suwlary (turbagecirijilerden, ulanyjylar-
dan) 6lgemegi yola goymaly we s.m.

Tirkmenistanda zeylemd garsy diirli gores céreleri ulanylyar:
suwarymly yerlerde agyk kese zeykesler ulgamy, sidher yerlerinde dik
zeykes guyulary we basg. (31-nji surat).

Tiirkmenistanynl ekerangylyk yerlerinifi, uly séherleriniii tutyan
meydanlarynyn kép boleginin zeylan yagdayyndadygyny we zeylema
garsy gores cérelerinin hemme yerde {stiinlikli gegmeyanligini
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nazarda tutup, su yerde paytagtymyz Asgabat sdherinin mysalynda
zeyleménin sebépleri, ona garsy gores cérelerinin taryhy, endiseleri,
gelejegi barada gysgaca maglumat berilyar.

Zo% A
31-nji surat. Gurlusyk hendegindiiki suwun derejesinin
zeykes guyulary arkaly pese diisiirilisi:

1 — gurlusyk hendegi; 2 — zeykes guyulary;
3 — suwabent gatlak; S — yerasty suwlaryn derejesinin peselisi
H — suwly gatlagyn deslapky halynlygy

Asgabat sdherinint tutyan meydanynyn ginelmegi, séherin suw
iipjlingiliginiit gowulanmagy, sdherin i¢iniil we ¢ar towereginin bagy-
bossanlyk bilen ortiilmegi sdherinl icine gapdalyndan, esasan, Gara-
gum deryasyndan getirilydn suwlaryit mukdarynyn diiypli kopeldil-
megine sebdp boldy. Bu suwlaryn ep-esli (kdbir ¢caklamalara goré
25-40% ¢emesi) bolegi yere sinip, yerasty suwlaryn iistiine gosulyar.
Sdherin asagyndaky suwly gatlaklar toplumy dag tarapdan gelyin
yerasty akymy we bu artykmag¢ suwlary Garagum c¢oliine tarap
akdyryp yetisip bilmeyir. Azda-kénde muna Garagum deryasynyn
hanasyndaky suwunl yerasty suwlar bilen garpysyp emele getiren
yerasty ysly (tutus bolmadyk) bowedi-bokdenji hem tésir edyar.
Netijede, yerasty suwlaryn derejesi yokary galyar. Asgabat sdherinin
sebitinde, esasan hem, sdherin giindogar boleginde demir yoldan
gayrada, yerasty suw ,howply* derejd c¢enli yokary galdy (sdher
sertlerinde ,,howply* dereje 3 m. ¢uiiluga den diyip alynyar). Adatca,
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bu derejd yeten suwlaryn yokary galmasy togtayar ya-da juda azalyar.
Sebibi artykmag suwlar kapillyar oyjlikler arkaly yerin yiiziine ¢enli
yokary galyp, howada bugaryp har¢lanyarlar.

Bu 6rédn onaysyz yagdayy diizetmek iigin yerasty suwlaryn dereje-
sini emeli usullar bilen peseltmek zerurdyr. Su maksat bilen 1974-nji
yylda Asgabatda yerasty suwlary c¢ykaryp ayyrjak zeykes
skwazinalarynyn (guyularynyn) onlar¢asy gazyldy. 1990-njy yyllara
cenli olaryn sany 200-den ge¢di. Emma yerasty suwlaryin derejesi
yeterlik mogberde we ginisleyin peselmedi. Séheriil tutyan meydany-
nyn belli bir boleginin zeylédn yagdaydadygyny nygtamaly. Munui
diirli sebépleri bardyr:

1. Séherin tutyan meydanynyin we suw yitgilerinin artmagynyn
depgini isleydn zeykes guyularynyii sanynyi artma depgininden
yokarydyr;

2. Zeykes guyularynynn ¢owliigi (siizgiiji) suwly gatlagynn asaky
boleginde, yagny 20-50 m ¢unilukda yokary suwberijilikli cagyl
gatlagynda yerlesdirilen. Nasosyil sormagy netijesinde guya
baryan suw, yerin yiiziine golay yatyan (2-10 m) az suwberijilik-
li ¢idgesow-toyunsow gatlaklardan (dikligine) dil-de, esasan,
asakdaky cagylly gatlakdan keseligine gelyar. Netijede, yerasty
suwlaryn derejesi guyynyn towereginde garasylyan mogberde
pese diismeyar;

3. Umuman alanyiida, dik zeykes guyularynyn has asakda yerlesen
stizglijininn iisti bilen liznliksiz suw sordurysyn gecirilmegi
netijesinde hem, zeykesin birndge metrlik towereginde 6rdn uly
gidrawlik gradiyentin hasabyna peselis oytumy doreyar. Emma
dik zeykesin tédsir radiusynyil artmagyna ortiikk suwly gatlagyn
suw slizdiirijiliginin juda pesligi we sdherasty suw gegiriji
ulgamlardan yitgilerin hut su gatlakda bolup gecyénligi
miimkingilik bermeyar.

Zeylemeden dynmak ii¢in dik zeykes guyularynyn siizgiijini yokar-
ky pes gegirijilikli (Ortiik) gatlagyn ¢dginde (5-15 m guiluk araly-
gynda) yerlesdirmek amatly netijéni berdyjek yaly. Emma bu usulyn
esasy kem tarapy ¢owliigi ortiik suwly gatlaklarda yerlesdirilen zeykes-
lere geljek suwui juda ujypsyz bolyanlygyndadyr.

Umuman alanynda, suw stlizdiirijiligi pes gatlaklardaky suwy ¢yka-
ryp aljak bolsan, zeykesin slizgiijinin suwly gatlak bilen galtasyan meyda-
nyny artdyrmak gerek. Biziit mysalymyzda ortiikk suw gatlagyndaky
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gatlagyn galynlygynyn azlygy (5-15 m) bilen ¢éklendirilyér. Stizdi-
rijiligi pes ortiik gatlakdan alynmaly zey suwy Onjeyli artdyrmagyn
basga bir usuly zeykes guyusynyn diametrini artdyrmak we ony dik
dél-de, kese yerlesdirmekdir. Bu usul agyk ganawlar gazylyp igine
degre-dagy ownuk c¢agyl bilen gabsalan siizgii¢ turbalar ulanylan
sertlerde, diinya tejribesiniii gérkezisi yaly, toyunsow suwly gatlak-
laryn zeyini ayyrmakda gowy netijeleri beryér (16-njy, 1 7-nji suratlar).

Emma bu (umuman, amatly) usulyit Asgabat sdherinde ulanylma-
gyna 2 sany diiypli pasgelcilik bar:

1) ganawyn diiybi, yagny kese zeykesiil yatmaly cunilugy 2-3 metr-
den kop bolsa, suwyarsuwlar (ruieiByHsI) zerarly, ganawlar ke-
narynyn akyp siiysiip yumrulmagy sebépli bada-bat gdmiilyar.
Yerasty suwlaryii derejesini ganaw gazmadan 61 wagtlayyn
peseltmek (ifinepisint suw sordurys desgalaryny ulanyp) we soil
kese zeykesler gurnamak juda gymmat diisjek;

2) ganaw gazys isleri sdherin yeriisti we yerasty desgalarynyn giir
yerlesen yerlerinden ge¢meli boljak. Eyeciligin diirli
gorniislerine we diirli pudaklara degisli bu desgalary sokiip-
diizmek is1 hem 0rén ¢ylsyrymly we siiyrenisikli bolyar.

Gorstimiz yaly, bu yerde amatly ¢ykalga yok yaly goriinyar.

Bu miisgil isin oflyn ¢ozgiidini tapmak ticin 2001-nji yylda
Asgabadyn asagynda  (yagny 15-25 m cunluk aralygynda)
zeyakabaly-aragatnasyk tonnelini gurmak barada karara gelindi.

Bu dgirt desgany gurmagyn esasy maksady paytagtymyzyn zeyldn
yerlerini abatlamakdyr. Séheriii zeylén yerlerindéki jay-desgalaryn yer
titreménin tisirine durnuklylygyny gazanmak maksady bilen, yerasty
suwlary it azyndan 6 m ¢unilluga ¢enli asak diistirmek niyetlenyar.

Bu baglanan igler we deslapky netijeler boyunca sulary bellemeli:

- yerleri zeyledydn yerasty suwlary ayyrmak {i¢in tonnelinl ig¢

yiiztinden we dasyndan 200-300 m aralykda yerlesyan, diametri
4 m-e, cuiilugy 10-12 m-e deil bolan sahtalar (uly guyular) ga-
zyldy (jemi 72 nokatda). Her sahtanyn i¢inden (9-10 m ¢uniluk-
da) uzynlygy 75-100 m-lik 5 sany kese zeykes guyulary (skwa-
zinalary) burawlanmaly. Asaky cagylly gatlakdaky suwun
yokary dyiizawyny peseltmek {i¢in sahtanyn diiybiinden hem
cuntlugy 60 m dik zeykes guyusy burawlanmaly;
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- sahta tebigy dyiizaw zerarly akyp gelyédn bu suwlary has agakdan
gecydn tonnelin zeysuw boliimine 6z akymyna ugratmak iigin
uzynlygy 200-300 m-e, yogynlygy 20 sm-e den sepleyji turba
gecirijileri gurulmaly.

Agzalan isler ygtybarly seljerisden gecen taslama doly layyklykda
amala agyrylan sertde Asgabat sdherinin ¢dginden zeyleme hadysasy
ayrylmaly. Tonnelifi her tarapyndan 1 km-e ¢enli zolakda bolsa,
yerasty suwlaryn derejesi 6 m-e ¢enli pese diismeli.
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IV BOLUM. SEBITLEYIN INZENER
GEOLOGIYASYNA GIRIS

16. SEBITLEYIN INZENER GEOLOGIYASYNYN
UMUMY YORELGELERI WE USULYYETI

16.1. Sebitin inzener-geologik jahetden
owrenilmeginin umumy yorelgeleri

,»Qirig* boliiminde sebitleyin inZener geologiyasynynl inZener-
geologik sertlerin kemala gelsini we yayrawyny owrenyénligi agza-
lypdy. InZener-geologik sertler diylip, belli bir yeri inZener-hojalyk
jahetden owrenilmekg¢i bolnanda esasy tésirleri kesgitleyin geologik
sertlere diislinilyar. Ol sertlere geologik gurlus, relyef, gidrogeologik
sertler, geologik we inZener-geologik prosesler degisli. Inzener-
geologik prosesleriii adamyn geciryén isleri bilen baglylygy sebépli,
inZener-geologik sertleriii difie bir tebigatda bolup gecyén prosesler-
den bagga-da, adamyn inzener-hojalyk isleri bilen baglydygyny
bellemeli. Adamyn alyp baryan isleri, tutumlary hem, 6z gezeginde,
belli bir derejede, sol yerdéki inzener-geologik prosesler bilen bagly
bolup bilyérler. Seylelik bilen inzener-geologik sertler bilen adamyn
doredijilik isleri 6zara baglydyrlar.

InZener-geologik sertlerin ayry-ayry diiztimgeleri (komponentleri)
geologik gursawyn ginisliginde we wagtyn dowamynda iiytgip duryar-
lar. Inzener-geologik gozleglerin, barlaglaryn bahbitliligi géz 6niinde
tutulyp, agzalan sertlerinn ginislikddki ya-da wagtynn dowamyndaky
iiytgewinin, haysy-da bolsa, birini hemiselik hasap edilip, beylekisi
iggin dwrenilyar.

InZener-geodinamikasy geologik gursawyn wagtyn dowamyn-
daky hereketi baradaky ylym pudagy hokmiinde garalypdy.

Sebitleyin inZener geologiyasy geologik gursawyn giniglikdédki
hereketininn gorniislerini, yagny geologik gursawy statikada (wagt
boyunca iiytgewsiz halda) Gwrenyar.
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Inzener-geologik sertlerini sebitleyin diizgiinlerini, kanunylygyny
owrenmekde rus alymlary: . W. Popow, N.I. Nikolayew, M.W. Curinow,
G.K. Bondarik, Y.M. Sergeyew, .S. Komarow, W.T. Trofimow we
beylekiler uly gosant gosdular.

Sebitleyin inZener geologiyasy boyunca ilkinji uly gowriimli is
I.W. Popow tarapyndan diiziilen ,,SSSR-in1 inZener geologiyasy* atly 5
tomluk kitapdyr (1961-1974). Bu isde I.W. Popow yerleri inZener-
geologik jdhetden etraplasdyrmagyn, kysymlasdyrmagyn umumy
yorelgelerini we SSSR-ifi ayry-ayry sebitlerinin inZener-geologik
sertleriniil yazgy beyanyny beryr.

Sonky yyllarda kopsanly hiindrmenleriii gatnagsmagynda diiziilen
sebitleyin islerde: ,,SSSR-in inzener geologiyasy* (1976-1978 y.y.
Moskwa uniwersiteti tarapyndan nesir edilen 8 tomluk kitapda),
»SSSR-i ayry-ayry sebitleriniii inZzener geologiyasy™ (SSSR-ifi
geologiya ministrligi tarapyndan 1989-1991 y.y. nesir edilen 12
tomluk kitapda) I.W. Popowyn yorelgeleri 0sdiirildi we gineldildi.
Agzalan yygyndy monografiyalarda Tiirkmenistanynl inZener-
geologik sertleri hem 6z beyanyny tapdy (Akgayew G.A., Dubinin
M.G., Faynberg F.F., Lykowa I.W., Nurgeldiyew N. we baggalar).

1968-1972 y.y. LF. Karyakin Tiirkmenistanynn 1:1000000 we
1:500000 masstablardaky inzener-geologik kartalaryny diizdi. 1972-nji
yylda nesir edilen Tirkmenistanynn gidrogeologiyasyna bagyslanan
kitapda (,,[unporeonorus CCCP. Tom 38. Typkmenckas CCP, M.,
He):[pa 1972¢) LY. Dawydow we LF. Karyakin Turkmemstanyn
inZener-geologik sertleriniil yazgysyny beryarler.

1978-nji yylda cap edilen ,,SSSR-if1 Iyos jynslarynyil yayrawy we
caklanyan yzgarlap ¢okmesi* (masstaby 1:2500000) kitabyn diizii-
minde Tirkmenistanyfl territoriyasy boyung¢a maglumat berilyér
(Akgayew G., Nurgeldiyew N., Amanow S., Orazdurdyyew D.).

1970-1990-njy yyllarda ,,Tiirkmengeologiya®“ DK-synyn
gidrogeologik ekspedisiyalary Tiirkmenistanda adamyn hojalyk isleri-
nin tdsirinin yetyan yerlerindidki 1:200000 masstabdaky sahypalary
boyunca inzener-geologik kartalary diizdiiler.

Birmeiizes geologik taryhy bagyndan gegiren we birmenzes
tebigatly hem-de klimatly yerlerin inZener-geologik sertleri hem
birmenzes bolyar. Sol sebipli inzener-geologik sertleri owrenmek ii¢in
gyzyklandyryan yerinl geologik taydan Osiisiniii taryhyny, esasan-da,
in tize taryhyny 6wrenmek zerurlygy doreyir. Bu yerde tektonikanyn,
paleogidrogeologiyanyn golosene (Q,,) — ynsanly dowriin hizirki zaman
boliimine ¢enli yagdayyna ayratyn iins berilyér.
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Yer gabygynyi dwrenilis cuiillugy adamyn hojalyk, dniimgilik
islerinifl tésirinin yetydn c¢unlugy bilen kesgitlenyédr. Bu ¢ék yerasty
desgalaryn, melioratiw, gidrotehniki gurlugygyn ulanylyan yerlerinde
has cundur. Basgaca aydylanda sebitleyin inZener-geologik barlag-
larda Yer gabygynyii ,,geologik gursaw* diylip atlandyrylyan bolegi
Owrenilydr. Emma her sebitde, meydancada is yiiziinde ulanylyan
va-da gelejekde ulanyljak gurlusygyin bahbitleri goz 6niinde tutulmayar.

Seylelik bilen inzener-geologik sertlerin kemala gelmegini kesgit-
leyén tésirleri iki topara bolup bolyar: sebitleyin tdsirler we yerli ta-
sirler.

Sebitleyin tisirler sol yerin geologik taryhy, tektonik sertleridir.
Bu sertler dag jynslarynyn kysymlary, diiziimi, yasy, yatys kadalary,
yer ustiininl nétekizligi (relyef), gidrogeologik sertler, geologik ha-
dysalaryii sanawy, 0siis depgini bilen baglydyrlar.

Yerli sertler (3omansubie daxropsr) diylip, bu yerde geologik
proseslerint we dag jynslarynyn yagdayyna tasir edydn klimata, ilkinji
nobatda, yerin yiiziinde bolup gecyén yylylyk we ¢yg calsygyna dii-
siinilyar. Yerli sertler weyranlasma gabygyndaky dag jynslarynyi
yagdayyna (durky-halyna), yerasty suwlaryn yatyan cunlugyna we
himiki diiztimine tésir edyérler.

Tektonik sertlerinn we klimatyn inzener-geologik sertlerinn kemala
gelmegine tésiri tanys mysalda garalsa, has aydyn gorner. Tiirkme-
nistanynl mysalynda Turan plitasynynn Garagum tektonik diizliigine
(Garagum ¢oliine) we Alp yygyrtly daglar ulgamyna degisli Kopetda-
ga seredelin. Bu yerlerii her haysy biri-birinden inZener-geologik
sertlerin hemme diiziimgeleri boyunca diiypgoter tapawutlanyar we
0zbagdak inZzener-geologik sebiti (regiony) diizyr.

Garagum platformasy yokarky paleozoyyn ahyrynda emele
gelyar. Platformanyn ortiigi mezo-kaynozoy eyyamynyn ¢okiindi
jynslaryndan diiziilyér. Tiirkmenistanda gurlan jay-desgalaryn aglaba
kopiisi sol ortligin yokarky bolegini diizyédn, geologik yasy boyunca
ynsanly (cetwertik) dowre degisli dagynyk teygumlaryn, sol sanda
cagesOw-toyunsow (kite iribdlekli) jynslaryi iistiinde gurulyar.

Cageler zire diiziimi boyunca kopleng kirsenli gorniislige degisli,
oyjukliligi boyunca aram dykyzlykly ya-da kiipiirsek, berklik we
yarsma gorkezijilerinini yeterlik derejede amatly déldigi sebépli, jay-
desgalaryn teykary hokmiinde garalanda, bu c¢dgeler emeli dykyz-
landyrmany talap edyaérler.
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Toyunsow jynslar howaly zolakda dine gaty we gatansy halda,
dugyarlar. Olaryn 6yjiikliligi yokary, berkligi uly derejede ¢yglylyga
bagly. Binyadyn asagynda yatan bu teygumlar yzgarlanda gosmaca
cokyirler. Diiypli gurlusykda toyunsow teykarlar kopleng dykyzlan-
dyrylmany, yorite yasalyan ,,teygum diiseginin® ulanylmagyny talap
edyarler.

Garagumda yerin yiizi ¢dge depeleri, alaillar, gollar, tekiz takyrlar
bilen utgasyan hem bolsa, Garagum ¢o6li diizliige degisli. Geologik we
inZzener-geologik hadysalardan bu yerde c¢dgelerin siiysmegi, hokur-
danlagma, yzgarlap ¢okme, suwyarsuwlar, zeyleme, sorlasma we
beylekiler yayrandyrlar. Yerasty suwlar yeke-tik teygum suwlaryndan
ybarat bolup, diirli cunilukda yatyarlar we kopleng yokary duzlulyga,
1yijilik ukyba eyedirler.

Kopetdag sebiti Alp yygyrtly daglyk ulgamyna degisli bolup,
mezozoy dowrilinde dordn bitewidag we yarymbitewidas gatlaklardan
duziilyér. Dag jynslary bu yerde yapgyt, epinli gorniisde yatyarlar, ola-
ryn berkligi yokary, ¢okiijiligi juda pes. Yerin yiiziinin relyefi orén
nétekiz, kotellikler, enasaklyklar uly. Geologik hadysalardan fiziki
weyranlagma, siller, enfit yapylardan durnuksyz ¢okiindilerin stiysme-
gi,yer titremeleri 6sen. Yerasty suwlar diirli geologik yasly jayrykly-
Oyjiikli yarymbitewidaglarda arasy suwabent gatlaklar bilen iiziilip,
0zbasdak suwly gatlaklar toplumy gérniisde yatyarlar. Sol sebdpli olar
dynzawly bolyarlar. Duzlulygy boyunca olar kopleng siiyji we
sorumtyk suwlara degislidirler.

Yerli sertler (zolaklayyn tisirler) hizirki zaman howa sertleri, esa-
san, yssy-sowuklyk, ygallyk-guraklyk bilen bagly. Bu tdsir iki kada
tabyndyr, yagny geografik gusaklyk (ekwatora ya-da polyusa golay-
daslyk) we absolyut beyiklik boyunca howa sertlerinin, seyle-de
topragyn, haywanat we Oslimlik diinyésiniii kanunalayyk iiytgeme-
gidir. Bu liytgewler inZener-geologik iiytgewlere hem sebép bolyarlar.
Eger polyusa golay gusaklyklarda ya-da daglaryn basynda buzlanma,
donaklyk bilen bagly hadysalar agdyklyk etseler, pes (ekwatora golay)
gusaklyklarda hadysalar kopleng yertisti we yerasty suwlaryi tésirine
bagly bolyar. Yerli (zolaklayyn) tisirler kopleng weyranlasma
sorlagma, zeyleme, yzgarlap ¢6kme yaly hadysalaryn 6smegine sebép
bolyar.

16.2. Inzener-geologik kysymlagsdyrma
we inzener-geologik kartalaryn mazmunyna talaplar

InZener-geologik karta dwrenilyén yerin inzener-geologik sertle-
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kartalagdyrmanyn (surata almanyn) usulyyetinii ¢ylsyrymlylygy we
yeterlik derejede dwrenilménligi sebépli, inZzener-geologik kartalaryn
diizliisi, mazmuny boyunca diirli garayyslar bar. Sona gord diirli
pudaklarda we edaralarda diiziilen inZzener-geologik kartalar seyle bir
0zbolusly, hatda olary 6zara denesdirmek, biri-birine catmak uly
kyngylyklary doredyirler.

Su yagday goz oniinde tutulyp, 1974-1978 y.y. 1:200000
(1:100000 — 1:500000) masstabdaky dowlet inZener-geologik karta-
larynyn mazmunyny, diizliis kadalaryny, ulanylyan sertli belgilerini
umumylasdyrmak, bu usulyyeti resmi kada derejesine yetirmek barada
karara gelindi. Sebitleyin inZener-geologik maglumatlar, sol sanda,
inZzener-geologik kartalar, iru-gi¢ halk hojalygyna zerur jay-desgala-
ryil gurlusygynyn meyilnamalaryny, taslamalaryny diizmek ii¢in ula-
nylyar. Sony nazarda tutup, kartalarda berilyédn inzener-geologik
sertlerin ,,Gurlusyk normalarynda® [14, 15] talap edilydn maglumat-
lara gabat gelmelidiginden ugur alynyar.

Elbetde, orta masstably inzener-geologik kartalarda (M 1:200000 —
1:50000) berilydn maglumatlaryn jikme-jikligi ayry-ayry desgalaryn
taslamalarynyn talaplaryna layyk gelmeyér. Emma orta we iri masstably
kartalarynn maglumat diiziiminin kybapdas yorelgelerden gaytmagy,
maglumatlaryn jikme-jiklige gegmek yzygiderliginini saklanmagy isini
bahbitliligini artdyryanlygy hem diigniikli. Kartalaryn masstabynyi
ulalmagy bilen takyklygy, jikme-jikligi artdyrylmaly maglumatlara
geologik gurlus, dag jynslarynyi petrografik diiziimi, fiziki-mehaniki
hisiyetleri, gidrogeologik sertler, hdzirki zaman amatsyz geologik
hadysalar giryérler.

InZener geologiyasyi esasy 6wrenyén zady dag jynslarydyr. Olar
yerasty suwlary saklayarlar, olarda geologik we inzener-geologik
prosesler bolup gecyér, i wajyby hem, dag jynslary inzener
desgalarynyn diiybi, teykary bolup hyzmat edyérler. Diirli dag
jynslaryny tebigy sertlerde yayrawy, diiziimi, durky-haly, hasiyetleri
boyunca kartada sekillendirmek ti¢in diirli takyklyk derejesine ¢enli
birikdirilen geologik jisimlere boliinyarler.

Geologik jisim diylip, belli bir alamaty (alamatlar toplumy)
boyunga boliinip alnan dag jynslary, olaryn i¢indiki yerasty suwlaryny
we beyleki diiziim boleklerini saklayan giisligin belli bir bolegine
distinilyar. Ginigligin alnan boéleginiit dasynda alamat (alamatlar
toplumy) geologik jisimi ¢éklendirmek ii¢in ulanylyan alamatdan
tapawutlanyar. Mysal iicin, geologik jisim dag jynslarynyn sejeresi
13%*
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boyunga ¢éklendirilen bolsa, onda alamat — dag jynslarynyn gelip ¢y-
kysydyr. Eger geologik jisim petrografik diiziim boyunca ¢éklendirilen
bolsa, onda alamatlar toplumy bolup petrografik diiziim hyzmat edyar.

Hazirki wagtda Garassyz dowletlerinn arkalasygynda (GDA-da)
ulanylyan TDS-25100-95 [54] we Tiirkmenistanda ulanylyan TDS
609-2003 [13] resminamalara layyklykda, jaylaryn, desgalaryi teyka-
ry bolup hyzmat edyén dag jynslary (teygumlar) bitewidaslara we
dagynyk (iribolekliler, ¢cdgesow we toyunsow) teygumlara boliinyar-
ler. Inzener-geologik sertler, haysy-da bolsa, bir kesgitli jay ya-da
desga licin Owrenilydn ¢agy agzalan dagynyk teygumlar gorniislere
(zire diiziimi boyuncga), gorniisliklere (¢yglylyk derejesi, dykyzlyk
derejesi, yayylma gorkezijisi, duzlulyk derejesi we s.m.) boliinyarler.
Bitewidas jynslar gorniisliklere suwdan doygun halda birokly gysysa
berklik ¢igi, yumsama koeffisiyenti, weyranlagsma derejesi, eremek
ukyby we baggalara gord boliinyarler.

Geologik jisimleri 1:200000 masstabdaky kartalarda agzalan
jikme-jiklikde gorkezmége miimkingiliklerinni bolmayanlygy sebépli,
kartalarda dag jynslarynyn ayry-ayry gorniisliklerinifi, gdrniislerinin,
kysymlarynynn diiziimi, yatys sertleri, hdsiyetleri kybapdas bolan
utgasmalary, toplumlary gorkezilyar.

Hazirki wagtda meydanlary inZener-geologik jahetden toparlanan-
da, sol sanda, 1:200000 masstably dowlet kartalary diiziilende seyle
yzygiderlikde boliinyan taksonomik birlikler ulanylyar.

1) Formasiya belli tektonik we fiziki-geologik sertlerde dordp,
sofira birmenizes taryhy basyndan geciren geologik jisimler.

2) Yasyt-sejeredes toplumlar (crparurpado-reHerHyecKue
KOMILIeKchI) birmenizes yasly we calymdas sertlerde dorén ¢okiindiler
toplumydyr. Ol sebitleyin inZener-geologik barlaglar gecirilende, sol
sanda, dowlet inZener-geologik kartalary (M 1:200000) diizlende
esasy iins berilyin geologik jisimdir.

Yasyt-sejeredes toplumlaryii ol ya-da beyleki formasiyanyn diizii-

1) Her formasiyanyn diiziiminde yasyt-sejeredes we litologik
toplumlaryn belli bir gorniigleri bolyar. Olar ginislikde we mukdar
taydan 6zara belli gatnasygy saklayarlar.

2) Toplumlary ol ya-da beyleki formasiyalara degisli bolmagy, sol
bir petrografik diiztimli ¢okiindilerin bolaymagy ahmal galyilygy we
yatys sertleri barada netije ¢ykarmaga miimkingilik beryir. Dag
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jynslarynyn yasy we gelip ¢ykysy boyunca umumylygy, olardaky bo-
lup gecen diagenez, epigenez (katagenez) we gipergenez proseslerinii
menizesligine sayatlyk edyar.

Her yasyt-sejeredes toplum diirli fiziki-mehaniki hasiyetlere eye
bolan diirli dag jynslaryndan diiziilydr, yagny olarynn fasiya
tapawutlary (liytgewi) bolyar. Fasiya toplumyny1i ¢dginde petrografik
diiziimi birmenzes bolan jynslaryin hasiyet gorkezijilerinin iiytgew
kadasy hem birmetizes bolyar. Dag jynslarynyii diiziiminini, durky-
halynyn, hésiyetleriniii gorkezijilerinin iiytgew gerimi, olary TDS
609-2003 ya-da TDS-25100-95 standartlar boyunga gorniiglere, gor-
nisliklere bolmige miimkingilik beryar. Fasiya toplumlarynyi tutyan
meydanynyn juda kiciligi sebapli (has hem Tiirkmenistanyn gury yer
cokiindilerinde) olary kopleng kartada ayyl-sayyl gorkezip bolmayar.
Seyle yagdayda, kartanyn masstabynyil miimkingiliklerine gora, diirli
litologik diiziimli utgasmalar gorkezilydr (gumbayrak we cégeler;
cigeler, gumbayraklar we topurlar we s.m.).

Dag jynslarynyil déremegine 2 sert tasir edyér: tektonik diizgiin we
klimat. Olaryn tésirliligi boyunca haysynyil has wajyplygy
formasiyanyn platforma ya-da geosinklinal kysymlarynyii haysyna
degisliligi bilen bagly bolyar.

Platforma formasiyalary, esasan, ¢okiindi jynslardan diiziilyérler.
Olar giit meydany eyeleyirler, tektonik hereketlerinn gerimi bu yerde
juda uly déldir, sol sebépli ¢okiindilerin galynlygy az, galyilygyn
tiytgewi hem endigan bolyar. Platforma formasiyalarynda klimatyn
orny yokary, tektonik sertlerinki weli, pes bolyar.

Geosinklinal formasiyalary Yer gabygy calt we uly dereji ¢oken-
de doreyadrler. Cokiindilerin galyiillygy juda uly, sol sebdpli olar
kopleng suwasty wulkan atylmalarynyi 6niimleri bilen bilelikde yatyar-
lar. Geosinklinal formasiyasynyn dag jynslarynyn yatys sertleriniii
liytgewi platformalardaky yaly endigan dil-de, uzlem-saplamlydyr.
Bu jynslar, adatca, dagygan (dasa donen) bolup ilkinji yatys yag-
dayyny, tektonik bozulmalara dugar bolany sebépli, liytgedendirler.
Olaryn diiziimi we hésiyetleri 6ran kopdiirli bolyar.

Geosinklinal formasiyasy kemala gelende klimatyn orny peselip,
tektonik hereketlerin tasirleri has yokarlanyar.

Formasiyalaryn boliinisigi olary diizyén jynslaryn petrografik diizii-
mi boyunca hem gecirilyar. Bu yagdayda magmatik (cogma), metamor-
fik (donen) we ¢okiindi formasiyalaryn toplumlary boliinip ¢ykarylyar.
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Inzener-geologik kartalarda yasyt-sejeredes toplumlar kartanyn
esasy belligi —reiik bilen bellenyér, gosmaca harp belligi (indeks) bilen
hem anladylyar. Mysal iigin: mQ,, (ynsanly dowriin yokarky boliimin-
de dordn deniz ¢okiindileri, yagny-hwalyn ¢okiindileri), aQ, , (ynsanly
dowriin agaky we ortaky boliimlerinde dordn derya ¢okiindileri, yagny
garagum Oriimi). Her yagyt-sejeredes toplumyn diiziiminde dag
jynslarynyn kop diirli kysymlary, gorniigleri (¢agyl, ¢ége, toyun we
s.m.) bolup biler. Ayry-ayry kysymlara, gorniislere degisli
teygumlardan diiziilen geologik jisimleri, difie jikme-jik barlaglaryn
netijesinde diiziilydn iri masstably kartalarda, inzener-geologik ke-
simlerde gorkezmek miimkin. Seyle yzygiderli boliinis asakdaky yaly
bolup biler:

- litologik toplum (mysal {igin: iribdlekli teygumlar; cégeler we
gumbayrak);

- dagjynslarynyn (teygumlaryn) ayry-ayry kysymlary;

- teygumlaryn gorniisi;

- teygumlaryn gorniisligi.

Inzener-geologik etraplasdyrma kartalary diiziilende geologik jisim-
lerin diirli takyklyk bilen toplanan béliimleri basgaca atlandyrylyarlar
(seyle-de basgaca céklendirilyérler). Ol taksonomik birliklerin gysgal-
dylan sanawyna: sebit (region), welayat (oblast), etrap (rayon),
meydanca (ugastok) giryar.

Inzener-geologik kartalarda geologik jisimden basga geologik
gurlusyn esasy hisiyetnamasyny diizyén tektonik sertler hem gorke-
zilyar. Inzener-geologik kartalaryn tektonik sertleri 6z i¢ine alyan
tayyn geologik kartalaryn yiiziinde gurulyanlygy sebdpli, kartada
inzener-geologik sertlere diiypli tisir edydn maglumatlar gorkezilyar:
hereketdéki ¢atlamalar, mynjyrama zolaklary, dag jynslarynyn yatys
elementleri.

Inzener-geologik sertlerin pesinden 10-15 m cuiiluga ¢enli aydyn-
lasdyrylmalydygy sebépli, yeriii yliziinden ilkinji bolup yatan yasyt-
sejeredes toplumyn galyiilygy 10 m-den az bolan yagdayda 1:200000
masstably kartalar ikigat bolmalydyr. 10 metrden asakdaky geologik
gurlusy aydynlasdyrmak li¢in kesimler ulanylyar.

Gurlusyk normalarynyn we kadalarynyn [15, 16, 17 we basg.]
inZener-geologik gozleglere bildirydn esasy talaplarynyil biri teygum
suwlarynynn yatys cunlugyny, onuii mowslimleyin liytgewini we
iyijilik gorkezijilerini kesgitlemekdir. Dowlet inzener-geologik
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kartalarynda (M 1:200000) yerin yiiziinden ilkinji bolup yatyan suwly
gatlagyn cunluk aralyklary we iyijiliginin gorkezijileri gok renkli
belgiler bilen gorkezilyir. Yerasty suwlar hakda has jikme-jik maglu-
matlar (eger is buyrujynyn inzener gozleglerini geciryin gurama ydrite
tabsyrygy bolmasa) sol masstabda gurlan gidrogeologik kartalardan,
hasabatlardan alnyp bilner.

Ayry-ayry yasayys jaylar, kicenirdk we orta mogberli desgalar
boyunc¢a maglumatlaryn esasy bolegi yazgy, tablisa we kesimler (kéte
kartalar) gérniisinde berilyar. Geologik jisiminl (kesimin) jikme-jikligi
bu sertde inZener-geologik element ya-da IGE (kybapdas héasiyetli
gatlak ya-da KHG) derejesine yetirilydr [55]. Bu isin usulyyetine
kitabyi indiki boliimlerinin birinde garalar.

16.3. Inzener-geologik sebitlesdirme, onun goérnusleri,
usullary, yorelgeleri we alamatlary

16.3.1. Sebitlesdirminin gorniisleri we usullary

InZener-geologik sebitlesdirme diylip, sol bir yeriil inZener-
geologik sertleri baradaky toplanan maglumatlary rejelemek, olaryn
diirliiligini, ¢ylsyrymlylygyny hil we mukdar taydan bahalamak {igin
gecirilyédn yorite sebitlesdirmé aydylyar. Inzener-geologik sebitlesdirme
ownuk we orta masstably inZener-geologik gozleglerde (meyilnama-
lary, taslamalaryn deslapky tapgyrlaryny esaslandyrmak {i¢in)
amatlydyr.

I.S. Komarow [44] basgaca kesgitleme hodiirleyar: ,,InZener-
geologik sebitlesdirme 6wrenilyin yeri her gezekki boliinisikden soni
gyradeniligi (birmenzesligi) artyan ayry-ayry boleklere yzygiderli
bolmekdir®.

InZener-geologik sebitlesdirménin tebigy-taryhy (ownuk we orta
masstably barlaglar) we bahalayyn (iri masstably barlaglar) gor-
niisleri bolyar. Adatga, is yiiziinde tebigy-taryhy sebitlesdirme ulanyl-
yar. Bu sebitlesdirménin ii¢ usuly bar: sebitleyin (6zbolusly), kysym-
layyn we garysyk usullar.

Sebitlesdirminin sebitleyin usuly N.I. Nikolayew we I.W. Popow
tarapyndan islenip diiziilyar. Bu usul boyunca éwrenilydn meydan
diirli derejeli territoriyalara (meydanlara) boliinyér. Sol bir wagtda her
tdze boliinen taksonomik birlik barlagcynyn saylap alan toparlayjy
alamatlaryna esaslanyp, oOniisyraky meydany ayry-ayry boleklere
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boliinmeginin netijesinde gecirilyar. Bu hili sebitlesdirmede her bolii-
nip ¢ykarylan meydan birligi 6z ¢éklerinin icinde lizniiksizdir, yeke-tak
0z adyna eyedir we gayry meydan tiliisleri bilen gursalandyr. Bu yeke-
téklik, 6zboluslylyk usulyn gowy tarapydyr. Emma onui kemgilikleri
hem bar, onun esasy kemgiligi — bir yerde 6wrenilen inZener-geologik
menzeslik usulyna esaslanyp, ol tejribdni basga yerde ulanyp bol-
mayanlygyndadyr.

Kysymlayyn usulda diirli yerlerdiki in umumy we i wajyp
alamatlar jemlenyédr, ayry-ayry meydanlaryil esasy alamatlary biri-
birilerine kysymdas, kybapdas bolsa, olaryn ownuk, ayyklayjy
0zboluslyklary hasaba alynmayar. Bu yerde kartadaky dasy céklenen,
tegelenen her meydanca ayratyn hdsiyetnama berilmeyar, hisiyetnama
kysymdas meydanlaryn toparyna berilyér. Bu hili boliinen kysymdas
meydanlar, sebitleyinddkiden ayratynlykda, biri-birinden iiziie-de,
aralary ordn dag hem bolup bilyér. Bu usulyn hem gowy taraplary we
kemgilikleri bar.

Gowy tarapy - bir yerde 6wrenilip alnan maglumatlary basga heniz
owrenilip yetisilmedik yerde — uzakda-da bolsa, kysymdas yerde ula-
nyp bolyar. Bu kada taslamalaryn, gurlusyklaryn tejribelerini amatly
ulanmaga, taslamacylara bahbitli maslahatlar bermége miimkingilik
beryiér.

Usulyn kemgiligi - her boliinip ¢ykarylan meydanlaryn 6zbolusly-
lygyna, olaryn birndce ayratynlyklaryna “gdz yumlup” gecilenligi
sebépli, olary doly goz oniinde tutup bolmayar. Bu kemgiligi yeniip
geemek iicin kysymdas meydanlaryi sanyny artdyrybermeli. Emma
beyle edilse, kysymlayyn usul hususy hésiyetli sebitleyin usula gegip
gidyar.

Is yiiziinde kysymlayyn bélme usuly sebitleyin bolmeden son gegi-
rilydr. Emma seyle islerinl bir tapgyrynda (sol bir masstabda) sebit-
leyin we kysymlayyn usullary garysdyrmak bolmaz.

Sebitlesdirminin diirli mowritlerinde agzalan usullary yzygiderli
gecirmek amatly bolyar: deslapky (ilkinji) barlaglarda - sebitleyin,
jikme-jik barlaglarda-kysymdaglyk usuly. Bu hili inzener-geologik
isler sebitleménin garysyk gorniisidir.

16.3.2. InZener-geologik sebitlesdirmegin yorelgeleri we alamatlary

Yorelgeler diylip, islendik gorniisli sebitlesdirme gegirilende berjay
edilmeli logiki diizgiinlere, wajyp usulyyet kadalaryna diistinilyér.
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Alamatlar diylip, bu yerde ginislik meydany taksonomik iiliislere
bolmek licin ulanylyan esasy toparlayjy alamatlara aydylyar.

Esasy yorelgeler asakdakylardyr:

1) sebitleme inzener-geologik alamatlara gora gecirilmelidir;

2) boliinip ¢ykarylan taksonomik iillislerit meydanlarynyn jemi
owrenilyin yerit umumy meydanyna defi bolmalydyr;

3) masstab kadasy berjay edilmelidir, yagny boliinip ¢ykarylyan
meydan iiliigleri bir derejd degisli bolmalydyr;

4) boliinydn meydan iiliislerinin aracékleri anyk we kesgitli alamat
boyunga gegirilmelidir.

InZener-geologik sertlerint kop alamatlary bardyr. Olara dag jyns-
lary, relyef, yerasty suwlar, dowiirdes geologik 6zgerisler we hadysalar
degislidirler. Kdbir alymlar (W.T.Trofimow we baggalar) esasy alamat
diyip, kysymdas dag jynslaryynl toplumynyn yayrawyny, diiziimini,
halyny we hésiyetlerini kabul edip alyarlar.

Wagty gelende, yerleri inZener-geologik jahetden kysymlagdyrma
yeterlik derejede Owrenilende her meydan bdleginini kysymyny
hésiyetlendirip, kysymlasdyrma sebitlemesini ulanyp bolar. Hazirki
wagt inZener-geologik sebitlesdirme alymlar kopgiiliginini ykrar eden
yorelgesi boyunca gegirilyar. Eger seyle ylalagyk gazanylmadyk bolsa,
dirli yerlerin kop diirli we ¢ylsyrymly inZener-geologik sertlerini
deniesdirmek miimkingiligi bolmazdy.

Is yiliziinde GDA degisli yurtlarda yerleri inzener-geologik jahet-
den ayyl-sayyl etmek ii¢cin [.W.Popow tarapyndan hodiirlenen we
1962-nji yylda Moskwada kabul edilen agakdaky toparlayjy alamatlar
ulanylyar:

- sebitler (regionlar) — tektonik gurlusy boyunca;

- welayatlar (oblastlar) geomorfologik sertlerin esasynda;

- etraplar (rayonlar) — jynslaryn litologik diiziimi we gelip ¢ykysy
boyunca;

- etrapcalar (podrayonlar) — gidrogeologik sertler, teygumlaryn hé-
siyetleri ya-da geodinamiki sertler boyunca.

Birinji derejeli inzener-geologik sebit i uly taksonomik birlik
bolup hyzmat edydr. Mysal ticin, Tlirkmenistanda Alp yygyrtlyk sebiti.
Tektonik sertlerin ayratynlyklary boyunca birinji derejeli sebitin diizii-
minde ikinji derejeli sebitler bollinip ¢ykarylyar. Mysal iigin, agzalan
sebit boyunca Glinbatar-Tiirkmen ¢oketligi, Kopetdag yygyrtly daglygy.
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L.LW. Popow inZener-geologik welayatlaryni her sebitiii geomorfo-
logik sertlerinin ayratynlyklary boyung¢a bdliinip ¢ykarylmalydygyny
belleyir. Bu yerde geomorfologik sertlerin sol yerini geologik taryhy-
nyin i1 soniky geologik wagt bilen bagly bolyanlygyny yatlamaly. Bu
yerden seyle netije ¢cykarmak bolyar: inZener-geologik sebit sol meyda-
nyn geologik taryhynyn bize belli umumy dowamlylygynda emele
gelen geostruktur alamatlary boyunga boliinip ¢ykarylyar. InZener-
geologik welayatlar bolsa, inzener-geologik sebitin i tdze geologik
wagtynda diirli 6siige eye bolan bolegidir, onunl dasky kesbi geomorfo-
logik sertler bilen ysyklandyrylyar.

InZener-geologik welayatyn diiztiminde boliinip ¢cykarylyan etrap-
lar geologik gurlusyn, gatlaklaryn yatys yzygiderliliginin, galyilygy-
nyn, petrografik diiziiminini birmeiizesligi bilen hisiyetlendirilyar.
Tutyan meydany boyunca ¢ikli seyle taksonomik birlikler tektonik
sertlerin birmenzes we birugurly bolyan wagty, gadymy klimatyn wag-
tyn we ginisligin dowamlylygynda hemiselik bolyan yerlerine mahsusdyr.

Has jikme-jik barlaglarda boliinip ¢ykarylyan inZener-geologik
meydancalar inZzener-geologik sertlerinn kesgitli yerde haysy hésiyet
gorkezijilerinini tasirinin  agdyklyk edyédnine baglylykda boliinip
cykarylyar.

Ayry desgalaryn, jaylaryi tasiriniii yetyin yerinde boliinip ¢yka-
rylyan kybapdas hdsiyetli gatlaklaryni (inZener-geologik elementlerin)
boliinip ¢ykarylys kadalary TDS-20522-96 standartda doly resmiles-
dirilyér. Buusul sofiky boliimlerde 6z beyanyny tapar.

[.LW. Popowyn usuly birndge alymlar tarapyndan tankyt edilyar
(L.D.Belyy, W.T.Trofimow):

1) epinli-daglyk yerlerde inZener-geologik sertlerini pesden beyige
yerli (zolaklayyn) iytgewi hasaba alynmayar;

2) platformalarda gusaklyk tiytgewi (ekwatordan polyusa tarap)
hasaba alynmayar;

3) teygumlaryn diiziminifi, durky — halynyn we hésiyetlerinii
liytgewi hasaba alynmayar.

Sol bir wagtda-da tankytcylar o6iki ulanylyan usuldan gowy,
amatly usuly hodiirldp bilmeyirler. Sol sebéplere gord Tiirkmenistan-
da sebitleyin islerde goniikli alym I.W.Popow tarapyndan hodiirlenen
we ise girizilen sebitleyin alamatlar ulanylyp gelinyér.

Inzener-geologik kartalar masstablary, niyetlenen wezipeleri, dii-
ziiliis usullary boyunca 6rén kop diirliidirler.
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Belli inzZener-geolog N.W.Kolomenskininn belleysi yaly [28]
hemme talaplara layyk gelyén kartalar unifisirlenen kartalardyrlar. Bu
kartalar yeke-tdk usul bilen diiziiliip, gurlusygyn we taslamalaryn
hemme gorniisleriniil talaplaryna layyk gelyarler. Adatga, bu kartalar
iki masstabda (1:1000 000 we 1:200 000) diiziilyarler we dowlet
inzener-geologik kartalary diylip atlandyrylyarlar.

1:1000 000 masstably karta yerler hojalyklaryn diirli pudaklary
tarapyndan 6zlesdirilende bolup gecjek 6zgerisleri ¢aklamaga miim-
kingilik beryér. Bu kartalar 6niki alnan materiallary tdzeden islemegin
netijesinde diizllyarler.

1:200 000 masstably kartalar taslamadan onki tapgyrda yerleri
sebitleyin tayyarlamak {i¢in ulanylyarlar. Bu kartalar inzener-geologik
kartalagdyrma islerinifi netijesinde diiziilyar.

Iri masstably inZener-geologik kartalar (1:25 000, 1:10 000 we has
ulular) gurlusyk taslamalaryny esaslandyrmak ii¢in ulanylyar. Bu kar-
talar yorite gecirilen inzener-geologik kartalagdyrma we inZener-
geologik barlag (derfiew) islerinin netijesinde diiziilyarler.

Unifisirlenen inZener-geologik kartalarda asakdaky maglumatlar
sekillendirilyér [28]:

1) jynslaryn kysymy, yatys sertleri, tektonik ayratynlyklary;

2) gidrogeologik sertler;

3) geologik we adamtarapyn hadysalar.

17. TURKMENISTANYN INZENER-GEOLOGIK
SERTLERININ GYSGAGA HASIYETNAMASY

17.1. Turkmenistanyn territoriyasynyn inzener-geologik
jahetden sebitlesdirilisi

Tirkmenistanyn territoriyasyny inZzener-geologik taksonomik bir-
liklere bolmek I.F. Karyakin we 1.Y. Dawydow tarapyndan 1972-nji
yylda Gidrogeologiya we inzener geologiyasy boyunga Biitinsoyuz
institutynyn (BCETMUHI'EO) usulyyeti boyunga gecirildi. Bu usulyyet
on beyan edilen . W. Popowyn yorelgesine esaslanyar:

1. In uly taksonomik birlik-sebit (region) geotektonik yorelgeler
boyunga gegirilyir;

2. Sebitler welayatlara geomorfologik sertler boyunga boliinyéarler;

3. InZener-geologik etraplar teygumlaryn toplumlarynyn diizimi
boyunga boliinip ¢ykarylyar.
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Geotektonik sertlerin ayratynlyklary boyunga, Tiirkmenistan I de-
rejeli sebitlere (regionlara) seyle bollinyar:

1) epigenez platformasy;

2) Alpyygyrtlygy:;

3) epiplatforma daglygy.

Sonky iki sebit tektonik yorelgelere eyerilip, II derejeli sebitlere
boliinyérler.

Alp yygyrtlygy: 2.1. Kopetdag yygyrtly daglyk ulgamy; 2.2. Uly
Balkanyn megantiklinoriyasy; 2.3. Kopetdagyaka gyra ¢oketligi; 2.4.
Gilinbatar Tiirkmenistan oylugyna boliinyar. Epiplatforma dagly-
gynda: 3.1. Gissar gersiniil yygyrtly yapylary; 3.2. Gusgy yygyrtly
zolagy boliinip ¢cykarylyar.

Agzalan sebitleriii arasynda meydany boyunca il kop yeri tutyan
we tebigy sertlerinin amatlylygy sebépli, inZener-hojalyk islerinin
Osen yeri Epigersin platformasy ya-da Turan plitasydyr.

Her sebit relyefin gelip ¢ykys kysymy boyunca, welayatlara boliinyar.

Sol inZener-geologik welayatlaryii arasynda senagat, rayat jay gurlu-
sygynyn, oba hojalygynyn ¢alt depgin bilen 6sydn yeri we sol sebép
bilen bagly inzener-geologik sertlerin il i¢gin dwrenilen yeri Kopet-
dagyaka diizliigidir. Bu diizliik Alp yygyrtlygyndaky Kopetdagyn we
Turan plitasynyn arasynda yerlesip, tutyan meydany boyunca, Kdpet-
dagyaka gyra ¢oketlik sebitine gabat gelyar. Sol sebépli [.F. Karyakinii
kartasynda ol Alp yygyrtlygyna degisli Il derejeli sebit diylip hasaplan-
yar (1972). Sonky islerde, sol sanda [.W. Lykowany1 gatnagsmagynda
diiziilen monografiyada Kopetdagyaka diizliigi Turan plitasyna degisli
inZener-geologik welayat hokmiinde seredilyar [26]. Indiki boliimge-
déki Turkmenistanynl inZener-geologik sertlerinin yazgy beyany, esa-
san, su welayatda toplanan maglumatlaryn esasynda berilyar.

17.2. Turkmenistanyn inzener-geologik sertlerinin
esaslary

InZener-geologik sertler diyen diisiinje bu yerde giiisleyin berlip,
teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinden, geologik proseslerden
basga, geologik we gidrogeologik sertleri hem 6z icine alyar.

17.2.1. Geologik sertler

Yurdumyzyn meydany tutuslygyna ¢okiindi dag jynslary bilen
ortiilendir, cogma (magmatik), donen (metamorfik) jynslar yok diyen
yalydyr. Cokiindi jynslaryn gurlusyga tésir edyén gorkezijileri tekto-
nik sertlere bagly.
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Tektonik sertleri boyunga Tiirkmenistan 2 bélekden —sodalyk bilen
Osydn epinli daglyklardan (geosinklinaldan) we yokary galyp-inmesi
kosesen diizlikden (platformadan) ybaratdyr. Daglara Alp
yygyrtlanma gusagyna degisli Kopetdag, Balkan, K&ytendag giryar,
tektonik diizlik bolsa Turan plitasynyn bir bolegini tutup duran
Garagum ¢6lidir.

Daglyk welayat yygyrt atan bitewidaslardan diiziiliip, yer yranma-
synynl we ennitlik hadysalarynyn osenligi, gatlaklaryn ennitli ya-da
epinli yatmagy, ene gatlaklary diizydn ¢okiindilerin weyranlagmagy
bilen tapawutlanyar. Diizliik yerlerde yer yranmasy, ennitlik hadysa-
lary kiparlan gorniisde dusyarlar, dag jynslary, esasan, dagynyk
owrantgylardan diiziilen kese yatan gatlaklardyrlar, geomorfologik
taydan relyefiil yuwulma — yumrulmadan ddrénleri, toplanyp — ¢okiip
dorian kysymlary agdyklyk edyar.

Geologik taydan (jynslaryn yasy we sejeresi boyunca) yurdumyzda
orta (mezozoy) we tize (kaynozoy) eyyamlarda dorédn gatlaklar yerin
yiiziine ¢ykyarlar. Orta eyyamda we tidze eyyamyi paleogen dowriinde
dorén gatlaklar denzin diiybiine ¢oken ¢okiindilerdir.

Yura déwriinini (J) gatlaklary hekdaslardan, dolomitlerden diizii-
lip, Koytendagyn, Kopetdagyn we Tiiwergyryn kd yerinde dusyarlar.
Bu jynslaryn komiirtursy diiztimli yerasty suwlarda ereyanligi sebapli,
olaryn yatan yerlerinde gowaklar, kowekler, gowalglyklar dusyarlar
(Kowata, Koytendiki gowaklar).

Hek dowriinin (K) gatlaklary hekdaglardan, ¢igedaslardan, azda-kénde
hekgumdaslardan, kirsendaslardan, c¢agyldaslardan ybarat bolup,
Kopetdagyn, Balkanyn, Koytendagyn gayalaryny, gerislerini diizyar-
ler. Bu jynslarynl weyranlasan owrantgylary ynsanly dowiirde sil we
dag deryajyklarynyn akymlary bilen getirilenleri dagyaka diizliikle-
rindédki gowsak sepli dagynyk jynslaryii ¢okiindilerini diizyérler.

Paleogen dowriinin (P) ¢okiindileri Glinbatar Kopetdagda we da-
getek bayyrlyklarda dusyarlar. Diiziimi boyunca olar, esasan, gatasan
toyunlardyrlar. Has asaky gatlaklarda bu toyunlar (galynlygy 2000 metre
¢enli) yokarda yatyan teygum suwlarynyn suw gecirmeyan diisegi —
suwabent bolup hyzmat edyérler.

Neogen dowriinii (N) ¢cokiindileri dagetek bayyrlarynyn yokarky
bolegini diizydrler. Yerini yiiziinde olar Utiiizarka Garagumda, Bad-
hyzda, Garabilde ginn yayrandyrlar. Bu c¢okiindiler ¢dgedaslardan,
cagyldaslardan, toyunsow jynslardan we ¢idgelerden diizlendirler.
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Ynsanly dowriin (Q) ¢okiindileri inzener-geologik nukdaynazardan
ayratyn iinse mynasypdyr. Birinjiden, olar yurdun diizliik yerlerinini
inndn kop bolegini, yapynja yaly, biirdp duryarlar (galyilygy 1-300
metr aralygy), ikinjiden, olar tutuslayyn gowsak sepli dagynyk
owrantgylara degislidirler. Bu toyunsow, ¢idgesow, kite iridasly jyns-
lar, gurlusyk hisiyetleri boyuncga, 6nki agzalyp gecilen gadymy ¢o-
kiindilerin hemmesinden diyen yaly amatsyzdyrlar. Sol bir wagtda-da
ynsanly dowriin ¢okiindileri yeriii yiiziini Ortlip yatanlygy sebépli
yurtdaky jaylaryn, binalaryn, yollaryn, suw desgalarynyin hemmesinin
diyen yaly diiybi (teykary) bolup hyzmat edyirler. Bu dowriin
cokiindileri yasy boyunca 4 boliime: asaky (Q,), ortaky Q,), yokarky
(Qn) we dowiirdes (Q,) boliimlere boliinyirler. Eger dowriin
gatlaklaryny yasy boyunga anyk seljerip bolmasa, olar toplumlara
birikdirilyérler. Mysal ii¢in, ynsanly dowriin asaky we ortaky (Q,,,) va-
da yokarky we dowtirdes (Q,, ) ¢Okiindileri.

Gelip ¢ykysy (sejeresi) boyunca ynsanly dowriin jynslary: derya
cokiindilerine (Amyderya, Murgap, Tejen deryalarynyi jiilgeleri, Pes
Garagum we beyl.), yel siiystirenlere (Garagum c¢oliinin ¢iagelerinin
tistki bolegi), dentiz ¢okiindilerine (Hazaryaka zolak), sil ¢okiindilerine
(dagyaka diizliikler), serpindi ¢okiindilere (Murgap, Tejen we beyleki
deryalaryn 6nki yayylyp —yayran yerleri) boliinyérler.

Yasy, gelip ¢ykysy boyunca birmenzes gatlaklaryi toplumlarynyi
hésiyetleri boyunca hem kybapdas bolyanlygy sebdpli, gatlaklar,
galapyn, yagyt-sejeredes toplumlara boliinip seredilyarler. Su diizgiin
gurlusygyn diirli gorniisleri {i¢in diiziilyén taslamalarda, hasabatlarda
hem g6z 6itinde tutulyar.

17.2.2. Gidrogeologik sertler

Yerasty suwlaryii gurlusyga tisir edyin esasy gorkezijileri olaryi
yatys cuilugy, duzlulygy, himiki diiziimi, dynzawy, iiytgew diizglini
we suw berijiligidir.

Yurdumyzdaky yerasty suwlaryi yatys cuiilugy gitislikde, wagtyn
dowamynda uly gerimde iytgeyar. Dag eteklerinde, belentliklerde
suwlar 40-50 metrden hem kop cunlukda yatyarlar, ekerangylyk
meydanlarynda olaryii guiilugy 1-3 m. cemesidir. Yerifi yiiziine seyle
golay yatan suwlar kapillyarlar boyunca yokary galyp, bugaryarlar,
yerler zeyleyérler, sorlanyarlar, gurlusyga, oba hojalygyna uly zyyan
yetiryérler.
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Yurdumyzyi yerasty suwlary, esasan, duzly we goraba suwlara
degislidirler. I¢imlik agyz suwy, mallary suwa yakmaga, ekerangylyga
yaramly suwlar daglyk yerlerdédki gatlagara dyiizawly suwlaryn ara-
synda, dagetek giibercek yapylaryn iridasly gatlaklarynda dusyarlar.
Uly akabalaryn boyunda, takyr yakalarynda asakdaky sor suwlaryn
iistlinde gayyp duran siiyji, sorumtyk suwlaryn diirli galynlykdaky
yataklary dorédp bilyérler. Umuman alanynda, yerasty siiyji suwlaryn
gorlary azdyr, sonda-da yurdun ilatyny i¢imlik agyz suwy bilen iipjiin
etmége yeterlikdir, emma olaryn yataklary yurt boyunga endigan
yerlesen déldirler.

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi, umuman, olary# duzlulygyna bagly-
dyr. Duzly we goraba suwlarda sulfat ionlarynyn asa kop mukdary suw
bilen galtasyan demirlerin, betonlaryi haraplanmagyna getiryar.

Gurlusyga i1 kop tdsir edyén erkin {stli teygum suwlary dynzaw-
syz suwlara degislidirler. Has takyk aydylanda bu suwlarda hem
dynzaw bardyr, dynizaw olarda suwly gatlagyn diirli derejeli kesimleri-
nin arasynda gidrodinamik basys tapawudy esasynda doreyir. Sol
sebdpli yerasty suwlarynl derejesinden az-owlak pesde yerlesen gurlu-
syk hendeklerine baryan suwuil ¢ykymy asa kop bolmayar.

Wagt aralygynda yerasty suwlaryii ifi galt tiytgeyéan gorkezijisi yatys
cuillugynyn liytgewidir. Bu liytgew diizgiini ¢6lliik zolakda durnukly-
dyr, ekerangylykly yerlerde iiytgew yaplaryn suwlulygyna, suwarys
sertlerine baglydyr. Suwun derejesinin i yokarda yatyan wagty,
adatca, aprel-may aylary, iil agsakda yatyan wagty bolsa noyabr-dekabr
aylarydyr. Yyladys, zeykes ulgamlaryn talaba layyk islemeyén yerle-
rinde yerasty suw gysyna yokary galyar (basysly yyladys suwlarynyni
desik turbalardan akyp gidyan yitgilerinii hasabyna).

Suwly gatlaklaryii suw berijiligi, suw tipjlingiligi, yerasty suwlaryii
derejesini peseltmek bilen bagly islere tdsir edydr. Suwberijilik,
esasan, jynslaryfi suw siizdiirijiligi bilen baglydyr. Yurtda, esasan hem,
zeylan yerlerde az suw beriji gatlaklar (toyun, topur garyndyly jynslar,
gumbayraklar, kirsenli ¢dgeler) yokarda yatyp, kop suw beriji gatlaklar
asaky cunluklarda yerlesyirler. Suwalgyc zeykeslerii ¢ykymyny
kopeltjek bolup, ¢owliikleri juda asakda ornagdyrmak yurtda dessura
Oowriilip baryan bdhbitsiz isdir. Seyle yagdayda suw, esasan, suwly
gatlagyi asaky boleginden ¢ykarylyar, emma yerasty suw-laryn derejesi
az peselyir, sebdbi suwly gatlagyn yokarky suw siizdii-rijiligi pes
boleginden suw ¢owliige tarap juda hayal hereket edyar.
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17.2.3. Esasy teygumlaryn hésiyetnamasy

InZener geologiyasynynn hususy manysyna teygumlaryi
hisiyetleri, geologik we inzener-geologik hadysalar degislidirler.

Teygumlaryn hisiyetleri.

Yurtdaky jaylaryn, desgalaryi teykary bolup hyzmat edyin dagy-
nyk teygumlaryn hésiyetleri olaryn diiziimine, yatyan yerine we basga-
lara baglylykda, 6rdn gin gerimde liytgeyarler. Emma seyle tiytgewe
garamazdan, teygumlaryn adybir kysymlarynyn, gérniislerinin, gorniis-
liklerinin 6zline mahsus bolan hédsiyetnamasyna dayanyp bolyar.

Cagyl teygumlary pes ¢yglylygy (1-5%-e ¢enli), pes oyjiikliligi
(15-25%-e cenli), yokary suw siizdiirijiligi, defiesdirme durnuklylygy,
berkligi we az-owlak ¢okiijiligi bilen hisiyetlenyar. Sol sebédplere gord
kopgatly jaylaryn binyatlaryny ¢agyl teygumlarda ornasdyrmak amat-
lydyr. Eger iridas jynslar yerasty suwly gatlaklar toplumyny diizyén
bolsa, suwalgy¢ guyularyn ¢cowliigini (siizgiijini) solaryn ¢aginde yerles-
dirmek ¢ykaryp alynyan suwlaryn yokary cykymyny kepillendiryér.

Cigelerin berkliginin tebigaty edil cagyllardaky yaly, siirtiilme
giiyclerine baglydyr, bularda-da ilisme baglanysygy yokdur. Emma
cigelerin beyleki hésiyetleri ¢agyllarynkydan tytgesikdir. Olaryn
cyglylygy 1-15% aralygynda, Oyjiikliligi 35-45% aralygynda tliytgép
bilydr. Sol sebéplere gord cdgelerin berkligi pes, c¢okiijiligi ep-esli
yokary (has hem sarsgynly agramda), suw siizdiirjjiligi ¢éginin zire
diiztimi boyunca gorniisligine bagly bolyar.

Toyunlaryn ¢yglylygy, duzlulygy, gysylma ukyby c¢igelerinikiden,
toyunsow jynslaryn beyleki gorniislerinden hem yokarydyr, suw siiz-
diirjjiligi welin, juda ujypsyzdyr. Yzgarlap, suwdan doygun yagdaya
gecende toyunlaryn gysylys ukyby 2-5 esse artyar, gapdala siiystiriji
gliyclere garsylygy, esasan, ilisme baglanysygy, onlarca esse peselyar.
Suwly gatlaklaryn diiybiinde tutuslayyn galyn gatlak bolup yatan
yerlerinde toyunlar suw gecirmeyin gatlak — suwabent bolup hyzmat
edyar.

Topurlar yurdumyzda 6rdn gin yayrandyr, hésiyetleri boyunga
toyunlara menzesdir. Tapawudy — yiiksiizkd yzgarlanda az ¢isyar, gu-
radylanda az jayrylyar, basys astynda yzgarlasa, birden asa kop ¢okyar.
Suw gecirijiligi juda az bolanson, topurlara sertleyin suwabent gatlak
hokmiinde garamak bolyar. Topurlar kerpi¢ dndiirmek ii¢in amatly ¢ig
maldyr.
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Gumbayraklar toyunsow jynslara degisli bolsalar-da, hdsiyetleri
boyunca toyundan c¢dgi has golaydyr. Gumbayraklar toyna, topura
garanda, has pes c¢yglylykda gaty haldan siiygesik hala gecyir,
stiygesik yagdaya gecyin ¢yglylygyndan ¢yglylyk séhelge artsa, olar
akgyn yagdaya gecydr. Suw siizdiirijiligi 6rdn hayal, sonun {igin
¢Owliigi gumbayraklarda bolan guyular az suwly bolyarlar.

Lyoslar dagara, dagi¢i, dagetek bayyrlaryn {istiinde, yapylarda,
kéte dagyaka diizliiklerde dusyar. Olar kirsenli toyunsow dagjynslary-
na degisli bolup, yokary 6yjiikliligi, sol sanda, iri 6yjukliligi, yzgarlan—
dabirden uly mdgberde ¢okmek ukyby bilen hisiyetlenyir. Oyjiikliligi
yokary bolsa-da (40-48%), lyoslar gury yagdayynda az gysylyar,
suwdan doygun yagdaya gecende bolsa, durnuksyz yagdaya gecip,
berkligini c¢alt yitiryarler. Toténleyin yzgarlanda bada-bat ¢okmek
ukyby, lyoslaryn gurlusyk {i¢in i1 bahbitsiz teykardygyny tassyklayar.
Kop c¢ykdajyly abatlayys isleri gegirilmezden, lyoslaryn iistiinde
gurlan jaylar, adatga, ndsaz ¢okiip-jayrylyp, hatda weyran bolup
bilyirler.

Ayry-ayry teygumlaryin hésiyet we diiziim gorkezijileriniii san
bahalary Kopetdagyaka diizliigi boyunca berilyér (21-nji tablisa).

17.2.4. Geologik we adamtarapyn (inZener-geologik) hadysalar

Geologik we adamtarapyn hadysalaryn sebitara yayraysy barada
asakdakylary bellemeli. Diirli geologik hadysalaryii doremegi, Osiis
depgini sol yerin geologik, tektonik, geomorfologik we basga sertleri-
ne baglydyr.

Hazaryaka zolakda denizdiki tolkunlaryn zarby bilen, kenaryn
opurylmasy, Garagum ¢oliinde ¢édgelerin yelin ugruna siiysiip, yollary,
ekin meydanlaryny, ilatly yerleri gum basmagy ya-da tersine, gomlen
turbagecirijilerin iistiinddki ¢igédni yelin sowrup, Ortiigi sypyrmasy,
daglarda, dagyaka zolakda yer yranmalary, ennitlik hadysalary, sil
akymlary we basga hadysalaryii hojalyk pudaklaryna zyyanly tasir
yetiryandigini agzamaly. Diirli sertlerde basga hadysalar hem dusyar-
lar: Iyoslarda yzgarlap ¢cokmeler, ¢égelerde — suwyarsuwlar, toyunsow
jynslarda — hokurdanlagmalar, suwda duzlaryn assa-hayal eremegi
netijesinde, bitewidaglaryn gowaklama hadysasy we basgalar.

Tilirkmenistanyft hemme yerinde gifi yayran hadysa — yerasty
suwlaryn howply derejd ¢enli yokary galmagy — zeylemedir. Bu ha-
dysa, hususan aydylanda, geologik hadysa dél-de inzener-geologik
(adamtarapyn) hadysadyr. Bu hadysa birnd¢e gogsmaga bdhbitsizlik-
lerin doremegine sebdp bolyar: topraklar, yerler sorlasyar, olaryn
14-1615

209



artyar, yer titreméanin tésiri artyar, ekologik sertler liziil-kesil yaramaz-
lagyar we s.m. Agzalan delillere gord bu hadysa ginisleyin garaysa
mynasypdyr. Yer titreméiniii we zeylemsnii tisirine Kopetdagyaka
diizliiginiit mysalynda garaljak.

Umuman alanynida, Kopetdag etegi yokary seysmik zolaga degisli-
dir. Dagdan Garaguma tarap yer titremesiniil giiyji ep-esli peselyar.
Yone sol tarapa gitdigifice, teygumlaryii hésiyetleri hem yaramaz-
lagyar: seysmik tolkunlaryn tasirine ¢cydamly ¢agyllar gowsak we dur-
nuksyz cidgesdw toyunsow gumlar bilen yerini calysyar, yerasty
suwlaryil gunlugy azalyar, teygumlaryn ¢yglylygy kopelyiar we s.m.
Bu 6zgerisler diizliigin ennitliginiii peselip, tekizlesyén yerinde yer
titremesinin giiyjlini, seysmik yrgyldylaryil gerimini artdyryar. Sol
sebédplere gord Garagum deryasyna golay yerler yer yrananda i
howply diylip hasaplanylyar.

Agzalan sebitde birndge hadysalar yerin yiiziine golay gatlaklara
adamyn edyin tdsiri bilen bagly bolyar: jay, howdan gurmak, nobur
cekmek, yerleri suwaryp 6zlesdirmek we s.m. Bu hadysalar toplumyna
adamtarapyn (inZener-geologik) hadysalar diyilydr. Garalyan
sebitde bu hadysalar, esasan, yerasty suwlaryil yerin yiiziine howply
(2-3 m-e genli) golaylamagy, yagny zeylemegi bilen baglydyr. Eger
yerasty suwlaryn c¢unllugy 2-3 metrden az bolsa, yzgar bugaryp,
topragynn duzlulygyny kopeldyir, siiyji suwly guyularynn suwuny
sorladyar. Duzly toprak 6z gezeginde hasyllylygyny yitiryar, yere
gomlen demir turbalary, betonlary, kabelleri weyran edyér. Yzgar
desgalaryn teyinddki teygumlary yumsadyar, olaryil basysa, seysmik
tolkunlaryn tisirine ¢ydamlylygyny azaldyar. Mundan basga-da,
yerasty suwlar yeriil yiiziine golaylasa, yerzeminleri suw alyar, yzgar
jaylaryn pollaryny ¢iiyredyér, diwarlara gecip, jayda yasayys sertlerini
yaramazlasdyryar.

Sebitde yerlerin zeylemeginini esasy 2 sebibi bar: 1) yere siiiyén
suwunt mukdary kidn (yagyn, suwarys suwlary, noburlardan, yerasty
suw gecirijilerden yitgiler we s.m.); 2) yerin asagy bilen akyp gidyén
suwuit mukdary az, zeykesler yok, ya yeterlik dél, ya-da kadaly
islemeyirler. Sunun yaly yagday Asgabat sebitinde demir yol yaka-
synda we ondan demirgazykdaky meydanlarda dus gelyér.

Zeyleminin garsysyna asakdaky cédreler tisirli bolar diylip hasap-
lanylyar:

1) tebigy yerasty gidyédn akgydyn kemter gelyén yerlerinde zeykes-

leri suwarys desgalaryndan 61 gurnamaly;

210



‘Aues yA1e[3euds ue[n$o3 eqesey-apurdl AeA om ewIeSAS [NPIQOPaUI €10 ‘epAlme[epAeIA "7
{Aseyeq JynowyLie 0 yrullizayio3 :epAlmeues ‘[ :13pI[Pg

(8191)9T°0 _ (999)601°0 [ (989)11°0 [ (989)81°0 | (€29)€C 1079883
vT0 0LL0 ST 85T L "
(0080)z’0 | (912)0°C (800)LT | (616)80°0 | (1911DZ00 | (T61DIT'0 | (28L)TT Tepyer
620 7T 991 680 ST 9T 89 -Kequing
ZO _ _:O
(1€0p)87°0 | (€61D6°0 | (80S)T°T | (6521)SS0°0 | (E4€T)80°0 | (ZLEDTI'0 [ (9S0T)0S | 1o 1oy,
990 v 6°LT TLLO €T 99°T 8L
(r9v2)09°0 | (10Ds°¢ | (89T | (L6vD80'0 | (6I8D)S0°0 | (618D)TI0 [ (8I0DEE | gy
L60 8T 781 6€L0 8T €T 66 ‘
B _ _ (€1)090°0 | (€D8I°0 (EDVI0 (€D8T Arepun3 o)
7810 €€C e s 143e)
ANOH—H—&AOO— :O - _o
(88Dr0 | (0L1)9°C (oL19T | (691)L0°0 | (€61)60°0 | (861)90°0 | (S61)TT 78-0015C
€L0 69 0°LT T80 Chal S Y 1001
|
o/ ‘A1 Kues 13ed epuAey BPYAIAISAS .
\onbwmwwa qpsesfns [ sAjkgeg | BuSAISmIOOY Am3 Agay | % MMABAS | Awmisul o)
ugkoIo sy RUBRIEING) 31991 3eq

LIO[H1ZOYI03 JIIS23ANS

Jus/3 AZAYAQ

LRI1Zo)103 wnznp am 319

1ompal tu-z7

(udqiq Je[edewisod vdunioq [97] MIAIPRSINNN)

("0 -'0) Ayeyao — Ayjese UruLR[IPUNY QI [Is YIuISnznp exesdepjadoyy

A1sey uAufaepungAd) ulkuliepunidoy ('O -"'Q)) A[uesui SIpanmop — ALIBN04 Im

211

14



212

2) zeykeslerin gownejay islemegini kepillendirmek tigin, olaryn
taslamasynyn, gurlugygynyn hilini garassyz seljerisden gegir-
meli. Zeykeslerin abat saklanmagyna (zir-zibil bilen gémiil-
mezligine we §.m.) jogapkirli gozeggiligi yerli hikimiyetlere
tabsyrmaly;

3) suwlaryn (agyz suwlaryn, hojalyk hajatlaryna niyetlenyén suw-
laryn, suwarys suwlarynyn) tygsytly harclanmagyny berjay
etmeli. Her ekin meydanyna, yasayys jayyna we s.m. har¢lanyan
suw Olcegli bolmaly;

4) miimkingilik bolan yerlerde (eger yerasty suwlaryn duzlulygy
yokary bolmasa, suwly gatlaklardan suwy sorup almak kyn bol-
masa) yerin yliziine golay galyan suwlary ulanmaly (suwarys
ticin, mallary suwa yakmak {igin we §.m.);

5) yeriii asagyndan gecyédn agyz-hojalyk suwly, yyladys suwly,
hapa suwly turbalaryn maksadalayyk islemegini gazanmaly,
demir turbalary iyiji gursawa durnukly plastmassa turbalary
bilen ¢alsyrmaly we s.m.



V. BOLUM. INVZENER-G'EOLOGIK
ISLERIN USULYYETI

18. GURLUSYGYN TASLAMALARY WE INZENER
GOZLEGLERI

Diiypli gurlusyk yorite diiziilen taslamanyii esasynda gecirilyar.
Taslamany amatly, talaba layyk diizmek ti¢in, yoritelesdirilen inzener
gozlegleri zerur bolyar. Ol gozleglerde taslamada niyetlenyédn gurlu-
sykiicin susoraglaryn ¢ozgiidi tapylmaly:

1) bar bolan tebigy sertlerde, tehniki, ykdysady miimkingiliklerde
gurlusygy gecirmegiil amatlydygyny esaslandyrmak;

2)desgati¢in in amatly yeri saylap almak;

3) desganyn, onuinl binyadynyn, teykarynyn ifi amatly gorniislerini,
diizgiidini we mogberlerini esaslandyrmak.

Mocberi, bahasy uly we 6zbolusly jaylar we desgalar ii¢in taslama
tapgyrlayyn diiziilyér:

1) taslamadan 61iki resminamalar (tehniki-ykdysady esaslandyrma);

2)taslama (is taslamasy);

3)is resminamasy.

Gurlusygyn ayry-ayry gorniisleri li¢in taslama tapgyrlarynyi sana-
wy, atlary basgaca bolup bilydr. Sol bir yerde (sdherde, etrapda,
welayatda) gurulyan kysymdas jaylar we desgalar ii¢in taslama bir
tapgyrly bolup bilyar.

Taslamanyn her tapgyry ligin inzener gozlegleri gecirilydr. Bu
gozlegler taslama edarasy ya-da sertnama esasynda basga bir taslama-
gozleg, gbzleg edarasy tarapyndan gegirilyér. Sonky dowiirde gozleg-
leri gegirmége hususy kérhanalara hem ygtyyar berilyér.

Gozleglerin diiziimine inZener-geodezik, inzener-geologik, inZe-
ner-gidrometeorologik gozlegler giryérler. Agzalananlaryn i¢inde sarp
edilyian wagt, harajat boyunca il uly orun inZener-geologik gozleglere
degislidir.

Taslamanyn kesgitli tapgyryny esaslandyrmak ti¢in inZener-geolo-
gik islerin ayry-ayry mowriti gegirilyar.

Taslamanyn tehniki-ykdysady esaslandyrma, taslamadan oki
resminama tapgyrlary tlicin ge¢irilydn islerin mowriti inZener-
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geologik gozlegler diylip atlandyrylyar. Sebdbi bu moéwritde niyet-
lenyin desganyn bahbitliligi esaslandyrylyar, ony gurmak {i¢in amatly
yer agtarylyar, gdzlenydr.

Taslamanyn is taslamasy, is resminamasy tapgyrlarynda, yagny
desganyn guruljak yeri anyk kesgitlenenden sofira, gegirilyin iglere
desganyn tdsirinin yetjek yerindaky (¢unlugyndaky) gatlaklar-teygum-
lar, yerasty suwlar, geologik hadysalar jikme-jik d6wrenilyar, barlanyar.

Ayry-ayry yagdaylarda: jedelli soraglaryi ¢ozgiitleri gozlenende
gecirilyan islerin takyklygyna, talaba layyklygyna goz yetirmek iigin
anyk subutnamalaryn zerurlygy bolanda inZener-geologik dernewler
(seljerisler) gecirilyar.

Bu yerde we soiira inzener-geologik isleriit haysy mowrite degisli-
digini yorite nygtamak zerurlygy bolmadyk sertlerde olaryii hemme
mowriti, gysgalyk {i¢in, inZener-geologik gozlegler diylip atlandy-
rylyar. InZener-geologik islerin ayry-ayry mowritlerinin wezipelerine,
mazmunyna soiiky baplaryn birinde ginisleyin garalyp geciler.

18.1. Inzener-geologik gozleglerin wezipeleri

InZener-geologik gozleglerin esasy wezipesi taslanyan sebitif,
meydancanyn inzener-geologik sertlerini éwrenmekdir. Muna sol
sanda relyefi, geomorfologik, seysmik, gidrogeologik sertleri,
teygumlaryn geologik gurlusyny, diiziimini, yagdayyny, hasiyetlerini,
geologik prosesleri we hadysalary 6wrenmek giryér. Bulardan basga-
da taslanyan desganyn dasky gursawa tdsiri, tebigaty ayawly
ulanmagyn yollary, inZener-geologik sertlerin wagtyii dowamynda
tytgewi Owrenilmelidir. Gurulmaly desga bilen bagly gurlusyk
materiallaryn yataklarynyn barlygyny-yoklugyny kesgitlemek, suw
tipjlincilik meselelerini anyklamak hem inZener-geologik gozleglerini
wezipelerine giryar.

Asakdaky isler taslamany esaslandyrmak ii¢in gegirilyén inZener-
gozleglere degisli dildir:

- gurlusyk dowriindéki geodezik isler (jaylaryi diiybiini tutmak we s.m.);

- gurlugyk dowrilinde gecirilydn inZener-geologik isler (barlag,
deriiew, anyklayys we s.m.);

- yoritelesdirilen gidrogeologik barlaglar (siiziilme koeffisiyentini
barlag-synag islerinn iisti bilen takyklamak, suwpeseldis islerinii
hasaby we s.m.);

-ulanys ti¢in guyulary burawlamak.
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Agzalan isler zerur sertlerde gézleg ya-da barlag edaralary tarapyn-
dan ayratyn sertnamanyn esasynda gecirilyar.

Inzener gozleglerini gecirydn edara we onun jogapkér isgarleri
berlen maglumatlaryn dogrudygyna we dolulygyna kanunyn oniinde
jogap berydrler.

18.2. Tehniki tabsyryk

Her gecirilmeli inzener-geologik is {i¢in tehniki tabsyryk, gozlegle-
rit maksatnamasy, ¢enlik bahasynyn esaslandyrmasy, is gecirmek {igin
ygtyyarnama zerurdyr.

Inzener-geologik isler geologik edara tarapyndan giit meydanlary
sebitleyin surata diisiirmek (syomka gecirmek) {icin gecirilyédn bolsa,
tehniki tabsyryk geologik tabsyryk diylip atlandyrylyar.

Tehniki tabgyryk buyrujy (talapkér) tarapyndan diiziilyar. I yiiziin-
de, kopleng, tehniki tabsyrygy taslama edarasy diizydr we ony gozleg
kdrhanasyna tabsyryar. Taslama-gozleg edaralarynda tehniki tabsyryk
bas taslamacgy (bas inzener) tarapyndan diiziilydr we boliimlere
tabsyrylyar.

Eger kérhana jaylaryny gineltjek, durkuny tézelejek ya-da hojalyk
hasaplasyk usuly boyunca gurlusyk gecirjek bolsa, onda oniimgilik
kdrhanasynyn 6ziiniil (ekspedisiya, gurlusyk edarasy) tehniki tabsy-
rygy diizmige haky bardyr.

Tehniki tabsyryksyz inzener-geologik gozlegleri gegirmige yol
berilmeyar [15].

Tehniki tabsyryk asakdaky maglumatlary 6ziinde saklamalydyr:

1) inZener gozleglerini gegirmek ii¢in esaslanma;

2)is yerinin ady;

3) gurlusygyn kysymy (tdze jay, durky tézelenyén jay, gineldis
isleriwe s.m.);

4) gozleg islerininl gorniisleri,

5) meydancanyn (sebitin) salgysy, cikleri;

6) taslamanyn, gurlusygyn tapgyrlary, mohletleri,

7) 6nki gecirilen inZener gézlegleri barada maglumat;

8) taslanyan desganyn hésiyetnamasys;

9) desganyn dasky gursawa tasiri we gores ¢arelert;

10) alynmaly maglumatlaryn takyklygyna talaplar;

11) hasabata talaplar (diiziimi, mohleti, tertibi);

12) buyrujynyn salgysy we telefonlary.
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Tehniki tabsyrykda inzener-geologik gozleglerini diiziimi, mukda-
ry, usullary we tilsimatlary gorkezilmeyar.

Buyrujy tehniki tabsyryk bilen bilelikde gozleged onki toplanan
maglumatlarynn hemmesini bermége bor¢ludyr.

18.3. Inzener-geologik gozleglerin taslamasy,
cenligi, gegirilisi we hasabaty barada umumy dustnjeler

18.3.1. InZener-geologik gozleglerin taslamasy (maksatnamasy)

InZener-geologik gozleglerin taslamasy gozleg edaralary
tarapyndan tehniki tabsyrygyn esasynda kadalasdyryjy diizgiinleri,
dowlet standartlaryny [13, 15, 48, 50, 53 we basg.] we oniki toplanan
maglumatlary ulanyp diiziilyar.

Ofiki gegirilen islerifi netijelerini toplamak isi hikimliklerde,
, Lurkmengeologiya® DK-nyn gaznasynda, taslama-go6zleg edaralary-
nyn arhiwlerinde, kitaphanalarda (nesir edilen makalalar, yygyndylar)
amala agyrylyar. Maglumatlar toplanandan son, olary taslama diizmek
ticin we ondan soii hem néhili ulanyp boljakdygy hakda netije ¢ykarylyar.

Inzener-geologik islerin taslamasynda (ya-da maksatnamasynda)
gozleglerin wezipeleri, diiziimi, mukdary, usullary, tilsimatlary, isleriii
senenamasy berilyar. Taslamanyii mazmuny we usulyyeti buyrujy
bilen ylalagylyar.

Inzener-geologik taslamada agaky baplar bolmalydyr:

1) obyektin ady, yerlesyén yeri;

2) taslanyan obyektin hdsiyetnamasy;

3) gozlegleriit maksady we wezipelert,

4) onki gegcirilen iglerinl netijeleri we olaryn taslanyan is iicin ula-
nylmak miimkingilikleri;

5) meydanganyn (sebitin) tebigy sertleri (gozleglere tasir edyan
sertler ginisleyin beyan edilyr);

6) gozleg gecirilyédn yerin ¢ikleriniii ¢ylsyrymlylygynyn esaslan-
dyrmasy; gecirilmeli gézleg islerinin diiziiminin, mukdarynyn, usulla-
rynyn, tilsimatlarynyi, yzygiderliliginin esaslandyrmasy;

7) dasky gursawy we zdhmeti goramak boyunga c¢ireler;

8) yoritelesdirilen ylmy-barlag islerini gecirmegiil esaslandyrmasy
(uly we ¢ylsyrymly obyektii¢in);

9) taslama asakdaky gosundylar catylyar:

- tehniki tabsyrygyn goclirme nusgasy;

- kartalar, kesimler, ¢yzgylar.
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18.3.2. InZener-geologik islerin cenligi (smetasy)

Taslamada bellenen islerint deslapky bahalarynyn ¢enligi ,,Gozleg
islerininl bahalarynyn yygyndysy* (1987), ,,Ulaldylan ¢enlik diizgiin-
lerin sprawognigi®“ (1983-1985 y.y.) ya-da olaryn deregine resmi
tassyklanan diizgilinler boyunca gecirilyér. Deslapky diiziilen ¢enlige is
dowriinde esaslandyrylan gosmacalar we diizedisler girizilmegine
ygtyyar berilyar.

18.3.3. InZener-geologik gozleglerin gegirilis kadalary

Inzener-geologik gozlegler gecirilende seyle kadalar berjay edilmeli:

1) inZener gozlegleri yer eyelerinden (ulanyjylardan) yerlerini
elinden alynman gegirilyér. Inzener-geologik isler gegirilenden soil
topragyn, yol-yodalaryi, bag-bakjanyn, 6stimliklerini bozulan, zayala-
nan, hapalanan yerleri dolulygyna abatlanylyar (seyle ¢ykdajylar
ontinden hasaplanyp ¢enlige gosulyar);

2) gazuw-buraw isleri dine yerli hiakimiyetin ygtyyarnamasy bar
bolan sertde we sol yerde yerasty kommunikasiyalary bar bolan edara-
laryn wekillerinini gatnasmagynda baslanyar;

3) gozleg isleri dowrilinde taslamada goz oniinde tutulmadyk
yagday dorese (garasylmadyk teygumlar, hadysalar yiize ¢yksa we
s.m.), bada-bat buyruja habar edilip, taslama we ¢enlige gosmacalar
girizilmelidir.

18.3.4. Tehniki hasabat (InZener-geologik netijeleme)

InZener gozlegleri tamamlanandan son isifl taslamasyna, ¢enligine
we gozleg islerininn diizglinlerine [15] layyklykda hasabat diiziilyar.
Hasabatda gurlusygyn taslamasy diiziilende, gurlusyk amala
asyrylanda, desgany ulanys dowlirlerinde tebigy sertleri ndhili amatly
ulanmalydygy barada maslahat berilyér, gozleg islerinin indiki mowri-
tinde gegirilmeli islerin sanawy berilydr. Hasabatyn mazmuny
ginisleyin 20.2 béliimgede berilyar.

Hasabat gozleg geciren kdrhananyn ylmy-tehniki gefniesinde
buyrujynyn wekilinin gatnagmagynda ara alnyp maslahatlasylyar,
sonra yokarda duran edara tarapyndan tassyklanyar, degisli tertipde
dowlet seljeris edarasy tarapyndan omlanyar. Hasabatyn bir nusgasy
buyruja, biri gézleg geciren edara, kite bir nusga yerli geologik gazna
tabsyrylyar. Buyrujy alnan maglumatlaryii dolulygyna gz yetirenden
sof, gozleg licin gecirilen hemme harajatlar hasapdan ¢ykarylyar.
Sondan sonra gozleg islerinin hili, gecirilis usulyyeti barada sikayatlar
kabul edilmeyér ya-da difie aragy kazyyetin {isti bilen difilenyér.
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19. InZzener-geologik maglumatlary almagyn usullary

Inzener-geologik maglumatlar diylip, jaylaryn, desgalaryn tasla-
masyna, gurlusygyna we ulanylysyna diiypli tdsir edyén tebigy we
emeli sertlere aydylyar. Sol sanda olara barlanyan yerii geologik
gurlusy, geomorfologik sertler, teygumlaryn diiziimi, hésiyetleri,
geologik we inzener-geologik hadysalar degislidir.

InZener-geologik maglumatlary almagyn usullary kopdiir. Olaryii
arasynda i kop ulanylyanlaryna asakdakylar degislidir:

1. Ofiki gegirilen islerifi netijelerini toplamak we ulanmak;

2. Yeriisti inzener-geologik gozeggilikler;

3. Burawlama we gazuw-agtarys isleri.

4. Geofizikiusullar.

5. Siinjiimleme usullary.

6. Laboratoriya usullary.

7. Meydan synaglary.

8. Owrany barlaglar.

InZener-geologik gozleglerde agzalan usullarynl ayry-ayry gorniis-
lerinin utgagmalary ulanylyar, sebébi bu usullar kdpleng biri-birilerinin
iistiini yetirydrler. Usullar utgagmasynyn diiziimi yerli inZener-geolo-
gik sertlerin ayratynlyklary, gozleg edarasynyn tehniki miimkingilik-
leri, buyrujynyn maliye yagdayy, gozleg ligin gdyberilen wagtyn
mohletibilen kesgitlenyar.

19.1. Oniki gegirilen iglerifn netijelerini toplamak
we ulanmak

Onki gecirilen islerii netijeleri kitaphanalarda, arhiwlerde,
gaznalarda saklanyan kitaplaryn, hasabatlaryn, kartalaryii komegi
bilen toplanyar. Bu yerde onki gegirilen islerin senesi, usuly,
maglumatlaryn konelisenligi géz 6nitinde tutulmalydyr.

Onki toplanan maglumatlaryi esasynda, deslapky inZener-
geologik karta diiztilyar. Ol kartada su maglumatlar gorkezilyar:

- esasy yagyt-sejeredes toplumlar;

- dagjynslarynyn yatys sertlert;

- relyefin esasy gorniisleri;

- geologik we inzener-geologik hadysalaryn dusyan yerleri,

- oniki gegirilen barlag guyularynyn yerlesyén yerleri.
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Eger oiiki gecirilen islerde alnan maglumatlar konelismedik bolsa,
olar barlanyan meydancanyii ¢édginde alnan bolsa ya-da meydancadan
daslygy diizgiin boyunca ygtyyar berilyan uzaklykdan artyk bolmasa,
ol maglumatlary teygumlaryn san bahaly gorkezijilerinii nusgawy
bahalaryny kesgitlemek {i¢in diiziilyén statistik seggilere gosup bolyar.
Emma bu yerde inzener-geologik kybapdaslygyn barlygy, secgileri
birlesdirip hasaplamaklyga esasnamanyil barlygy ilki kada boyunca
kesgitlenilmelidir [55].

19.2. Yeriisti inzener-geologik gozeggilikler

Yeriisti gozeggiliklerde inZener-geologik sertleriii goz-gortele gor-
niip duran diiziim bolekler1 dwrenilyér: relyef, geologik we inZener-
geologik hadysalar, yerasty suwlaryn we ene gatlaklaryn yiize ¢cykma-
lary we baggalar.

Yeriisti gozeggilikler gurlusyk meydangasyny ciginde gegirilyin
islerin diiziiminde komekgi usul hokmiinde ulanylyar.

1:200000 (1:100000 — 1:500000) geografik sahypalaryn ¢éginde
dowlet inzener-geologik kartalaryny diizmek li¢in gegirilyan yeriisti
gozegcilikler esasy usul hokmiinde ulanylyar. Bu yerde usul inzener-
geologik surata diigiirme (kartalagdyrma, syomka) diylip hem atlandy-
rylyar. Bu sertde inzener-geologik surata diisiirménin 6niinde seyle
diiypli wezipeler goyulyar:

1) desgalaryn gurulmaly yerine, binyadynyn amatly kysymyna,
diizgiidine, gurlusyk islerininn usullaryna, desganyn sofiraky ulanys
diizgiinine baha bermek;

2) inZener-geologik sertlerin ayry-ayry diiziim boleklerinin arasyn-
daky baglanysynlyklary 6wrenmek;

3) inZener-geologik sertlerin ginislikdaki tiytgewinin kanunylykla-
ryna baha bermek;

4) tebigy prosesler bilen 6niden bar bolan desgalaryn arasyndaky
baglanysyklary yiize ¢ykarmak;

5) inzener-geologik sertlerin tebigy yagdayda we gurulmaly
desganyn tisiri bilen tiytgewini 6fiiinden ¢caklamak.

Elbetde, munun yaly diiypli wezipeler 6nide goylan yagdaylarda
inzener-geologik surata diislirminin iisti burawlama, gazuw-agtarys,
geofiziki we beyleki usullar bilen yetirilyar.
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Uly meydanlarda sebitleyin inzener-geologik gozleglerin
diiziiminde gecirilydn yeriisti islerde landsaft taglymaty gifiden ula-
nylyar. Bu taglymatyn esasynda her bir kysymdas yere (sebite, meyda-
na, meydancga) tebigy sertlerin hut 6ziine mahsus bolan utgasmasy
bitewi tebigy-meydan toplumy (TMT) yatyr.

Tebigy-meydan toplumynyn diiziimgeleri: klimat, relyef, dag jyns-
lary, toprak, yerasty we yeriisti suwlar, geologik hadysalar, siimlikler
we haywanat diinydsi biri-birileri bilen sazlasykly aragatnasygy
saklayar. Sol sebépli ol yerdiki sertleriii gdrnetinini dwrenip, yasyryn-
lary hakda maglumat alyp bolyar. Gornetin diiziimg¢e bolup, adatca,
relyef we tebigy Osiimliklerin gorniisleri, utgasmalary, Osgiinligi,
giirliigi hyzmat edyér. Bu usul alyslayyn usullaryt maglumatlary bilen
utgasdyrylyp ulanylanda, has gowy netijeler gazanylyar.

Yertisti gozeggilikler (surata diisiirmeler) pyyada, ulagly yagday-
da maglumat sygymy gin ugra goniikdirilen marsrutlar boyunga alnyp
barylyar. Gozleg geciryan hiindrmen inZener-geologik sertlerinl ayra-
tyn bellenmédge mynasyp diiziimgelerini (dag jynslarynyn, yerasty
suwlaryn ylize ¢yk-malaryny, geologik we inZener-geologik hady-
salaryn dusyan yerlerini, mog¢berlerini) meydan islerine cykmazdan 6n
tayyarlanan topografik plansetlerin, yontem inZener-geologik karta-
laryn, deslapky yorgudy gecirilen alyslayyn suratlaryn yiiziine ge-
ciryar.

Geologik gurlus 6wrenilende ene gatlaklaryn tebigy we emeli
yize ¢cykmalary barlanyar (gorplar, jarlar, hendekler, guyular, yolyaka
kert ernekler, hatda sycanlaryn, garynjalarynl hininden ¢ykaran gum-
lary we s.m.).

InZener-geologik prosesler 6wrenilende sol yerde bar bolan des-
galar, jaylar, yollar, kanallar, kopriiler hasaba alynyar, olar tutuslygyna
ya-da bolekleyin barlanyar, yarsmalaryn dusyan yerlerine ayratyn iins
berilyar. Medeni zolakda yorite barlanjak jaylar, desgalar ii¢in 6miin-
den ygtyyarnama alynyar. Zerur halatlarda jayyn i¢ki diwarlary, yerze-
minleri barlanyar, jayyf diwarynyn das yiiziinden barlag cukury gazylyar.

Yerasty suwlaryn yiize cykmalary (¢esmeler, kdrizler, guyular,
ulanys, zeykes guyulary (skwazinalary), agyk zeykesler) 6wrenilende
yerasty suwlaryn yatyan ¢uiilugyna, fiziki hisiyetlerine, cykymyna we
s.m. iins berilyér. Zerur sertlerde suw ¢esmesinden himiki derfiew iigin,
kada boyunca, nusga alynyar.

Umuman alanynda, yeriisti gozegeilikler gin meydanlarda geci-
rilydn sebitleyin barlaglarda ene gatlaklaryf yerif yiiziine ¢ykmalary-
nyn kop dusyan yerlerinde gowy netijeler beryér. Yeriisti gozegcilikle-
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Meydan giindelikleri her giinde gorlen zatlary, gecirilen barlag-
Olcegleri, marsrutlary yazylyan depdercedir. Giindelige esasy yazgy
hokmiinde geologik gurlus, dag jynslarynyn diiziimi, hésiyetleri, geo-
morfologik sertler hakdaky maglumatlar girizilyar. Glindelige ownuk
gazma cukurlaryn (g¢ukanaklaryn, sypyrmalaryi), ene gatlaklaryn,
yerasty suwlaryin yiize ¢ykmalarynyn, geologik hadysalaryn, jay
desgalaryn yarsmalarynyn yazgylary hem gosulyar.

19.3. Burawlama we gazuw - agtarys isleri

Taslanyan jaylaryn, binalaryn tisiriniii yetydn cuiilugyndaky gat-
laklary owrenmek {i¢in emeli gazuw-agtarys desgalaryny: buraw
guyularyny (skwaZinalaryny) we barlag ¢ukurlaryny gecyirler. Usti
toprak we dagynyk ¢okiindi jynslar bilen ortiilgi yerlerde bu usul esasy
we hokmany usulyn birine dwriilyar.

19.3.1. Buraw guyularynyi wezipeleri we gazylys ayratynlyklary

Inzener-geologik buraw guyularynyn oniinde seyle wezipeler
goyulyar:

- geologik we gidrogeologik sertler boyunga takyk maglumatlary
almak;

- dag jynslarynyn diiziimi, hisiyetleri boyunga yeterlik we takyk
maglumatlary almak;

- meydan tejribelerini we synaglaryny gecirmek {i¢in miimkingilik
almak.

Buraw guyulary yorite guralyn (kdwgiijin) komegi bilen gecilyéan,
kici diametrli tegelek sekilli dik desga bolup, kese we cala ennitli yatan
gatlaklary dwrenmek tii¢in 6rén gifiden ulanylyar (sol sanda Tiirkme-
nistanda). Buraw guyularynyn komegi bilen, dag jynslarynyn diiziimi,
hasiyetleri, durky-haly éwrenilydr. Munun {i¢in buraw guyulary ga-
zylyarka gecilydn her gatlakdan nusga alynyar. Nusgalaryn dikligine
aralygy 1-2 m-den ge¢meli ddldir.

Teygumlardan alynyan nusgalar tebigy durky bozulan ya-da bozul-
madyk bolyar. Eger nusga teygumun tebigy durky (oyjiikliligi, ¢ygly-
lygy) bozulman alynsa, ofia bitewi nusga (monolit) ya-da 6zen (kern)
diyilyér. InZener-geologik &hmiyeti uly bolan bitewi nusgalary almak
ticin siitlinli (kolonkaly) burawlama usuly ya-da ydorite abzal teygum-
hana (rpynTonoc) ulanylyar.
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Eger inzener-geologik buraw guyusy yerasty suwlaryn yatyan ¢ui-
lugyna yetse, ol cuniluk ydrite gural-giirpiildewag (xsiomymka) dakylan
Olceg lentasynyn komegi bilen ya-da dereje dlgeyji tokly gural bilen
Olcelydr. Suwun hilini we 1y1jilik hésiyetlerini kesgitlemek ti¢in ondan
nusgaalynyar.

InZener geologiyasynda geologiyanyn beyleki pudaklarynda ula-
nylyan burawlama usullarynyn aglaba kopiisi ulanylyar. Emma buraw
desgalarynyn kysymlary basga, gecilis usuly lytgesik bolup bilyar.
InZener-geologik maksatlar ligin burawlanyan guyularyn ayratynlyk-
lary sulardan ybarat:

- gazylyan guyularyn cuiilugy az, ini uly bolmaly;

- guyynyi uzaboyuna (iizniiksiz) nusga alynmaly;

- guyudan teygumlaryn nusgalaryny durkuny bozman alynmaly;

- guyulary, adat¢a, ¢ylsyrymly yerlerde burawlamaly bolyanlygy
(daryerde, barmasy kyn yerde we s.m.);

- guyular gdbmlende ayratyn sertleriil berjay edilmeli bolyanlygy.

19.3.2. Buraw guyularynyi synplanysy we burawlama usuly-
nyi saylanyp alnysy

Hazirki dowiirde inZener-geologik maksatlar {icin burawlamanyn
birnice usuly ulanylyar: siitiinleyin (kolonkaly), rotor (aylawly), snek,
sarsgynly (wibrasiya), el bilen burawlama usullary. Inzener-geologik
burawlamanyn usulyna, saylanyp alynmaly buraw stanogyna asakda-
ky sertler tisir edyér:

- buraw guyusynyi niyetlenydn maksady;

- buraw guyusynyn gecilmeli cunlugy;

- gazylmaly dag jynslarynyn berkligi;

- burawlama iglerinin gecirilmeli sertleri.

Niyetlenyin maksady boyunga buraw guyulary seyle gorniislere
boliinyarler: siinjiim guyulary, barlag guyulary, gidrogeologik guyular,
yorite guyular.

Siinjiim guyulary (3onaupoBOYHbIE ckBakuHBI) geologik kesim
deslapky owrenilende, bitewidas jynslaryn we dagynyk teygumlaryn
aracdgi kesgitlenende, gozleglerin baslangye mowritlerinde
ulanylyarlar. Olaryn ¢unilugy kopleng 5-10 m-e ¢enli bolyar.

Barlag guyulary (pa3Bemounsie ckBaxuHbl) geologik kesimi
jikme-jik Owrenip, dag jynslarynyn adyny, gorniisliklerini, yatys
sertlerini, icki gurlusyny, dykyzlygyny, ¢yglylygyny, durky-halyny
(gaty —yumsaklygyny), suwlulygyny barlamak ii¢in burawlanyar.
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Barlag guyularynda diirli synaglar, barlaglar, tejribeler gecirilyar.
Olara agakdakylar degislidirler:

1) meydan gidrogeologik synaglary (yerasty suwlaryn akyan ugru-
ny, tizligini kesgitlemek, suw sinidiris synaglary we s.m.);

2) teygumlaryn synaglary we nusgalaryn alnysy (teygumhana
bilen bitewi nusgalary almak, dikligine stamp bilen basmak, aylap
kesmek, presldp gysmak we s.m.);

3) geofiziki barlaglar: udel elektrik garsylygy kesgitlemek (rezisti-
wimetriya), guyynyn dik ugurdan gapdala gysarysyny kesgitlemek
(kawernometriya), radioaktiw karotaz we baggalar.

Gidrogeologik guyular inZener-geologik islerde teygumlaryn
suw siizdiirijilik hasiyetlerini 6wrenmek {i¢in, guyuda suw sordurys
synaglaryny gec¢irmek {i¢cin burawlanyar. Gidrogeologik guyular sol
bir wagtda barlag guyulary hem bolup hyzmat edip bilerler. Gidro-
geologik guyularyn esasy ayratynlygy olaryn diametrleri uly bolyar
(suw c¢ykaryan enjamlary yerlesdirmek ii¢in). Eger gidrogeologik
guyulary barlag guyulary gorniisde ulanmak zerurlygy yok bolsa, ol
guyular nusgalyk alynman (mysal ti¢in, rotor usuly bilen) hem buraw-
lanyp bilner.

Yoritelesdirilen guyular zerur sertlerde belli wezipeleri berjay
etmek ticin burawlanyar (mysal {i¢in, i¢ine adam girip biler yaly).

Cunilugy boyunga inzener-geologik buraw guyulary 4 topara
boliinyérler:

1) yalpak guyular (cunilugy 10 m-e ¢enli);

2) aram ¢unllukly guyular (cunilugy 10-30 m aralygynda);

3) cun guyular (cuiilugy 30-100 m aralygynda);

4) asa ¢uii guyular (¢uiilugy 100 m-den artyk).

Onki Sowet Soyuzynda we sotiky GDA giryin dowletlerde umumy
burawlanyan inZener-geologik guyularyn 70%-1 1-10 m aralykda,
25%-1 10-30 m aralykda we dine 5%-1 asa ¢un guyulara degislidi.

Burawlama usulyny saylap almak islerin mogberine, barlag
gecirilydn yerdiki teygumlaryni berkligine, hésiyetlerine bagly bolyar.

Eger burawlama igleriniit umumy mdocgberi az bolsa, onda teygum-
laryt hemme gorniisini burawlap biljek buraw usuly ya-da stanogy
ulanylyar.

Hazirki dowiirde inZener-geologik maksatlar {i¢in asakdaky
burawlama usullary ulanylyar:

1) el burawy (aylama-urgy usuly) — isitt mogberi az, guyyny cunilu-
gy pes, diametri ki¢i bolsa, burawlanylmaly yer darysgan bolsa we g.m..
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2) rotorly we urguly urganly burawlama — dine palgyga owriilen
teygumlaryn nusgalaryny almaga miimkingilik beryér we sol sebapli,
kdpleng, dine gidrogeologik guyulary burawlamak ti¢in ulanylyar.

3) siitiinleyin (kolonkaly) burawlama inzener-geologik islerde
Ordn giil ulanylyar. Munui sebépleri: teygumlaryin hemme gorniislerini
burawlap bolyar; teygumlarynn durkuny bozman, nusga almaga
miimkingilik beryér.

4) snekli burawlama Tiirkmenistanda ¢égesow-toyunsow jynslar
bu-rawlananda gifidden ulanylyar. Amatly tarapy — yokary ondiirijilikli,
kemgilikleri — teygumun durky bozulyar, gatlagyn ¢alsygyny kesgit-
lemek kyn, iribélekli teygumlarda burawlama ¢ékli.

5) sarsgynly burawlama — 6rdn yokary ondiirijilikli, emma tey-
gumlaryil durky bozulyar. Tlirkmenistanda heniz ulanylan yeri yok.

Burawlama usulyna jemleyji baha kesilende, onui amatly tarapla-
ryny bellemeli: guyularyi calt gecilmegi, uly cuniluklara yetmegin kyn
bolmazlygy, isleri yokary derejede mehanizirleme miimkingiliklerin
bolmagy, buraw guyularynyn aralygynyn ¢alt gecilmegi. Emma usu-
lyn kébir kemgiliklerini hem agzamaly: guyularyn diametrinin kigiligi
sebépli, igine girip bolmazlygy, alynyan nusgalaryil mocberinin buraw
guyusynynl diametri bilen kesgitlenmegi, bir guyy boyunca dag
jynslarynyn yatys sertlerini anyklap bolmayanlygy.

19.3.3. Barlag cukurlary

I¢ine girip, nusgalyklary elin almaga miimkingilik beryan barlag
desgalarynynn hemmesi bu yerde, gysgalyk li¢in barlag cukurlary
diylip atlandyrylyar. Olara ¢ukanaklar, sypyrmalar, ganawlar, surflar,
sahtalar we stolnyalar degislidirler.

Cukanaklar cuilugy 0,5-0,8 m we ini 0,2-0,3 m bolan barlag
cukurlary. Olar, adatca, sebitleyin surata diisiirme (syomka) dowriinde
toprak Ortliginiii agagynda yatan gatlagyn adyny, diiziimini goz ¢aky
bilen (kéte alnan nusga boyunca gecirilen tejribe arkaly) kesgitlemek
ticin, el bilen gazylyar.

Sypyrmalar yapylaryn, ennitlerin yiiziini Ortiip yatan dagynyk
teygumlaryn asagynda yatan ene gatlaklary Owrenip, yazgysyny
gecirmek ti¢in ulanylyar. Sypyrmalar ganawlar we stolnyalar bilen
bilelikde, kese barlag desgalaryna degislidirler.

Ganawlar (garymlar) yapgytlygy uly ene gatlaklaryn iistiini ortiip
yatan ¢okiindileri ayyrmak ti¢in gazylyar. Olary ini 0,8 m-e ¢enli we
cuitlugy 2 m-e ¢enli bolyar.
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Stolnyalar yerasty kese barlag desgalary bolup, adatca, derya jiil-
gelerininl kenar yapylarynda has i¢gin we gapdalda yatan dag jynslary-
nyn berkligini, jayryklylygyny, suw stizdiirijiligini 6wrenmek ii¢in
gecilyar (gidrotehniki desgalaryn, bentleriii, kopriilerin salynmaly
yerlerinde). Tlirkmenistanda henizulanylan yeri yok.

Surflar — guya menzes gazylyan dik barlag desgalary. Olaryn kese
kesiminin sekili tegelek, goniiburcly, inedordiil gorniisde bolyar.
Tegelek kese kesimli guyulary mehanizmini kdmegi arkaly ge¢mek
bolyar. Eger surfun kese kesimi goniburgly bolsa, onda dag jynsla-
rynyn yatys sertlerini takyk kesgitlemek yenillesyar. Surflaryni kese
kesiminiii meydany cuniluga baglylykda, 0,8 m’-den 4 m’-e genli
uytgeyér, unlugy 1,5-2 m-den 40 m-e ¢enli bolyar. Tiirkmenistanda in
cun surf (38,5 m) Gawers diizliiginde gazylan (1972 y.). Eger surfun
cuiilugy 2,0 m-den gegse, onun diwarlary berkidilmelidir.

Surflar islendik teygumun diirli goérniisli nusgalaryny almaga,
teygumlaryn berkligini, yarsma ukybyny, siiziilme koeffisiyentini
kesgitlemek li¢in meydan synaglaryny gecirmige miimkingilik beryar.
Usulyn kemgiliklerine bahasynyn gymmatlygy, el zahmetini kop talap
edyinligi degislidir. Sol sebépli surflary kébir teygumlar dwrenilende
gecmek resmi diizgiinlerin talaplaryna goré [15] tindelyin hem bolsa,
soniky dowiirde seyrek ulanylyar.

Surflar gazylyp hemme barlag synag isleri tamamlanandan son,
kada boyunga, terslin gomiilmelidir (her ¢uiluk aralykdan ¢ykan
gumlary sol yere atmaly).

Sahta — cunillugy 30 m-den geg¢yén dik barlag desgasy, dine zerur-
lyk dorédn yagdayda ayratyn diiziilen taslama boyunga gazylyar.

19.3.4. Barlag guyularyndan we ¢cukurlaryndan nusgalaryi alnysy

Dag jynslarynyn nusgalary ene gatlaklaryn yiize ¢ykmalaryndan,
buraw guyularyndan we barlag ¢ukurlaryndan alynyar. Nusgalar ga-
lynilygy 0,3 m-e yetyén her gatlakdan td barlag guyusynyn diiybiine ¢enli
alynyar. Galyn gatlakdan alynyan nusgalaryn aralygy 0,5-1,0 m-den
gecmeli dildir. Binyadyn teykary bolup hyzmat etjek gatlak has jikme-
jik owrenilmelidir. Alnan nusgalarynn 5-10%-1 deriielmége laborato-
riyaugradylyar.

Hazirki ulanylyan resmi kadalara goréd [15], kybapdas hésiyetli her
gatlakdan fiziki hésiyetleri (dykyzlyk, ¢yglylyk we basg.) ligin,
azyndan, 10 sany kigi bitewi nusga (V=50-100 sm®) alynmaly, yarsma
we berklik gorkezijileri {igin azyndan 6 sany uly mogberli bitewi
nusgalar alynmaly (10x10x10 sm-den 30x30x30 sm-e ¢enli).
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Alnan bitewi nusgalarynn tebigy c¢yglylygynyn saklanmagyny
berjay etmek {i¢in olar bada-bat ilki hasa dolanyp, sofira ergin (t=60-
65°C) parafin bilen iki gezek doly ortiilmelidir. Bitewi nusgalar
sarsgyndan, ayazlap dofimadan goralyp 1,5 ay mdhlete yetirilman
laborator synaglaryndan gegirilmelidir.

Bitewi nusgalardan basga durky bozulan nusgalar hem alynyar.
Agramy 0,5 kg-a ¢enli bolan bu nusgalar mata haltajyklara gap-
lanyarlar.

Yerasty suwlaryn nusgalary her suwly gatlakdan azyndan 3
gezek 0,5-2 litr gow-riimde alynyar. Alynmaly suwlaryin gowriimi
himiki analizin haysy gorniisinin (doly ya-da gysgaldylan)
gecirilmelidigi bilen bagly. Suwun her nusgasy arassa gaba guylup
gayym yapylyar.

Barlag guyularynyn (skwazinalaryn, surflaryil) Zurnallary diirli
pudaklarda biri-birilerinden tapawutly, emma umumy kada layyk
gelydn gornlisde doldurylyar. Olarda barlag gazmalarynyn kese
kesiminiii meydany, cuiilugy, diwarlarynyn berkidilisi, isin baglanan,
gutaran senesi, kada boyunca gomiilisi, dag-tdwereginin abatlanysy
gorkezilyar (bularyit hemmesi desganyi Zurnalynyi das yiiziinde).

Zurnalyi i¢ yiiziinde gazylyp gecilen gatlaklaryi baslanyan, guta-
ryan ¢unilugy, dag jynslarynyn atlary, hisiyetnamasy, yerasty suwlaryn
ilkinji ¢ykan we yokary galyp kdsesen cunluklary, nusgalaryn alnan
yerleri we s.m. gorkezilyar.

Meydan sertlerinde diiziilyén resmi kagyzyn biri — nusgalaryn sa-
nawydyr. Barlag guyularyndan alnan dag jynslarynyn, yerasty
suwlaryn sanaw yazgysy kadalasdyrylan gorniisde gecirilyar we tejri-
besynaglar gec¢irmeli laboratoriya ugradylyar. Seyle sanawda (wedo-
mostda) her nusgany1 tertip boyunca belgisi (NeNe), barlag guyula-
rynyn, nusganyn belgisi (Ne), nusganyn alnan cunlugy, gecirilmeli
dernewlerin gorniisleri, usulyyeti gorkezilyar.

19.4. Geofiziki usullar

Geofiziki usullar inZener-geologik barlaglaryn diiztimine girip, kéte
barlag guyularynyn, surflaryit mukdaryny diiypli azaltmaga miimkin-
cilik beryar. Geofiziki usullar 6zbasdak ulanylman, beyleki usullar
bilen bilelikde parallel ulanylyar we olaryn iistiini yetiryér. Bu usulyni
komegi bilen teygumlaryn fiziki hésiyetlerini, yatys sertlerini, yerasty
suwlaryil yatyan cunlugyny, duzlulygyny, geologik we inZener-
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InZener-geofiziki barlaglaryn diiziiminde kopleng seysmik
barlaglar we elektrik barlaglary ulanylyar.

Seysmik usullary tebigy sebéplere gord ya-da emeli ¢esmelerden
dordn (sarsgyndan, partlatmadan) mayysgak yrgyldylaryn yayraw
tizligine esaslanyar. InZener-geologik maksatlar {igin bir kanally
mikroseysmik enjam ulanylyar. Onuni komegi bilen yerasty suwlaryn
we ene gatlaklaryn yatyan ¢uiilugyny, deryalaryn gémlen hanalarynyn
diiybiini, yerasty gowaklary, sol sanda doly gdmiilmedik karizlerin
sowlerinin yerlesyan yerlerini anyklamak bolyar.

Elektrik barlaglar dag jynslarynyn jimmiisinde emeli usul bilen
doredilen elektrik meydanynyn olgcelmegine esaslanyar. Her bir dag
jynsynyn, sol sanda gury we suwdan doygun dag jynslarynyn hut
Oziine mahsus bolan udel elektrik garsylygy bar. Belli gurlusyk
meydangasynda sol garsylyklaryn ndge tapawutlary uly bolsa, elektrik
barlaglaryn netijeliligi song¢a yokary bolyar.

InZener geologiyasynda, kopleng, elektrik kesme we dik elektrik
stinjlimleme ulanylyar.

Elektrik kesmede (anexrponpodunupoBanue) bellenen ugurlar
boyunga ujy tokly sime ¢atylan gazyklar kakylyar. Sol tokly gazykla-
ryn aralygy tiytgewsiz alnyp, dlcegler, abzalyi kdmegi bilen, bellenen
ugur boyunca yzygiderli dowam edilyar (32-nji surat). Barlanyan
ugurda elektrik togunyn gecmegine garsylygyin liytgemegi, sol yerde
dag jynslarynynl gorniislerinin, ¢yglylygynyn iiytgeyanligini ya-da
asakda, haysy-da bolsa, bir gowal¢lygyn, boslugyn, kdwegin bardygy-
ny anladyar.

> 4 5
7

32-nji surat. Dag jynslarynyi elektrik
kesme usuly bilen dwrenilisi:
1 —abzal; 2-5 — elektrodlar
15%*
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Dik elektrik siinjiimleme (BepTHKagbHOE IIEKTPUICCKOE 30H U~
poBanue) ene gatlaklaryn, yerasty suwlaryn, gadymky deryalaryi
kone hanalarynyn diiybiinin yatyan ¢unlugyny, dag jynslarynyi ¢algy-
gyny kesgitleméige miimkingilik beryér. Bu usulynl — abzalyn isleysi
suia esaslanyar: tok baryan A we B elektrodlaryn (simli gazyklaryn)
arasyny uzaltdygynea, toguil akym ¢yzyklary has agsakdan gecyér. Sol
sebépli elektrik slinjlimleménin barlap bilyan ¢unillugy A we B nokatla-
ryi aradaslygyna bagly we ortaca ol aralygyf '/, -ne ya-da '/, -ne defi
bolyar.

33-nji surat. Dik elektrik siinjiimleme usuly bilen
dag jynslaryn gatlaklaryny 6wrenmek
1 — potensiometr, 2 — tok ¢esmesi; A, B, C, D — elektrodlar,
3 — ekwipotensial (birmerizes potensially) ¢yzyklar, 4 — tok ¢yzyklary

Tok beryan A we B elektrodlaryii arasyndaky togun giiyjiini kesgit-
lap hem-de C we D elektrodlaryn arasyndaky potensiallaryn tapawu-
dyny 6l¢ép, dag jynslarynyn elektrik garsylygyny bilip bolyar (33-nj1
surat). Sol maglumatlaryil netijesinde geologik kesim diiziilyér. Usu-
lyn takmynylygy g6z oiiinde tutulyp, bu yerde, elbetde, gosmaca has
anyk bolan burawlama usuly hem ulanylyar. 34-nji suratda dik elektrik
stinjlimleme (DES) usuly bilen burawlamanyi netijelerinini degsirilip
denesdirilmesinin mysaly berilyar. Berlen suratlarda elektrik barlag
we DES usullary bilen geologik kesimi ayyl-sayyllasdyrmagyn miim-
kinligi gorkezilyar.

Inzener geologiyasynda, agzalanlardan basga, radioaktiw usullar,
magnit barlaglary yaly, geofiziki usullaryii hem ulanylyan wagtlary
bolyar.
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) d) DES

34-nji surat. Gatlaklar ulgamynyn elektrik barlagy
a) i¢i ¢dgeden dolan gowakly yerden gegydn elektrik kesimi;
b) hekdaslaryn iisti yapyk gowakly yeri;
¢) guyynyn dik kesimi;
d) DES-in egrisi

Radioaktiw usullar, adatca, meydan sertlerinde (barlag cuku-
rynda, skwazinalarda, siinjiimleme bilen utgasdyrylan gorniisde) dag
jynslarynynl icinden gecen ayry-ayry soOhlelerii yazgysy (karotaz)
gorniisinde gecirilydr: gamma (y) karotaz, gamma-gamma (y-y)
karotaz, neytron-neytron (n-n) karotaz we basg.

Gamma-karotaZ. Tebigy sertlerde diirli dag jynslarynyn diirli ra-
dioaktiwligi bar, mysal {i¢in, toyunda kén, ¢dgede az. Seylelik bilen, te-
bigy radioaktiw fony Owrenip, sol yerde yatan gatlaklary g¢aklap
bolyar.

Gamma-gamma karotaZ. Bu usulda gamma sohleler emeli gesme
arkaly goyberilyér. Buusulda sohleleriii gecyédn yolundaky teygumlar
dykyz bolsa, ol sohleler pytrayar, dykyzlyk pes bolsa, y sohlelerin dar-
gamasy peselyar. Seylelik bilen, bu usul teygumlaryn dykyzlygyny
kesgitlemége miimkingilik beryar.

Neytron-neytron karotaz. Bu usulda sertli ,,yalta* diyip atlandy-
rylyan, hayal hereket edyin neytronlar ulanylyar. Olaryii 6niinde ¢ygly
teygum bolsa, yagny suwun molekulalary, wodorodyii atomlary kop
bolsa, ol neytronlar tizligini songa peseldyirler. Seylelik bilen, bu usu-
lyn kdmegi bilen, teygumlaryn ¢yglylygyny kesgitlemidge miimkingi-
lik doreyar.

Magnit barlaglarynyn kenar yapylarynda, enitlerde siiysgiinle-
rint hereketini 6wrenmek {i¢in ulanylan yerleri bar.
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Umuman, inzener geologiyasynda ulanylyan geofiziki usullaryi
esasy ayratynlyklary sulardan ybarat:

1) dwrenilydn yokarky gatlak (15-20 m ¢unluk) 6rén gin gerimde
uytgeyir. Sol sebdpli inzener geologiyasynda ulanylyan geofiziki
usullaryn ayyl-sayyllygy yokary bolmaly;

2) dag jynslarynyn diiziimi, durky-haly, hédsiyetleri Orén calt
uytgeyir. Sol sebépli geofiziki Olgeg nokatlarynyn aralary yygy
bolmaly;

3) geofiziki usullary tokayda, kélli-jaranly yerlerde ulanmak kyn;

4) geofizikiusullar kdte takyk maglumatlary bermeyérler;

5) geofiziki usullary ulanmak ti¢in meydan islerine geofizik gatnas-
maly ya-da inZener-geolog geofiziki usullary yeterlik derejede bilmeli.

19.5. Suinjimleme usullary

Ko6p meydany tutyan yerleri gysga wagtyi i¢inde takmyny barla-
mak tigin kéte siinjlimleme usullary ulanylyar. Usul teyguma siinjiilyén
guralyn (slingginin) ujuna diisyén garsylygy 6lcemége esaslanyar.

Teyguma girizilyan slingginin siinjiilis usulyna baglylykda, siin-
jlimleménin sifinin we sarsgynly gdrniisleri bolyar.

Sinfin siinjiimleme (crarndeckoe 3oHmUpoBanue) ilkinji gezek
1920-nji yyllarda Swesiyada toyunsow jynslardan gurlan gacynyi
dykyzlygyny barlamak ti¢in ulanylyar.

Sarsgynly siinjiimleme (auHamuyeckoe 3oHaUpoBanHme) ilkinji
gezek 1927-nji yylda ABS-da ulanylyp baslayar.

Sonky wagtlar stinjlimleme usullary ¢édgesow, toyunsow jynslarda
gatlaklaryn birmenzesligini, kysymdas hasiyetli gatlaklaryn aragéklerini
anyklamak {i¢in, ginden ulanylyar. Stinjiimleme usullary teygumlaryn
mehaniki hésiyetlerinin kébirini takmyny bahalamaga miimkingilik
beryiér.

19.5.1. Siifiin siinjiimleme

Usulyn esasyny dik goylan konus sekilli siinggini sinfiin basyp,
teyguma girizmek diizydr. Slingginin giren cuilugy Olgeg reykasy
bilen kesgitlenyér ya-da awtomatik yazgyda bellenyir, siingmek {igin
basylyan gliy¢ yorite dinamometr bilen 6l¢elyar.

Sinfin siinjimleménin netijesinin takyk we yeke-tdk bahasy hok-
miinde, siinjiimleminin udel garsylygy (P,) kabul edilyir. Bu dlceg
birligi slinjimleme {i¢in goylan giiyjiin konus sekilli siinggininl
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beyikliginiii ikinji derejesine (kwadratyna) gatnasygyna den diylip
hasaplanyar, sebdbi birsydyrgyn hédsiyetli (birmenizes) baglanysykly
teygumlaryn siinjimlemé udel garsylygy silingginin giren cunlugyna
bagly dél diylip hasaplanyar (TDS-20069-81).

Sinnin stinjiimleme agsakdaky soraglary ¢6zmége miimkingilik beryar:

- dag jynslarynyn dik kesimini ayyl-sayyllasdyrmaga, sol sanda
galynillygy 1-3 smbolan gatlajyklary saygaryp, boliip cykarmaga;

- kybapdas hasiyetli gatlaklaryn ginislikde yayrawyny kesgitlemage;

- bitewidas we iribolekli dag jynslarynyi yatyan ¢unlugyny kesgit-
lemége;

- ¢cdgelerin dykyzlygynyn, toyunsow jynslaryn gaty-yumsaklygy-
nyn (durky-halyny), yarsma modulynyn, igki siirtiilmesinin mukdar
gorkezijileriniil takmyny bahalaryny kesgitlemige;

- gumdan {tysirilip ya-da palgykdan guylup yasalan gagylaryn
dykyzlandyrylma derejesini kesgitlemige.

Bu usul gazykly binyatlaryn ulanylmaly yerlerinde has amatly bolyar.

Sifiin siinjiimlemede teygumlaryn siinggd udel garsylygy P,
MPa-da, teygumun siingginin gapdal iistiine siirtiilme garsylygy P,
kN-da dlgelyar.

Sinnin siinjiimleme boyunga teygumun siinjiime udel garsylygy
bilen teygumun yarsma moduly, udel ilismesi, igki siirtiilme burgy,
vayylma gorkezijisi yaly hésiyetlerinin arasyndaky korrelyasiyany
(mayyllyk baglanysyklaryny) kesgitlap bolyar.

Gegirilen barlaglar kébir teygumlary siinjiime udel garsylygyna
gord dykyzlasma derejesi boyunca synplamaga miimkingilik beryar
(22-njitablisa).

22-nji tablisa
Cigelerin sinfin siinjiimlemede udel garsylygy
boyunca synplanysy [56]

Cigelerift Siffin siinjiimlema Oyjiiklilik
a8 leri udel garsylyk Dykyzlyk koeffisiyentinin (e)
gornusiert P, MPa liytgew aragakleri
1 2 3 4
Iri we aram 5,0-den az Kiiptirsek 0,70-den kop
mécberi 5,0-15,0 Aram dykyzlykly 0,7-0,55
¢ 15,0-den kop Dykyz 0,55-den az
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22-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4

3,0-den az Kiiptirsek 0,75-den kop

Ownuk 3,0-10,0 Aram dykyzlykly 0,75-0,60
10,0-dan kop Dykyz 0,60-dan az
Kirsenli 3,0-den az Kiiptirsek 0,80-den kop

(eu 3 Iy) 3,0-10,0 Aram dykyzlykly 0,80-0,60
gury, ¢yely 10,0-dan kop Dykyz 0,60-dan az
Kirsenli 1,5-den az Kiipitirsek 0,80-den kop

(suwdan 1,5-6,0 Aram dykyzlykly 0,80-0,60
doygun) 6,0-dan kop Dykyz 0,60-dan az

InZener-geologik barlaglaryn diiziiminde siinjiim guyulary taslan-
yvan desganyn gurulmaly yerinini ¢dginde ya-da ondan 5 m-den uzak
bolmadyk aralykda gecirilyér. Is baslamazdan 61, sol meydangada
stinjimleménin we adaty guyuda gegirilen tejribdninn (laborator
sertlerinde) we silinjiimlemanin netijeleri degsirilip, denesdirilip,
slinggi sazlanyar.

19.5.2. Sarsgynly siinjiimleme

Bu usul kakylyp girizilydn silinggd teygumun gorkezydn
garsylygyny 6l¢emek bilen bagly. Bu garsylyk teygumlaryn siingginiil
kakylmagyna we slinggini saklayan turbalaryii gapdal iistiinin siirtiil-
mesinden ybarat bolyar. Bu usuly cidgesow-toyunsow jynslarda,
diiztiminde iribolekli garyndylary 40%-e ¢enli saklayan sertde ulanyp
bolyar we beyleki usullar bilen utgasdyrylyp ulanylanda seyle mesele-
leri ¢6zmége yardam edyar:

- oOrtiik ¢cokiindileriil galynilygyny we birmetizesligini;

- kybapdas hésiyetli gatlaklaryn galyiilygyny we yayraw sertlerini;

- gumdan tystrilip ya-da palgykdan guylup yasalan gagylaryi
dykyzlandyrylys derejesini;

- teygumlaryn sarsgynly siinjiimlema udel garsylygy bilen dykyz-
lyk, yarsma we berklik gorkezijilerin arasyndaky korrelyasiya bagla-
nysyklary (mayyllygy) kesgitlemége.

Sarsgynly siinjlimleménin netijesi girew diylip atlandyrylyan sertli
ululyk bilen hésiyetlendirilydr. Ol slinggini ¢uiiluk birligine girizmek
ticin gerek bolan yekedabanyi urgusynyn sanydyr (N).
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Islerini baslangy¢ tapgyrynda gurlusyk meydancasynda sarsgynly
stinjiimleménin dik ¢yzgysy sol yerde barlag guyusy boyunca kesgitle-
nen dik inzener-geologik kesim bilen degsirilip dernelyér.

19.5.3. Siinjiimleme-karotaz isleri

Bu isler teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerini olaryn tebigy
yatan yerinde 6wrenmegin toplumlayyn usulydyr.

Bu usul sinfin stinjiimleme usulynyn geofiziki, hususan-da, -karo-
taz, y-y karotaz, n-n karotaz usullar bilen utgasmasydyr. Bu usul arkaly
1-2 awtoulagyn {iistiinde yerlesdirilen siffiin siinjiimleyji abzallaryn,
icine radioaktiw izotoplary goylan siinggiilerin komegi bilen, dag
jynslarynyn dykyzlygy, ¢cyglylygy hakdaky tlizniiksiz maglumaty, hig¢
hili barlag guyularyny ge¢gmezden, laborator tejribelerini gegirmez-
den, alyp bolyar. Bu usul seyle-de y-karotazyn, dag jynslarynyn tebigy
gamma fonunyn usti bilen yokary tizlikde 10-15 m cunluk {i¢in dik
litologik kesim gurmaga miimkingilik beryar.

19.6. Laboratoriya usullary

Bu usullar teygumlaryn, yerasty suwlaryn diiziiminin, hasiyetleri-
nint mukdar gorkezijilerini kesgitlemage miimkingilik beryér. Gurlusygyn
ahli gorniislerinin taslama tapgyrlarynyn hemmesini esaslandyr-
makda ordn ginden ulanylyar. Laboratoriya usullaryna kitabyn ikinji
boliiminde hem garalyp gecilipdi. Bu yerde olara inzener-geologik
maglumatlary almak ti¢in ulanylyan usullaryn biri hdkmiinde jemleyji
baha berilyar.

Laboratoriya usullarynyi gowy taraplary:

- teygumlaryn mukdar gorkezijilerini kesgitlép bolyar;

- usullar sada, laboratoriyany afisat gurnap bolyar;

-usullara sarp edilyén wagt az, tejribelerint bahalary juda gymmat dal.

Usullaryn kébir kemgilikleri hem bar:

- laboratoriyada ulanylyan nusgalarynn miigesi ki¢i, bu kemgiligi
azaltmak ii¢in, tejribe synaglarynyn sanyny kopeltmeli bolyar;

- meydan sertlerinde laboratoriya ugratmak ii¢in nusgalar alnanda,
yuklenip-diisiirilende, dasalanda, saklanan wagtlary teygumlar 6nki
hésiyetlerini belli derejede yitiryérler; bu nogsanlygy azaltmak ii¢in,
nusganyn tebigy yatan yerinden laboratoriya deriewine ¢enli gegyédn
yoly kesgitli kadalar bilen resmilesdirilydr (TDS-12071-84, TDS-
24481-80 we baggalar).
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24-nji tablisa teygumlaryn diiziimini, fiziki-mehaniki hésiyetle-
rini kesgitlemek usullarynyn gorniisleri, seyle-de her gorkeziji {ligin
teygumun alynmaly géwriimi berilyér. Teygumun ayry-ayry hésiyet
gorkezijilerinin kesgitlenis usullary teygumun diiziimine, hisiyetleri-

ne, taslanyan desganyn teygumlara bildiryédn talaplaryna layyklykda
saylanyp alynyar.

23-nji tablisa

Teygumlaryn diiziim we hisiyet gorkezijileriniii laboratoriya
tejribeleri arkaly kesgitlenisiniii we ulanylysynyn esasy gorniisleri
(A.F. Frolow, L.W. Korotkih [56] boyun¢a, gosmacalar bilen)

"T?ygumla.ljy_n’ Nusganyn gowriimi Gorkezijinin
diiziim we hasiget we kesgitlenis usuly ulanylyan yerleri
gorkezijileri
1 2 3
Zire diiziimi | Toyunsow jynslarda | Teygumlaryfi synplanysy. Siiziil-

50-250 sm’; cigelerde
200-500 sm’,
ownuk cagyllylarda
600-3000 sm’,
iri-boleklilerde

me koeffisiyentinin takmyny
hasaby. Amatly zire garnuwy
we terslin siizgiiji saylamak.
Stizgiijin desigini saylamak.
Teygumun birmenizesligini,

0,05-0,2 m’. mehaniki hokurdanlagmany
kesgitlemek we basg.
Tebigy ¢yglylyk 30-50 sm’; Gury haldaky dykyzlygy
TDS-5180-84 hasaplamak. Cégelerin ¢yglylyk
derejesini, toyunsow teygum-
laryn yayylma gorkezijisini
kesgitlemek
Teygumlaryii 30-50 sm’; Oyjiikliligi, doly suwsygymy,
gaty bolejikle- TDS-5180-84 suwdan doygunlyk derejani
rinin dykyzlygy hasaplamak
Teygumlaryn | Toyunsow teygum- | Teygumlaryi hut 6z basysyny
dykyzlygy larda 1000 sm’-e kesgitlemek. Soyget diwarlary-
cenli, cdgelerde na diisyan basysy hasaplamak.
500 sm’ Gury haldaky dykyzlygy
hasaplamak we bagg.
Stiygesiklik 100 sm’; Yayylma gérkezijisini
cikleri TDS-5180-84

kesgitlemek. TGN-in nusgawy

tablisalaryndan peydalanmak
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23-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Teygumlaryni ZQXZOXZO sm bite- Desgalaryn ¢okmesini
gysylma uky- | W1 nusga, hasaplamak

by TDS-12249-96"

Teygumlaryn 2QX20X20 sm bite- Teykarlaryn durnuklylygy-
stiysiiriji w1 nusga; nyn hasaby. Kotel yapylaryn
giiyclere TDS-12249-96 durnuklylygynyi hasaby.
garsylygy Direg (soyget) desgalarynyn

hasaby

Teygumlaryii | 100 sm’ genli bite- Bitewidas teygumlaryn
gysylma Wi nusga; berkligini kesgitlemek

wagtlayyn TDS-12249-96
garsylygy

Teygumlaryn | 20x20x20 sm bite- | Teygumlaryn yzgarlap ¢okme

dentesdirme Wi nusga; ukybyny kesgitlemek.
yzgarlap TDS-23161-78 Teygum sertinin kysymyny
¢okmesi kesgitlemek

Denesdirme | 10x10x10 sm bite- | Teygumlaryn ¢isme ukybyny

yzgarlap ¢isme Wi nusga; we ¢isme basysyny
TDS-24143-80 kesgitlemek

Osiimlik ga- TDS-23740-79 Teygumlaryii synplanysy

lyndylarynyn
mukdary

Teygumlaryfi | 500 sm’ Pudak Teygumlaryfi duzlulyk

duz diiziimi | boyunca ulanylyan derejesini we kysymyny

diizgiinler kesgitlemek

Teygumlaryn TDS-20522-96 Teygum gorkezijileriniii

synaglarynyn giniglikde iiytgew kadasyny
netijelerini kesgitlemek. Kybapdas
statistik hasiyetli gatlaklary
islenilisi ciklendirmek. Gorkezijilerin

nusgawy we hasap
bahalaryny kesgitlemek
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23-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Teygumlaryn TDS-25100-95 Teygumlaryn hemmesini
synplanysy synplara, toparlara,

kysymlara, gorniislere we
gorniisliklere bolmek

Dagynyk TDS 609-2003” Tiirkmenistanda dagynyk
teygumlaryn teygumlary toparlara,

synplanysy kysymlara, gorniislere we
gorniisliklere bolmek

Bellikler: 1) TDS gysgaltmadan soii kese ¢yzyk (-) goylan standartlar
onki SSSR-de (1991-nji yyla ¢enli) we Russiya Federa-
siyasynda (1993-nji yyldan son) tassyklanan standartlaryi
Tirkmenistanda ulanylyanlary.

2) TDS gysgaltmadan sonl kese ¢yzyksyz yazylyan stan-
dartlar — Tilirkmenistanyn 6ziinde islenip diiziilen standart-
lara degisli.

19.7. Meydan synaglary

Teygumlaryn gurlusyk {i¢in zerur hésiyetlerini kesgitlemek iigin,
adatca, laboratoriya tejribelerinin netijeleri ulanylyar (sol sanda
Tiirkmenistanda). Emma teygumlaryin laboratoriyada kesgitlenen
hisiyet gorkezijilerinin ygtybarlylygy barlag guyularynyn gecilisine,
nusgalaryn alnysyna, dasalysyna, saklanylysyna, dernewe tayyarla-
nylysyna bagly bolyar. Ondan basga-da laboratoriya tejribelerinin ki-
¢i gowrlimli nusgalarda geg¢irilyénligi sebépli, cagyljyglym garyn-
dyly jynslarda, gat-gatly jynslarda siiysmé garsylygy, gysylma uky-
byny yeterlik derejeddki takyklyk bilen kesgitlemédge miimkingilik
bolmayar. Libiklerden, akgyn, akgyn-siiygesik haldaky toyunsow
jynslardan, suwdan doygun ¢dgelerden bolsa, laboratoriya tejribe-
leri {ligin tebigy durkuny saklap, nusgalary almak miimkingiligi bol-
mayar diyen yalydyr.

Sol sebéplere gord meydan synaglary inzener-geologik barlaglar
toplumynda mynasyp orny eyeleyar. Olaryn in gowy taraplary — tey-
gumun fiziki-mehaniki hésiyetlerini tebigy yatan yerinde kesgitlema-
ge miimkingilik beryar. Meydan synaglarynda hasiyetleri 6wrenilyén
teygumun gowriimi laboratoriya tejribelerinde ulanylyan nusgalaryn
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gowriiminden miifilerce esse uly, sol sebédpli meydan synaglary jay-
laryn, desgalarynl binyadynyn asagyndaky teygumun iginiii modeline
Ordn yakynlagyar.

Elbetde, meydan synaglary uly ¢ykdajylary, wagtyn, serisddnin
artykmag har¢lanmagyny, hiindrmenin yiti pahimini we yhlasyny talap
edydar. Emma yurdun maddy we ruhy gymmatlyklaryny diizyén,
rayatlaryn saglygy bilen bagly binalaryn, desgalaryin gurlusygyny
esaslandyrmak {i¢in har¢lanan wagt we serisdeler, taslamanyn talaba
layyk diizilmeginin, jay - desgalaryn ygtybarly gurulmagynyn iisti bi-
len, 6ziini artykmajy bilen 6deyar.

Meydan synaglary teygumlaryn tebigy sertlerdéki hasiyet gorke-
zijilerini takyk kesgitlese-de, ol gorkezijilerin tebigy ya-da emeli se-
béplere gord tiytgemegini 6niinden ¢aklamaga miimkingilik bermeyar.
Sol sebapli yokary hilli meydan synaglary gurnalan sertlerde-de, ola-
ryn listi laboratoriya tejribeleri bilen yetirilmelidir.

Haysy sertlerde meydan synaglarynyn haysy gorniislerini ulan-
magyn amatlydygy, hatda hokmanydygy degisli resmi kadalarda bel-
lenyér [15 we basg.]. Tirkmenistanda meydan synaglarynyn Beyik
Watangylyk ursundan 61 hem ulanylan yerlerinin barlygyna garamaz-
dan, soniky 10-15 yylda olar ulanylmayar diyen yalydyr. Munuii esasy
sebdbi Omnki alnan abzallaryn, esbaplaryn konelip-cagsamagy, tizele-
riniit weli alynmayanlygy bilen bagly.

Bu yerde meydan synaglarynyn kébirleri barada gysgaca maglu-
mat berilyér.

19.7.1. Teygumlaryin meydanda siniin goylan yiikler (stamp)
bilen synalysy

Her desga teygumy dykyzlandyryp, onun dartgynlyk yagdayyny
tiytgedyér. Bu liytgewin 3 tapgyry bolyar. Birinji tapgyr teygumun
dykyzlagsmasy (6yjlikliligin azalmagy) zireleriii biri-birlerine has je-
bis yerlesmegi bilen bagly bolyar. Bu sertde 6syan basys (P) bilen yars-
manyi (S) arasyndaky baglanysyk goniicyzykly hisiyete eye bolyar
(9-njy surat).

Ikinji tapgyrda binyadyn teykarynda (stampyn asagynda) yerli
siiysmeler baglanyar, yagny teygum basysyi kop diisyéin yerinden az
basysly yere tarap siiysiip baslayar. Bu sertde agzalan baglanysyk
S=f(P) tiytgap, egri¢yzykla owriilyr, basys az liytgese-de, yarsma kop
artyar.
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Ugiinji tapgyrda, yagny basysyi gosmaca artmagy bilen teygum
(teykarda, stampyi asagynda) synyar, mynjyrayar. Bu sertde basys
artmasa-da, yarsmalar, siiysmeler artyar (9-njy surat).

Desgalaryn ¢okmesi hasaplananda, kopleng, agzalan S=f(P) bag-
lanysygyi gontligyzykly bolegi ulanylyp, yarsma moduly hasaplanyar.

Meydan sertlerinde teygumlaryn yarsmalarynyn agzalan gorniis-
lerini dwrenmek tligin geologik gurlusa, gidrogeologik sertlere, tey-
gumlaryil diizimine we durky-halyna baglylykda, synaglar yorite
stamplar ulanylyp surfda ya-da skwazinada gecirilyar.

Teygumlaryn surflarda yiik astynda gecirilyan synaglary ,, TDS-
12374-77. Teygumlar. Siniiin goylan yiikler bilen meydan synag
usuly* standarta layyklykda, 15 m ¢unluga ¢enli teygum suwlarynyn
yatyan ¢cuillugynda ya-da ondan yokarda gecirilyar.

Stampa berilyédn basys gidrawlik ya-da mehaniki domkratyn {isti
bilen, kdte bagga usul arkaly berilyér. Stampyn ¢okiisi 0,1 mm ta-
kyklykda yorite gural bilen 6l¢elyar. Surfda ulanylyan synag desgasy-
nyn diizgidi yylsayyn kémillesdirilydr. Bu synag desgasynyi umu-
mylasdyrylan gorniisi 35-nji suratda gorkezilyér.

|/ i

o o,

=

Pl
Z 2\
Pl
Z 2\

1

— 4

35-nji surat. Teygumlaryn meydan sertlerinde surfda yiik (stamp)
astynda synalysynyi umumy gorniisi
1 — stamp; 2 — domkrat, 3 — direg siitiin germewi; 4 — hyrly ankerler (gazyklar).

Synaga tayyarlanan surf (guyy) stampyi goyuljak yerine 0,3 m
yetirilmén gazylyar. Surfun diwaryndan, teygumun fiziki hasiyetlerini
we diiziimini kesgitlemek {i¢in, nusgalar alynyar. Surfuii diiybiinden
stampyn goyuljak yerinii beylerdginden laboratoriya tejribesi ligin b-
itewi nusga alynyar. Surfun diiybiinde goylan yuka gatlak ayrylyar,
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diiybi endigan tekizlenip, listiine stamp goyulyar (onuil meydany
teygumun gorniisine we hiline baglylykda, 1000-10000 sm’ bolmaly).
Eger endigan tekizleme basartmasa, surfun diiybiine galynlygy 1-5 sm
bolan ownuk ¢édge diiselyar.

Stampa berilyén yiik (basys) basgangaklap berilyiar we her basys
basgangagyndaky yarsma sertleyin kiparlasyanca garasylyar (teyguma
baglylykda, 0,5-3 sagat). Basys basgancagy goylandan soii yarsma
Olceyjiabzaldan 6lgegler her 10-30 minutdan gegirilyar.

Synag gutarandan son, stampyn ¢okmesinin basysa baglylgynyn
¢yzgysy gurulyar we seyle formula boyunca yarsma moduly hasap-
lanyar:

_ (1-p)e-d-AP

E , (47)
AS

bu yerde:

AP—gtampa berilyan basys tapawudy (AP=P,-P), MPa;

AS —yarsma tapawudy, sm;

pu — Puassonyn koeffisiyenti (teyguma baglylykda, tablisadan
alynyar);

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

d—tegelek stampyi diametri, sm.

Stamply barlaglaryn skwazinalaryn diiybilinde gecirilydn gorniis-
leri hem bar. Bu synagda skwazinanyn diiybiini talaba layyk arassalap
bolmayanlygy, stampyn mogberinin kigiligi sebépli, takyklygyii pesel-
yanligini bellemeli.

19.7.2. Meydan synaglarynyi beyleki gorniisleri

Teygumlaryn siiysiiriji giiy¢lere garsylygyny meydan sertlerinde
diirli usullar bilen kesgitleyérler: 1) barlag cukurlarynyn gyrasyny
kem-kemden artyan basys bilen opurmak; 2) barlag ¢ukurynyn diiy-
bilinde (ortasynda) goylan bitewi nusgany 6lcelyéin basys bilen gapdala
stiysiirmek; 3) skwazinadaky yumsak teyguma (siiygesik, siiygesik-
akgyn, akgyn toyunsow teyguma, suwdan doygun ¢igd) ganatly perii
climdiirilip aylanmagyna gargylygy 6l¢emek (TDS-21719-76) we s.m.

Teygumlaryn berkligini we ¢okiijiligini bilelikde kesgitlemek ii¢in
basysly we ganatly pressiometrler ulanylyar (TDS-20276-74 we
basg.).
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Teygumlaryn suw siizdiirijiligi meydan sertlerinde barlag ¢ukurla-
ryna ya-da uly bitewi nusgalara suw guyus synaglaryny ge¢irip (howa-
ly zolakda) ya-da guyudan suwy sorduryp ¢ykarma synagy arkaly
(suwdan doygun zolakda) 6wrenilyar.

Bu islerin usulyyetinin doly yazgysy her usulyni ayratyn 6zbolus-
lygy goz ontinde tutulyp, diiziilen diizgliinnamalarda, gollanmalarda
berilyar.

19.8. Owrany barlaglar

Inzener-geologik sertlerini sol bir nokatdaky ayry-ayry diiziimge-
leri (komponentleri) wagtyn dowamynda gini gerimde iiytgeyarler.
Muia mysal gorniisde, sulary gorkezip bolar:

- yerasty suwlaryn yatys ¢unlugy, duzlulygy, himiki diiziimi, tem-
peraturasy;

- geologik we inzener-geologik proseslerin yayrawy, osiis depgini
(cégelerin sliysmegi, 1yos jynslarynyn yzgarlap ¢okmesi, yerlerin sor-
lanmasy, desgalaryn binyadynyn ¢okmesi we basg.);

- geologik gursawyn hapalanmagy (yerasty suwlaryn, topragyn,
teygumun diiziiminde saglyga zyyanly maddalaryn toplanmagy).

Kébir howply geologik hadysalar juda seyrek bolup gegyar (yer
titremeleri, siller), sol sebépli olaryn bolup gegjek yerini, mogberini
ontinden caklap, kesgitlemek zerurlygy doreyar.

Agzalan prosesleri talaba layyk 6wrenmek, olara garsy amatly go-
res cérelerini saylamak ya-da ol prosesleri béhbitli tarapa ugrukdyr-
mak ii¢in uzak wagtyit dowamynda barlaglary, synaglary yzly-yzyna,
Owran-Owran gaytalap gecirmeli bolyar.

Bu barlaglar iki hili gecirilyar:

1) Poligon usuly. Bu usulda sebite mahsus bolan kigenrdk mey-
danca saylanyp alynyar we ol yerde zerur proses jikme-jik dwrenilyar.
Yiize ¢ykarylan kanunylyklar, olaryii esasynda diiziilen iindemeler
biitin sebite yayradylyar (suwarymly yerlerde sorlanmanyn garsysyna
goresmek ligin nemgegirme, massagegirme prosesleri dwrenilende,
cagelerin siiysmesi, yer titremeleri oiilinden ¢aklamak miimkingilik-
leri dwrenilende we basg.);

2) Sebitleyin 6wrany barlaglar. Bu usulda 6wrany barlaglar se-
bitit hemme yerinde dendlgegli yerlesdirilen nokatlar boyunga gegi-
rilyér (yerasty suwlaryn gorkezijilerinin iiytgew diizgiininin gozeggi-
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lik guyularynyn {isti bilen éwrenilisi we basg.). Bu usul ayry-ayry
etraplaryn, meydanlaryil 6zboluslylygyny hasaba almaga miimkingi-
lik beryar.

Tiirkmenistanda agzalan barlaglaryn yzygiderli we gifidden ulanyl-
yan gorniisine ,, Tlirkmengeologiya® DK-sy tarapyndan alnyp barylyan
yerasty suwlaryn yatys cunlugynyn, duzlulygynyi we himiki diiztimi-
nin dwrany barlaglary mysal bolup bilyir.

20. INZENER-GEOLOGIK ISLERIN NETIJELERININ
RESMILESDIRILISI

20.1. Inzener-geologik gozleglerin dowdurleri

Inzener-geologik islerin her mowriti 3 dowre boliinyér: tayyarlyk
dowri, meydan igleri, kameral (jaylagykly) dowiir.

Tayyarlyk dowriinde edara ya-da hiindrmen tehniki (geologik)
tabsyrygy alyar we yerine yetirilmeli islerin taslamasyny (maksatna-
masyny) diizyér. Taslamada gegirilmeli islerin doly sanawy, jikme-jik
usulyyeti, ol islere zerur gerek enjamlaryni doly sanawy, har¢lanmaly
wagtyn, zdhmetiii, maliye serigdelerinini hasaby berilyér. Taslama dii-
zlilUp, edaranyn ylmy-tehniki geniesinde onlanyp tassyklanandan son-
ra, taslanyan isini ¢enlik (smeta) bahasynyn mocberinde bankda hasap
acylyar. Isleri alyp baryjy sol serigdeleriii hasabyna meydan islerine
zerur enjamlary, esbaplary, tehniki-ulag serisdelerini, hiindrmenleri
jemleyér.

Meydan isleri taslamada gorkezilen we bellenen mukdarda geci-
rilydr. Meydanda islerin her haysy dowlet tarapyndan we pudak
boyunca tassyklanan diizgiinleri, standartlary, tebigaty we zdhmeti go-
ramagyn kadalaryny berjay edilip alnyp barylyar.

Taslamada bellenen meydan isleri, laborator tejribeleri
tamamlanandan son, alnan maglumatlar resmilesdirilydr, inzener-
geologik gbzleglerin netijeleri boyunca hasabat diiziilyar.

20.2. Inzener-geologik hasabatlar

Inzener-geologik gozlegler doly tamamlanandan soiira, islerii
netijeleri boyunca hasabat diiziilyar. Hasabat kyssa (teswir) boliimden,
kartalardan, kesimlerden, ¢yzgylardan ybarat bolyar. Adatga, kyssa
(tekst) boliimi esasy hasaplanyp, beyleki agzalanlar ona gosundy
gorniisde berilyér.

16-1615
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20.2.1. Hasabatyn kyssa boliimi

Hasabaty1i kyssa boliiminde su maglumatlar bolmalydyr [28]:

Giris. Bu boliimgede isleri gecirmek tigin esaslandyrma, gozleg-
lerin wezipeleri, tutyan meydany, c¢ékleri, ulanylan usullaryn gorniis-
leri, mogberi, senesi, isleri yerine yetirijileriii diiziimi, deslapky mak-
satnama girizilen iiytgetmeler, olaryn sebépleri we s.m. gorke-zilyar.

InZener-geologik sertlerin 6wrenilisi taryhy. Bu bapda sebitde,
etrapda, meydangada ozal gecirilen islerin (geologik, gidrogeologik,
inzener-geologik jahetden) gysgaca hésiyetnamasy (isifi ady, senesi,
yerine Yetirijiler, esasy netijeleri) berilyir. Yazgysy berilyin isde
agzalan islerin netijelerinii ndhili derejede ulanylandygy gorkezilyér.

Fiziki-geografik sertler. Bu bapda inzener-geologik sertlerin esa-
sy diiziimgelerine tisir edyin yerli sertler: klimat (howanyn tempera-
turasy, ¢yglylygy, yagynlar, semallar we basg.), relyef (gelip ¢ykysy,
yasy, beyikli-pesligi we bagg.), yeriisti suwlar, ostimlikler, ykdysa-
dyyet barada maglumat berilyér.

Geologik gurlus we gidrogeologik sertler. Bu yerde tektonik
sertler, dag jynslarynyn sejeresi, geologik yasy, yatys sertleri boyunga
toparlanysy berilydr. Gidrogeologik sertler boyunca esasy iins yerasty
suwlaryn kysymlaryna, yatys cunlugyna, derejesinini yylyn pasylla-
ryndaky iiytgew gerimine, suwlarynn duzlulygyna, himiki diiziimine,
yijilik hésiyetlerine goniikdirilyar. Eger yerasty suwlar bilen taslan-
yan desganyn arasyndaky tésirlesme uly bolsa, onda ,,Gidrogeologik
sertler ayratyn bapda ginisleyin berilyar.

Teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri. Bu bapda teygumla-
ryn hésiyet gorkezijilerinin kesgitlenis usullary, kybapdas hésiyetli
gatlaklaryn (inZener-geologik elementlerin) diizim we hasiyet gorke-
zijilerinift nusgawy we hasap bahalary berilyar hem-de olar teswirlenip
hisiyetlendirilyir. Ozbolusly (amatsyz) teygumlar: yzgarlanda ¢ok-
van, yzgarlanda ¢isyén, sorlanan, doil teygumlar, ldbikler bar bolan
sertlerde, olar barada gilisleyin gosmaca maglumatlar berilmelidir.
Tiirkmenistanyn seysmik kartasyna layyklykda, yer titreméniii gara-
sylyan baly, taslanyan desganyn seysmik tisire durnuklylygyny art-
dyrmak niyeti bilen tebigy teykary abatlamagyn ¢dreleri ayratyn bel-
lenilyar.

Cykarylan netijeler boliimgede sebiti halk hojalygynda bahbitli
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gyny gazanmak barada teklipler berilyir. Seyle-de bu ahyrky boliim-
cede mundan beyldk gosmaca gozlegleri gecirmegin zerurlygy, tasla-
ma ¢ozgiitlerini kabul etmek hakda netije ¢ykarylyar.

Hasabatyn kyssa boliiminini soniunda ulanylan maglumat ¢esme-
leriniii sanawy elipbiy tertibinde berilyar. Bu sanawda, ilki bilen, nesir
edilen isler, soiira, geologik gaznada we pudak arhiwlerinde saklanyan
golyazmalar gorkezilyér.

InZener-geologik gozleglerin hasabatynyn boliimleri basgaca hem
bolup biler:

1. Eger inzener-geologik gozlegler kici meydancada ya-da az muk-
darda gecirilse, onda ,,Inzener-geologik hasabatyi*“ deregine ,,InZener-
geologik netijeleme* diiziilyér. Bu sertde agzalan boliimgeler (baplar)
biri-birileri bilen birikdirilip, gysgaldylan tertipde berilyar.

2. Eger inZener-geologik gozlegler uly mocberde gint meydanly
yerde gegcirilse we gayry zerur sertlerde, agzalan sanawa seyle gogsma-
¢a baplar girizilip bilner: , Islerifi usullary*, ,Yerli gurlusyk material-
laryn ¢gesmeleri, ,,Geologik we inZener-geologik prosesler we basg.

Inzener-geologik (tehniki) hasabatyn (netijeleménin) gosundy-
synda sular bolmalydyr:

- buyrujynyn tehniki (geologik) tabsyrygynyn nusgasy;

- igleri gecirmek ticin yerli hdkimlikden berilydn rugsatnamanyn
nusgasy;

- teygumlaryn diizim we hésiyet gorkezijilerinin, yerasty suwlaryn
himiki diiziiminin statistik isldp ge¢mesiniii netijeleri bilen olaryn
laboratoriya kesgitlemelerinif netijelerinin jemleyji tablisalary;

- teygumlarynl geofiziki we meydan barlaglarynyn, d6wrany gozeg-
ciliklerin we beyleki iglerin tablisalary;

- gozeggilik nokatlarynyn teswiri.

Hasabatyn (netijeleminin) ¢yzgy gorniisli gosundylaryna asakda-
kylar giryar:

- barlanan yerini maglumatlar kartasy, inzener-geologik sertlerinl
kartasy, sebitlesdirme kartasy, zerur mahaly-gidrogeologik karta;

- barlag guyularynyn dik kesimlerti;

- inzener-geologik kesimler;

- teygumlary siinjiimleménin grafikleri, sliziilme synaglarynyn
grafikleri, 6wrany barlaglaryn, teygumlaryn mehaniki hisiyetlerini
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20.2.2. InZener-geologik kartalar we kesimler

InZener-geologik gozlegler tamamlanandan sorira, islerin hokma-
ny resminamasyna degisli kartalar diiziilyar. Geologik (inzener-geolo-
gik) kartalar uly meydanlarda gecirilydn gozleglerin netijesinde dii-
ziilydr. Kesimler gurlusyk ti¢in gozlegler kici meydancgada gegirilyén
hem bolsa, hokman diiziilmelidir.

Geologik karta geologik maglumatlaryn kese tekizlige gogiirimi-
dir. Bu kartalar boyunca dag jynslarynyn yayran cdklerini, yatys
sertlerini kesgitlép bolyar.

Geologik kartalar gozlegin masgtabyndaky topografik kartalaryn
esasynda diiziilyér. Geologik kartalaryn diirli gorniisleri bolyar: ynsan-
ly ¢cokiindilerin kartasy, ene gatlaklaryn kartasy we basg.

Is yiiziinde kopleng litologik we inzener-geologik kartalar ula-
nylyar.

Litologik karta dag jynslarynyi diiztimini gorkezyar. Bu kartalar,
adatga, litologik-stratigrafik gorniisde diizlUp, dag jynslarynyn diizii-
minden bagga olaryil geologik yasy barada hem maglumat sakla-
yarlar.

InZener-geologik karta inzener — geologik sertleri gorkezyén kar-
ta bolup, kartanyn 6ziinden basga-da, ona gosulyan sertli belgilerden
we teswirleyji yazgylardan diizlilyér.

Inzener-geologik kartalary diizmek {i¢in topografik, geologik, gid-
rogeologik kartalar, teygumlaryn hisiyetlerini, diiziimini gorkezyén
kartalar ulanylyar.

InZener-geologik kartalaryn 3 gorniisi bolyar: 1) inzener-geologik
sertler kartasy; 2) inZener-geologik sebitleme kartasy; 3) yoritelesdi-
rilen inZener-geologik karta.

InZener-geologik sertler kartasy yerin yiliziinde gurulyan islendik
gurlusyk ticin zerur maglumatlary 6ziinde saklayar. Ol gurlusyk geci-
riljek yere umumy baha bermek {i¢in ulanylyar.

InZener-geologik sebitleme kartasynda ayry-ayry yerler inZener-
geologik sertleriniii menizesligine esaslanyp, sebitlere, etraplara, mey-
dancgalara boliinyar.

Yoritelesdirilen inZener-geologik kartalar gurlusygyii ya-da
desganyn belli bir gérniisine niyetlenip diiziilydr. Ol kartalar inZener-
geologik sertlerin tebigy durky we taslanyan desganyn tésiri astynda
bolup gegjek caklanyan iiytgesmeleri 6ziinde saklayarlar (yzgarlap
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InZener-geologik kartalaryn masgtablary, olaryn niyetlenyin

m a k -
sadyna we 6zlUnde saklayan maglumatlarynyn jikme-jikligine
bagly:

- umumy salgy (sudury) kartalar kici masstably kartalara degisli bolup
(1:500000 we ondan hem kici), inZener-geologik sertlerin kemala
gelmeginin kanunylygyny dwrenmek {i¢in ulanylyar;

- orta masstably kartalar (1:200000, 1:100000) ilatly yerleri, senagat
kédrhanalaryny, ayry-ayry suw-tehniki desgalaryn taslamasyny esas-
landyrmak {i¢in ulanylyar;

- iri masstably jikme-jik kartalar (1:10000 we ondan hem iri) senagat
we sdher gurlusygynyn ayry-ayry jaylarynyn, desgalarynyn taslama-
syny esaslandyrmak ii¢in ulanylyar.

Geologik kesimler geologik gurlusyn dik tekizlige gocilirmesi bo-
lup, geologik kartanyn wajyp gosundysydyr. Kesimler geologik gurlu-
syn ¢unlyk boyunca tiytgewini gérkezyar.

Geologik kesimde dag jynslarynyn ady, yasy, diiziimi, galynlygy
gorkezilydr. Eger geologik kesimde geologik hadysalar, teygumlaryn
hasiyetleri, gidrogeologik sertler barada maglumatlar berlen bolsa,
onda kesim inzener-geologik kesim diylip atlandyrylyar.

Geologik kesim geologik karta boyunca (takmyny) ya-da barlag
guyularynyn maglumatlary boyunca gurulyar. Soniky sertde inZener-
geologik kesimde kybapdas hasiyetli gatlaklaryn ¢ékleri gorkezilyar.
Kesimlerin dikligine masstaby keseligindikiden 10 esse ya-da ondan
hem kop uly gorkezilydr. Umuman, inZener-geologik kesimler taslan-
yvan desganyn binyadyny yerlesdirmek ilicin amatly gatlagy saylap
almaga, yerasty suwlaryn liytgew diizglinini ¢aklamaga, teykardaky
teygumlary abatlanys usullaryny kesgitlemége miimkingilik beryar.
20.2.3. InZener-geologik netijeleme

Ayry-ayry jaylar, desgalar {ligin ge¢irilydn inZener-geologik goz-
leglerin jemleyji resminamasy hokmiinde, hasabatyn deregine, mdog-
beri boyunca kigenrik inzener-geologik netijeleme diiziilyar.

InZener-geologik netijeleme meydancanyin inzener-geologik
modelinin yazgy we ¢yzgy beyany bolup, soiira taslamacy tarapyndan
desganyi teykarynyn hasap modelini diizmek {i¢in ulanylyar.

Netijeleme teswirleyji yazgydan, ¢yzgy gosundylaryndan, her ky-
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1) desganyn ady, salgysy, isleriii gorniisleri, mohleti, buyrujysy, yerine
yetirijileri,

2) tebigy sertleri — desganyn gurlusygyna we ulanylysyna tésir etjek
esasy inZener-geologik ayratynlyklar;

3) kybapdas hisiyetli gatlaklaryn (KHG) boliinip ¢ykarylmasynyn
esaslandyrylysy we olaryn jikme-jik hdsiyetnamasy;

4) her KHG-nin, fiziki-mehaniki hésiyet-lerinin mukdar gorkezijileri-
ninumumylasdyrylan nusgawy we hasap bahalary;

5) doremegi, Osiis depgininin giiy¢lenmegi miimkin bolan geologik we
inzener-geologik proseslerin jikme-jik hdsiyetnamasy;

6) taslanyan desgalar ulanylanda geologik gursawda bolup gegjek
Ozgerislerin ¢aklamasy; bu caklama boyunga garasylyan amatsyz
hadysalara garsy gores ¢érelerini isldp dliizmek boyunca teklipler hem
berilmelidir;

7) teykaryn hasap modeli (ol inzener-geologik modelin we desganyn
diizgiit ayratynlyklarynyn esasynda diiziilyar);

8) ¢yzgy gosundylary, hakykatda, meydancanyil inZener-geologik
modeli gorniisinde bolmaly. Onun diiziimine kartalar toplumy,
inzener-geologik kesimler we basg. giryir;

9) zerur sertlerde yer titremanin, nésaz ¢okmelerin taslanyan desga
tésirini azaltmaga niyetlenip diiziilen iindemeler (rekomendasiyalar)
berilyar.

20.2.4. Kybapdas hasiyetli gatlaklary boliip cykarmak

Kybapdas hisiyetli gatlak (KHG) ya-da inzener-geologik ele-
ment dag jynslarynyn toplumynyn yasy, gelip ¢ykysy, litologik dii-
ziimi, durky-haly, fiziki-mehaniki hésiyetleri boyunga birmenzes
bolan bdlegidir. Teygumun hésiyetleri kybapdas hésiyetli gatlagy
boliip ¢ykarylanda ulanylyan esasy gorkezijilerdir. Bu gatlagyn
gowriimi teygumun haysy hédsiyet gorkezijisi inZener-geologik bar-
laglaryn kesgitleyji olgegi diylip kabul edilenligine bagly bolyar.
Kesgitleyji gorkezijini saylamak gurlusyk meydangasynyni inZener-
geologik ayratynlyklaryna, taslanyan desganyn gorniisine we geologik
gursawa tisirine bagly.

Kybapdas hésiyetli gatlaklaryn boliinip ¢ykarylmagy binalary we
desgalary gurlusyk meydancasynda talaba layyk yerlesdirmige, bin-
yadyn teykarynyn isleyis modelini kesgitlemadge miimkingilik beryar.
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Kybapdas hisiyetli gatlaklaryn boliinis kadalary, her gatlak iigin
teygumun hdsiyet gorkezijilerinii nusgawy we hasap bahalarynyn
esaslandyrylysy ,, TDS-20522-96. Teygumlar. Synaglaryn netijelerini
statistik isldp gecmesiniii usullary* [55] (rus dilinde) atly dowlet
standartynyn kadalary boyunga kesgitlenyir.

Bu yerde sol resminamanyi kébir kadalary getirilyér.

Barlanyan teygumlarynl toplumy KHG-lere deslapky boliinisigi
olaryn gelip ¢ykysy, tekstura-struktura ayratynlyklary we gorniisleri
boyunga gegirilyar.

Her deslapky boliinip ¢ykarylan KHG-nif, i¢inde sawliklerin ya-
da basga KHG-4 degisli synaglarynn yoklugyny anyklamak {icin,
derfiew hasaby gegirilyar.

KHG-nin ahyrky boliinip ¢gykarylmasy teygumun gorkezijilerinin
ginislikde tiytgewinin gorniisine, iiytgew koeffisiyentine we deiies-
dirme iytgew koeffisiyentine baglylykda gecirilyir. Bu yerde des-
lapky ¢ykarylan KHG-de teygumun gorkezijilerinin san bahalarynyn
giniglikde totdnleyin liytgeyéanligini ya-da haysy-da bolsa bir ugur
boyunga (kopleng cunilluk boyunga) garagly tiytgewin barlygy anyk-
lanmaly. Eger tiytgew toténleyin bolmasa, onda TDS-20522-96 [55]
boyunga deslapky boliinen KHG-ni gogsmaga KHG-lere bolmegin
zerurlygy anyklanmaly.

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

Gorkezijinin nusgawy bahasy diylip, onun sahsy bahalary
boyunca hasaplanan orta arifmetiki bahasy kabul edilyér:

X, = X=31 X, (48)
buyerde:
X, X, X, —hersi 6z gezeginde gorkezijinin sahsy, orta arifmetiki we
nusgawy bahalary;

n—synaglaryii sany.

bahany ayyrmak tli¢in seyle formula ulanylyar:
X~ X|[>vS, (49)

buyerde:

v - TDS-20522-96-daky tablisa boyunca alynyan statistik kri-
teriy [55];

S — orta ineddrdiil stiysme.
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Orta inedordiil siiysme seyle hasaplanyar:

S = |23 (XX (50)

Eger, haysy-da bolsa, bir sahsy baha 49-njy formuladaky serti ka-
nagatlandyrsa, ol baha se¢giden ayrylmalyar. Sondan son X, we S
gorkezijiler tdizeden hasaplanylyar.

Nusgawy bahadan hasap bahasyna ge¢mekde teygumun
gyraden birmenzes dildigi we synaglaryn sanynyn ¢éklidigi sebépli,
ortaca bahanyn sdwlikli kesgitlenilyanligi goz 6niinde tutulyar.

Mununi {i¢in, ilki, tiytgew koeffisiyenti (V) we takyklyk gorke-
zijisi(p,) hasaplanyar:

S

V:K’ (51)
t -V

Pu=—""7—, (52)
\n

bu yerde:
t, - kabul edilen birtaraply ynamly dhtimallyga (o) baglylykda
alynyan koeffisiyent [55].

X=X (1%p,) , (53)
bu yerde:
p,-nyn oniinddki alamat desganyil ygtybarlylygyny artdyrmak
niyeti bilen alynyar.

(48)+(53) formulalarda gorkezilen usul teygumlaryn teykarynyn
hasabynda ulanylyan dykyzlyk, dagynyk teygumlarynn yarsma mo-
duly, bitewidas teygumlaryn birokly gysysa berkligi yaly gorkeziji-
lerifi hasap bahalary kesgitlenende ulanylyar. Yarsma modulynyii,
deitesdirme yzgarlap ¢okménin we yzgarlap ¢ismininn gorkezijileri
ticin hasap bahasynyn deregine nusgawy bahany almaga ygtyyar
berilyar [38].

Icki siirtiilme burgunyn we udel ilismédnin nusgawy we hasap
bahalary TDS-20522-96-nyn kadasy boyunca, baggaca hasaplanyar.
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Eger laboratoriya synaglary bitewi berlen 3 dik basysda birtekizlikli
kes-me (siiyslirme) boyunga, gegirilen bolsa, berklik gorkezijilerinin
nusgawy we hasap bahalary asakdaky usullaryn biri boyunga kesgit-
lenyar:
1) igki siirtiilme koeffisiyentini (tg ¢,) we udel ilismédnii (c,) sahsy
bahalary her bitewi nusga boyunca alnan dik basysda (o;) kesgitlenen
sliysiiriji basysyn (t,) bahalaryna goré, 54, 55, 56 formulalar boyunga
kesgitlenyar.
2) tg ¢ we ¢ gorkezijilerifi nusgawy bahalary tg ¢, we ¢; sahsy bahalary
boyunca dél-de, hemme nusgalar boyunga kesgitlenen o, we T,
gorkezijilerin bir secggide statistik islenip ge¢mesi boyunca
hasaplanyar [55]. Bu usul, adat¢a, gidrotehniki we energetiki
desgalaryn taslamasy esaslandyrylanda ulanylyar.

Buyerde agzalan 1-njiusulda ulanylyan formulalar getirilyar.

K K K
KZTiGi - ZTiZGi
tg(PJ —_ 1=l =1 =l , (54)

K K 2
K> (o))" - (Zci)
i=1 i=1

L[S t 55
Cj K{Elr —1go. ZG] (55)

bu yerde:

K - tg ¢, we ¢, gorkezijileri kesgitlemek tigin, her synagda ulanylan
dik basyslaryn (o;) sany K>3 bolmaly.

Eger (55) formula ulanylanda ¢<0 bolsa, onda ¢=0 diylip alynyar
we tg ¢, seyle formula boyunca hasaplan}'/ar

Z
tgQ; ==, (56)
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Getirilen formulalar boyunca hasaplamalar kompyuterde ya-da
gayry hasaplayjy abzallarda gecirilip bilner. Bu hasaplamalaryi ince
yollaryny has ¢unfiur 6wrenmek ii¢cin inzener geologiyasynda ma-
tematika usullaryny ulanmak boyunca, yorite yazylan kitaplara we
gollanmalara yiizlenip bolar (Komarow I.S., 1972 we basg.).

20.2.5. Tebigy gurlusyk materiallarynyn yataklary

Gurlusyk {i¢in gecirilydn inzener-geologik gbzlegleriii diiziimine
gurlusyk {i¢in zerur gerek bolan tebigy gurlusyk materiallaryn yatak-
larynyn gozlegleri we barlaglary hem giryar. Gurlusyk gegcirilmeli
yerde tebigy gurlusyk materiallarynyn yataklarynyii bolmagy taslan-
yan desganyn amatly kysymyny we diizglidini saylamakda aygytly
ornaeye bolyar.

Seyle yataklar gurlusyk materialy bolup gos-goni hyzmat edip bil-
jek dag jynslarynyn ya-da gurlusyk materiallary ti¢cin ¢ig mal hok-
miinde ulanyp boljak dag jynslarynyn yeterlik mukdarda we hilde
toplanan yerleri gorniisde dusyarlar.

Tebigy gurlusyk materiallaryna granit, hekdasy, cagyl, jyglym, ¢é-
ge yaly dag jynslary degislidirler. Olar gurlusykda tebigy gorniisde
(kerpi¢ kesmek {ii¢in, betona gosulyan garyndy hokmiinde we s.m.)
ulanylyp bilyérler.

Kopleng yagdayda dag jynslary emeli gurlusyk materiallaryny
tayyarlamak ii¢in ¢ig mal bolup hyzmat edyirler (hekgumdaslar
sement ondiirmek ti¢in, topurlar kerpic¢ yasamak licin we s.m.).

Gurlusyk materiallarynynn yataklary, adat¢a, acyk dag islerini
(karyerleri) ulanyp 6zlesdirilyér.

Inzener-geologik gozleglerde tebigy gurlusyk materiallarynyn
yataklary desganyn gurulmaly yerine golay meydanlarda gozlenyar.
Eger seyle yatak tapylsa, ol barlanyar, sol sanda materiallaryii mukda-
ry, hili, yatys sertleri dwrenilyar.

Bu gozleglerin 6niinde seyle meseleler goyulyar:

- bellenen yerde zerur gazma baylygy tapmak;

- materialyn hilini takmyny kesgitlemek ticin nusga almak:
- yatagyn goruny ¢aklamak;

- barlag islerini dowam etmegin zerurlygyny kesgitlemek.

Gozlegler yzygiderli alnyp barylyan 3 dowiirde gegirilyér.
Tayyarlyk dowriinde meydan boyunga geologik edebiyat we kartalar
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owrenilyir, magdan dil gazma baylyklaryn yataklary barada maglu-
mat toplanyar. Meydan isleri déwriinde bellige alnan yataklar sadaja
barlag desgalaryny ulanylyp barlanyar (sypyrmalar, ¢uit bolmadyk
surflar, skwazinalar). Gozleglerden son bellige alnan yataklaryn,
karyerlerini yerlesisi gorkezilen sudur kartasy diiziilyar. Karta gosulyan
teswirleyji yazgyda yataklar barada gysgaca maglumat berilyar.

Yataklaryi barlaglary iki tapgyra: deslapky we jikme-jik bar-
laglara boliinyérler.

Deslapky barlagda seyle meseleler ¢oziilmeli:

- gazma baylygyn geologik yatys sertlerini kesgitlemek;

- yatagyn cédklerini kesgitlemek we ulanmaga i amatly meydancalary
saylamak;

- materialyit mukdaryny (goruny) hasaplamak;

- materialyn hilini kesgitlemek;

- yatagyn ulanylys sertlerini we gurlugsyk materiallaryny dasamagyn
yollaryny 6wrenmek.

Yatagy ulanmagyti bihbitliligi, esasan, yatagyi ortgi gatlagynyi
galynlygynyn (H) gazma baylygyn galyilygyna (h) gatnasygyna
bagly. H/h gatnasyk geologik koeffisiyent diylip atlandyrylyar. Bu
gatnasyk tutus gatlak gorniisli yatakda 2:1, linza sekilli yatakda 1:1
bolsa we peydaly gatlak 3-5 m ¢unlukdan k&p bolmadyk yerde bolsa,
ykdysady bahbitlilik gazanylyar.

Yatagyi yayraw ¢ékleri dendlcegli tor boyunca yerlesdirilen bar-
lag guyularynyn (surflaryn, skwazinalaryi) isti bilen kesgitlenyér (36-
njy surat).

Usti 6rtiilgi yataklary Swrenmek iicin barlag guyulary her 30-50 m-
den gecilyir. Bitewidas gurlusyk materiallarynl yatys sertleri, galyn-
lygy kite ene gatlaklaryn tebigy yiize ¢cykmalary boyunca kesgitlenydr,
barlag guyulary dine ortiik gatlagyii galyiilygyny bilmek {i¢in gegilyar.
Cokiindi jynslarda barlag guyularyn ¢uilugy peydaly gatlagyn daba-
nynyn yatan ¢uiilugy bilen ya-da yatagy 6zlesdirmek li¢in niyetlenyén
cunluk bilen kesgitlenyér.

Yatakdaky gazma baylygyi hilini kesgitlemek ii¢in, barlag guyu-
laryndan 6zbolusly nusgalar alynyar. Laboratoriya synaglary ii¢in
alynmaly nusganyn agramy seyle bolmaly: ¢ége 2-3 kg, ownuk cagyl
10-15 kg, bitewidag nusga 15-20 kg we s.m.
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36-njy surat. Tor boyunca yerlesdirilen barlag guyulary bilen yatagyn
meydanyny kesgitlemek we geologik kesim gurmak
a) yokardan seredilende; b) kesimde,
H —yatagy ortydn jynslaryn galynlygy, h — pevdaly gazma baylygyn galynlygy

Jikme-jik barlaglar dine tehniki tabgyrygyn talaplaryna doly
layyk gelyin bir ya-da birndce meydancada dwrenilyér. Bu yerde esasy
meseleler bolup gorlary hasaplamak, gosmaga geologik, gidrogeolo-
gik maglumatlary, nusga alynyan nokatlaryn aralaryny yygjamlatmak
one ¢ykyar.

Gorlary hasaplamak pudak (ya-da sebit) boyunga islenip
diiziilen diizginnama layyklykda gecirilydr. Gor diylip, bu yerde
geologik jisiminl gdwriimi, sypaty, hasiyetleri, yatys sertleri we
yatagyn ulany-lys miimkingilikleri baradaky toplumlayyn maglumata
aydylyar.

GDA dowletlerinin ¢dklerinde gorlar A, B, C (C, we C,)
derejelere (kategoriyalara) boliinyarler:

A — gorlar barlag guyulary bilen doly dwrenilen, hili barlanan,
gazylyp alma tilsimaty islenip diizlen;

B —gorlar barlag guyulary bilen barlanan we ¢éklendirilen;

C, — gorlar seyrek yerlesdirilen barlag guyularynyn komegi bilen
kesgitlenen;

C, — gorlar umumy geologik c¢aklamalara gord kesgitlenen we
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Yatakdaky gurlusyk materiallaryii gorlaryny kesgitlemek ii¢in, ilki
bilen, gazma baylygyi galyilygynyn orta arifmetiki bahasy kesgit-
lenyér:

h=(h;+h, +..+h,)/n, (57)
buyerde:
h,, h,, ..., h, — berlen kesimde peydaly gazma baylygyn galynlygy,
sofira gazma baylygynl meydany (S) boyunca onuni géwriimi hasap-
lanyar:

V=S-h (58)

Stiynmek yatan yataklaryn gorlary barlananda parallel dik kesimli
usul ulanylyér. Geologik kesim her barlag ugur boyunca diiziilyar,
sofira planimetriii komegi bilen sol ugurlayyn dik kesimiii meydany
kesgitlenydr. Gorun yanagyk kesimleriniii arasyndaky gowrliimi sol
kesimlerin meydanlarynyn jeminiii yarysynyn kesim aralygyna ko-
peldilmegine dendir.

21. DURLI GURLUSYK UGCIN INZENER-GEOLOGIK
GOZLEGLER

21.1. Gurlusyk ligin gegirilyan gozleglerin umumy
diizglinleri

Inzener-geologik gozleglerin diiziimi, mogberi tebigy sertlere, tas-
lamanyinl tapgyryna, taslanyan desganyn geologik gursawa bildirydn
talaplarynabagly kesgitlenyar.

Hazirki ulanylyan TGN 1.02.07-2000 [15] layyklykda, inzener
gozlegleri taslamadan ozalky resminamalar, is taslamasy, is resmina-
malary li¢in gegirilyar.

Taslamadan ozalky resminamalar tize jay-desgalary gurmagyn,
onki desgalaryil durkuny tdzelemegin tehniki-ykdysady esaslandyr-
masyny tayyarlamak ti¢in gecirilyar.

Taslamanyn bu tapgyry iicin 6iiden bar bolan maglumatlar ulany-
lyar (,, Tiirkmengeologiya® DK-nyn gaznasynda, taslama-gozleg eda-
ralaryn arhiwlerinde we s.m.). olar yeterlik bolmadyk mahaly zerur
masstabda inzener-geologik surata diisiirme (syomka) gecirilmeli
(24-nji tablisa).
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24-nji tablisa
InZener-geologik surata diisiirmelerde, sertlerii ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda, gézeggilik nokatlarynyii we barlag guyularynyi sany
(TGN 1.02.07-2000 boyunca)

5 ) 1 km® meydana diisyin gozeggilik nokatlarynyf (sol sanda
InZener-geologik yay i¢inde barlag guyularynyi) sany — sanawjyda; barlag

sertlerif ¢ylsyrym- guyularynyi aralygy (m) - maydalawjyda
lylyk derejesi s loaik dist — Bl
(kategorijasy) nzener - geologik surata diigiirmegin masstablary
1:25000 | 1:10000 | 1:5000 1:2000 1:1000
I 6(2) 25(9) 50(25) | 200(100) | 600(300)
700 350 200 100 60
1 93 30(10) 70(35) | 350(175) |1150(575)
600 300 170 75 40
m 12(4) 40(16) 100(50) | 500(250) |1500(750)
500 250 140 65 35

Inzener-geologik sertlerinl gylsyrymlylygy seyle kesgitlenyér.

I dereje (sada sertler) — geologik sertler sada, dag jynslary keseligine
iiziielenmén yatyarlar, jynslaryi berkligi gérnetin, yerasty suwlar binyadyn
dabanynyn yetjek yerinden asakda yatyarlar, dokiindi gumlaryn galyilygy
2 m-den gegmeyir, tasirli geologik hadysalar yok diyen yaly.

I1 dereje (aram sertler) — geologik gurlusyn ortaga ¢ylsyrymlylygy bar,
gatlaklar 4-5 diirli, sol sanda yygyrtly yatyan yerleri hem bar, dokiindi gum-
laryn galynilygy 3-4 m, teygum suwlary binyadyn tésiriniil diigydn yerinde,
meydanca tésir yetirjek geologik hadysalar bar.

III dereje — geologik sertler ¢ylsyrymly, relyef beyikli-pesli, carkandak-
ly, teygumlar kdpgatly, sol sanda tektonik biikiilmeler, ¢atlamalar bar, yerasty
suwlaryn binyada tisiri yetyar we onuil dasyny gursayar, meydancada 6zbo-
lusly teygumlar, howply geologik hadysalar bar.

Taslamanyn bu tapgyryndaky inzener-geologik gozleglerde gecirilyén
surata diistirménin tisti meydan we laboratoriya barlaglary bilen yetirilmelidir.

Barlag guyularynyn (skwazinalaryn, surflaryn) cunlugy binyadyn kysy-
myna we ona diisyan yiikke baglylykda alynyar. Mysal ii¢in, lenta gorniisli
binyatly 4-6 gat jaylar ii¢in barlag cukurlarynyn cuilugy 9-12 m bolsa,
yeterlikdir. Emma 6zbolusly teygumlaryn (mysal ti¢in, yzgarlanda ¢okyén
teygumlaryn) galynlygy céklendirilmén, doly kesgitlenilyar [15].

Teygumuii her goérniisinden azyndan 6 sany nusga alynmaly. Taslamany1
bu tapgyry ligin laboratoriya barlaglarynda teygumun die diiziimi we fiziki
hasiyetleri kesgitlenilyér. Iribolekli teygumlary goz ¢eni bilen hésiyetlendi-
rilmége ygtyyar berilyér.

Her kybapdas hésiyetli gatlagyn hisiyetlerinin 3-6 meydan synagy arkaly
kesgitlenilmegi we her suwly gatlakdan himiki analiz {i¢in suwuii azyndan 1
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I's taslamasy iicin gozlegler —binalaryn we desgalaryn diizglidinin
kysymlarynyi esaslandyrylmagy, bas meyilnamanyn diiziilmegi, des-
galaryil inzener goragynyn berjay edilmegi li¢in zerur. Gozlegler, kada
bolsy yaly, 1:5000-1:2000 masstabda inzener-geologik surata diisiir-
me gorniisde gecirilyar.

Gozleglerde her kybapdas hisiyetli gatlak boyunga fiziki
hisiyetlerin gorkezijileri {i¢in, azyndan, 10 nusga, yarsma we berklik
hasiyetlerin gérkezijileri ti¢in, azyndan, 6 sany nusga alynmaly.

Laboratoriya tejribeleri iicin nusga alynmasy kyn sertlerde (akgyn
toyunsow jynslar, iribolekli teygumlar) teygumlaryn fiziki-mehaniki
hisiyetleri meydan synaglarynyn iisti bilen kesgitlenyar (stamply
gysmak, aylawly kesmek, pressiometr synaglary we basg.).

Gidrogeologik sertlere baha bermek ii¢in her suwly gatlakdan,
azyndan, 3 nusga alynmaly, yerasty suwlaryn yatyan ¢unlugy, dereja-
nin mowsiimleyin we kopyyllyk tiytgew gerimleri anyklanylmaly. Ze-
rur sertlerde yorite maksatnama boyunga suwly gatlaklaryn suw
stizdiirijiligi, suwberijiligi meydan synaglary bilen (suw guyus, suw
sordurys) kesgitlenilydr. Ayratyn tabsyryk boyunca gidrogeologik
sertler 6wrany barlaglar, modelirleme usullary bilen hem kesgitle-
nilyar.

Is resminamalary ii¢in gozlegler, adatca, desgalaryn binyadyny
we teykarlaryny hasaplamagy, inzener goragyny, tebigaty rejeli pey-
dalanmagy, geologik gursawyi goragyny, yer-gazuw isleri gecirmegi
zerur materiallar bilen {ipjiin etmelidir.

InZener-geologik gozleglerin bu mowritinde barlag gecirilyin
meydan desganyn tutyan yeri bilen ¢éklendirilyér. Barlag isleriniii
jikme-jikligi we takyklygy artdyrylmalydyr.

Her bir taslanyan binanyn we desganyn konturynyn (sudurynyml)
ciklerindédki barlag guyularynyn umumy sany, 6nki gegirilen isleri
gosmak bilen, azyndan, ii¢ bolmalydyr.

Her bir kybapdas hisiyetli gatlagyn céklerinde stamp synaglary-
ny1, sifinin stinjimleménin, azyndan, ti¢ilisi, aylawly kesménin, pres-
siometr synaglarynyn, azyndan, alty tejribesi gecirilmelidir.

Ozbolusly teygumlaryh (yzgarlanda ¢okyin, yzgarlanda ¢isyin,
sorlanan, ldbikpisint, emeli), howply geologik hadysalaryn
(hokurdan-lagma, yzgarlap c¢okmeler, ennitlik hadysalary, siller)
yayran yerlerin-de gozleglerin diiziimine, 6nki agzalanlardan basga,
gosmagca barlaglar gecirilydr ya-da barlag guyularyin sany, ¢unilugy
artdyrylyar, tejribe islerinii usulyyeti tiytgedilyar.
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21.2. Senagat gurlusygy ligin inzener-geologik gozlegler

Senagat gurlugygy ticin taslama iki tapgyrda gecirilydr: taslama
tabsyrygy we is taslamasy. Cylsyrymly sertlerde gosmaca tapgyr, sa-
darak desgalar Ggin yeke-tak tapgyr ulanylyar.

Taslama tapgyry licin deslapky gozlegler, is taslamasy ii¢in jikme-
jik gozlegler gecirilyar.

Senagat kirhanasy diirli jaylaryn we desgalaryii ¢ylsyrymly toplu-
mydyr. Sol sebdpli inZzener-geologik gozlegler esasy desgadan basga,
aragatnasyk we elektrik tok ulgamlary, turbagecirijiler, gara yollar,
demir yollar, suw lpjiin¢ilik desgalary we basgalar licin hem geci-
rilyér.

Deslapky gozlegler. Zerur sertlerde inzener-geologik isleri
tehniki-ykdysady nutuk (TYN) derejesinde gecirilydr. Esasy maksat-
gurlusyk meydangasyny saylamak we saylanan yeri barlamak. G6z—
leglerin diiziimine asakdakylar giryarler:

- inzener-geologik surata diislirme;

- barlag guyularyny gazmak we geofiziki isler;

- meydan sertlerinde teygumlary we yerasty suwlary 6wrenmek;

- laboratoriya isleri, kameral (jaylagykly) isler we hasabat diizmek.

Netijede, masstaby 1:25000 — 1:100000 salgy kartasy, inzener-
geo-logik kartalar we kesimler, dag jynslarynyn we yerasty suwlaryn
gorkezijilerinin tablisalary we basgalar diiziilyar.

Jikme-jik gozlegler. Bu islerin maksady deslapky gozleglerde
alnan maglumatlary her jay-desga ii¢in jikme-jiklesdirmek we takyk-
lamak.

Esasy ulanylyan usulbarlag guyulary, olar desganyin suduryna
baglylykda, dasky diwaryn c¢idginde ya-da desganyn oklary boyunca
yerlesdirilydr. Barlag guyularynyn mukdary sertlerini sadalygyna, jay
desgalaryn beyikligine bagly (25-nji tablisa).

25-nji tablisa
Senagat gurlusygyndaky jikme-jik gozleglerde
barlag guylarynyi takmyny aralygy (metrde)

Desgalar Geologik sertler
g sada orta (aram) cylsyrymly
Birgatly 60 30 15
Kopgatly 30 15 7
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Barlag guyularynyn cunlugy teygumlaryn hiline, binyadyn inine
baglylykda, 6-8 m-den 20-25 m-e ¢enli kesgitlenydér.

Ayratyn jogapkérli desgalaryn teykaryny diizydn teygumlaryn
berklik, yarsma gorkezijileri meydan synaglary bilen kesgitlenyar.
Desgalar gurulyan we ulanylyan dowiirlerde yerasty suwlaryn tésiri
uly bolsa, meydan sertlerinde gidrogeologik gorkezijiler kesgitlenyér.

21.3. Saher gurlusygy ugin inzener-geologik gozlegler

Sdher gurlugygynyn taslamasy koptapgyrly gorniisde diiziilyér:
meyilnamalagdyrma taslamasy, jikme-jik meyilnamalagdyrma tasla-
masy, gurlusyk taslamasy.

Meyilnamalasdyrma taslamasynda inZener-geologik gozlegler
gin territoriyany gurlusyk ii¢in ulanmak miimkingiligini kesgitleyar.
Bu gozlegler bilen ugurdas, ol yerdiki ykdysady, ekologik sertler, kli-
mat we yerasty suwlar 6wrenilyir. InZener-geologik sertlerden tebigy
geologik we inzener-geologik proseslere, gidrogeologik sertlere, tey-
gumlaryn hisiyet gorkezijilerine ayratyn iins berilyar.

Sdher, sdherge gurlusygy tligin sertler kanagatlanarly bolsa, tas-
lamanyn netijesi boyunca gurlusygy, ilkinji nobatda, nireden basla-
malydygy kesgitlenyir.

Jikme-jik meyilnamalasdyrma taslamasy gurlusygyn, ilkinji
nobatda, gecirilmeli yerinde binagérlik meyilnamalasdyrmanyn, sé-
herin meydanyny etraplara boliisdirmegin tehniki ¢ozgiitlerini, aba-
danlasdyrys isleriniit meselelerini 6z igine alyar.

InZener-geologik gozlegler meyilnamalagdyrma taslamasyndaky
yaly, lic dowre boliinyér: tayyarlyk, meydan we jaylasykly isler. Bu
tapgyr l¢in geologik sertler we teygumlaryn hésiyetleri has i¢gin
owrenilyar. Munun ii¢in tdze gurulyan ya-da durky tézelenyén ko-
celerint ugrunda gosmaca barlag guyulary gecilyar. Guyular, adatga, 8-
10 m guiilluga ¢enli burawlanyar. Gowsak teygumlar bar yerlerinde
surflar gazylyp, hasiyetlerin doly sanawyny laboratoriyada kesgitle-
mek ii¢in her teygumuii 2-3 nusgasy alynyar.

Gurlusyk taslamasy sdherde ayry-ayry jaylary, sdherceleri (etrap-
calary), kogeleri, kwartallary gurmak iicin gegirilyar. Bu taslama iki
tapgyrda (taslama tabsyrygy we is taslamasy) gecirilydr, her tapgyr
licin ayratyn inZener-geologik isler alnyp barylyar.

Taslama tabsyrygy tapgyry iicin inZener-geologik islerde geologik
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meyilnamalasdyrys taslamalary ii¢in inzener-geologik isler gegirilen
bolsa, taslama tabgyrygy ti¢cin sol materiallar yeterlik hasaplanyar we
tiaze isler gecirilmeyar.

Is taslamasy (is c¢yzgylary) lc¢in omki tapgyrlarda gownejay
owrenilmedik meseleler barlanylyar.

Ayry-ayry jaylar {i¢in inZener-geologik gozlegler difie kicenrdk
gurlusyk meydancasynda gegirilydr. Bu gozlegler agzalan taslama
tabsyrygy we is taslamasy tapgyrlaryi ikisini hem 6z i¢ine alyar.

Inzener-geologik sertler, sol sanda teygumlaryn hésiyetleri adaty
gorniisde alnyp barylyar. Emma beyik jaylar ti¢in (9 gatdan kop bolsa)
teygumlaryn yarsma hésiyetleri meydan synag yiikleri usuly bilen
kesgitlenilmelidir.

Jaylaryn durkuny tizelemek iicin gecirilyén inZener-geologik
gozlegler jaylaryn durkuny boélekleyin ya-da doly tidzelemek isi
taslama tapgyrlara boliinmén, bir mowritde gegirilyar.

Gurlusykgeylar jayyn diizgiidini 6wrenip, onun Ustiine tdze gatlary
gosmak miimkingiliklerini kesgitleyarler, inzener-geologlar teykar-
daky teygumlary dwrenyarler.

Gozleglerin diizimine durky tézelenydn jayyn taslamasyny
owrenmek (eger saklanan bolsa), gurlusyk meydancasynyii geologik-
litologik sertlerini, teygum suwlaryny, inZener-geologik proseslerini
owrenmek giryér.

Hemme geologik meseleleri ¢cozmek ii¢in barlag guyulary ulanyl-
yar. Guyularyn zerur sany we cuilugy geologik gurlusyn ¢ylsyrym-
lylygyna we jayyn mogberine baglylykda kesgitlenyar. Jayyn mogberi
seksiyalaryn sany bilen kesgitlenyér (seksiya jayyi uzynlygynyn 30
m-den gecmeyén bir bolegi). Eger seksiyalar 1-2 sany bolsa 4 guyy, 3-
4 bolsa 4-6 guyy, 4 seksiyadan kop bolsa 8 guyy burawlanyar. Barlag
guyulary burawlanyan skwazinalar ya-da surflar gérniisinde bolyar.
Buraw guyulary jayyi towereginde burawlanyar. Guyularyn ¢unilu-
gyny (h) seyle kesgitldp bolyar:

h=h,+K-B+C, (59)

buyerde:

h,—binyadyn dabanynyn ¢unlugy, m;

K — desganyn tésirinifl yetyan cuilugy, m;

B — binyadyn ini gin yerinddki ini, m;

C — koeffisiyent; 3 gata cenli jaylar licin C=2 m, 3 gatdan beyik
jaylarda C=3 m diylip alynyar.
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Surflar binyadyn gapdalynda desganyi tésirinin yetyédn ¢unlugyna
cenli gazylyar. Bitewi nusgalar her 0,5 m ¢unlukdan, sol sanda bir bi-
tewi nusga binyadyn goni asagynda alynyar (37-nji surat).

Jak

3

37-nji surat. Surfun binyadyn gapdalyndan gazylysy:
1 — surf; 2 — binyat; 3 — bitewi nusganyn alynyan yeri

Teygumlara teykar hokmiinde baha kesilende teygumlaryn desga-
nyn tésiri bilen dykyzlananlygy, olaryn yiike ¢cydamlylygynyn artan-
lygy unudylmaly déldir. Cagelerde bu yagday gurlusyk tamamlanan-
dan 1 yyldan son, gumbayraklarda, topurlarda 1,5-2 yyldan son, toyun-
larda 2-3 yyldan soni bolup gecyir. Teygumlaryn dykyzlanma derejesi
binyadyn asagyndan we dasyndan alnan nusgalaryn gorkezijilerini
deniesdirip kesgitlap bolyar.

Jayyn kanagatlanarly yagdayy we teygumlaryn yeterlik derejede
dykyzlananlygy onki duran jayyn iistiine tize gaty, binyadyn inini
ulaltmazdan, gurmaga miimkingilik berydr. Seyle sertlerde basysy
onkiisinden 25-35%-e ¢enli ulaltmaga ygtyyar berilyar.

Jayy beygeltmek ili¢in gecirilen inZener gozlegler boyuncga, kada
layyklykda, inzener-geologik netijeleme diiziilyar.

21.4. Gidrotehniki gurlusyk ug¢in inzener-geologik
gozlegler

Gidrotehniki desgalar (bentler, suw howdanlary) iicin gegirilyén
inZener-geologik gozlegler ¢cylsyrymly bolyar.

Gozleglerin diiziimi ii¢ serte bagly:
- taslanyan desgany hdsiyetnamasyna;
- taslamanyi tapgyryna;
- gurlusyk meydangasynyn geologik sertleriniii ¢ylsyrymlylygyna.
17*
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Tirkmenistanda gurulyan pes boyly gum bentler, kigeiirdk suw
howdanlary {igin taslama bir tapgyrda diiziilyar (tehniki-is taslamasy).
Cylsyrymly desgalar ti¢in birndge tapgyrly taslamalar diiztilyér.

Gozleglerin diiziimine geologik gurlus uly tisir edyér. Sada sertde
desga tebigy teykaryn {istiinde gurulyar, desgadan diisyan yik
caklendirilmeyidr. Cylsyrymly sertde teygumlaryin hésiyetleri emeli
usullar bilen gowulandyrylmaly bolyar. Has ¢ylsyrymly sertlerde
(seysmiklik, daglyk sebit) teygumlaryn hésiyetlerini diiypli
gowulandyrmaly, desganyn diizglidine liytgetmeler girizmeli bolyar.

Taslamanyn hemme tapgyrlarynda gozleglerin diiziimine inZener-
geologik surata diisiirme we barlag guyularyny burawlama giryar.
Sonky tapgyrlarda teygumlaryn diiziim, hédsiyet gorkezijileri, gidro-
geologik sertler wrenilyar.

Bent yakalarynda stiziilme sertleri wrenilydr. Esasy lins meydan
synaglaryna gontikdirilyar (suw sordurys, suw guyus synaglary). Suw
howdanlaryndan vyitgiler bahalananda, suwun kérizlere, yerasty
sOwle-re, gowaklara sinip gitme howpy hasaba alynmalydyr.

Gidrotehniki desgalar ii¢in gegirilydn inZener-geologik
gozleglerin diiziimine gurlusyk materiallarynyil goézlegi we barlagy
salynyar. Bendi, gacyny gurmak {i¢in material (toyun, topur, ¢cige we
s.m.) gozlenilydr. Gorlar zerur mukdardan 2-3 esse artyk mukdarda
tapylyp hasaplanmalydyr.

21.5. Boyyn (ingeden uzyn) desgalaryn gurlusygy ugin
inzener-geologik gozlegler

Séaher, senagat gurlusygy, yerasty baylyklaryn 6zlesdirilisi ingeden
uzyn desgalaryil gurlusygy bilen bilelikde alnyp barylyar. Bu desgalar
yerin yiiziinde (demir yollar, gara yollar), yerin asagynda (suw
gecirijiler, gaz gegirijiler, nebit gecirijiler), howada (elektrik toguny
gegirijiler, asma yollar) gurlup bilyérler.

Bu desgalar {i¢in gecirilydn inzener-geologik gozleglerin esasy
ayratynlygy gozleg meydanynyn ininin az, uzynlygynyn weli juda
ululygydyr. Agzalan insizden uzyn desgalar ii¢in gecirilydn inZener-
geologik gozleglerin 6z ayratynlyklary bar. Bu yerde sol gozleglere
turba gegcirijileriit mysalynda garalyp ge¢ilyar.

Turba gegirijiler suwuklyklary we gazy dasamak ii¢in ulanylyar.
Uzynlygynyi ululygy, diirli tebigy pasgel¢iliklerin {istiinden (daglyk,
¢olliik, derya, sorluk we s.m.) gecmeli bolyanlygy sebépli, turba
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gecirijiler yerin asagynda (garymda), suwunl agsagynda (yeriisti suw-
laryn diiybiinde), yerin yiiziinde (s6ygedin istiinde) geger yaly tasla-
nyp bilyérler.

Turba gegirijiniil ugrunda nasos desgalary, suw yygnayjy minara-
lary, uly ¢elekler, yasayys jaylary gurulyar. InZener-geologik gozleg-
lerde turba gecirijilerini teyguma beryén basysynyn ujypsyzlygyndan
(20 kPa-a ¢enli), sol bir wagtda-da ndsaz ¢okmelere, esasan-da,
turbalaryn seplesyén yerindéki siiysmelere 6ridn duygurlygyndan ugur
alynyar.

Turba gegirijileri taslamak {i¢in, teykardaky teygumlaryn berkligi-
ni, garymy gommek iicin ya-da gagyny gurmak iicin ulanyljak teygu-
mun hidsiyetlerini, desganyn ugrundaky relyefi, derya jiilgelerini, ja-
ranlagma, cigelerin stiysmegi, seysmiklik yaly geologik hadysalary,
azagan elektrik toklaryny, yerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini we
basgalary bilmek zerurdyr.

Inzener-geologik gozlegler iki tapgyrda: taslama tabsyrygynda
deslapky we is taslamasynda jikme-jik barlaglar gorniisinde geci-
rilyarler.

Deslapky gozlegler turba gecirijini gurmak {i¢in amatly Yeri
saylamak niyeti bilen gecirilydr. Her béslesikli ugur (trassa) 500 m
inlilikde owrenilydr. Esasy ilins amatsyzlyklara goniikdirilyar: siiys-
giinler, yzgarlanda ¢okme, gowaklama yaly geologik hadysalar, tey-
gum suwlarynyn iyijiligi, azasan elektrik toklarynyn barlygy-yoklugy
we basgalar. Bu tapgyrda alyslayyn alnan maglumatlar ginden ulanyl-
yar. Hasabatda hemme barlanan wariantlar hésiyetlendirilyar, haysy-
nyin amatlydygy barada netije ¢ykarylyar.

Jikme-jik inzener-geologik isler saylanyp alnan trassanyn ¢idginde
gecirilydr. Esasy ulanylyan usul — barlag guyulary. Olaryn cunlugy
kopleng 3-5 m ¢emesi, gecis nokatlarda (deryadan, jardan we s.m.)
barlag guyulary 10-15 m ¢uiilluga ¢enli burawlanyar. Zerur yagdayda
nusgalar alynyar, teygumlaryn posladyjy isjenligi, teygum suwlaryii
1yijiligi Owrenilyér.

Jikme-jik gozleglerin esasynda diiziilen hasabat is taslamasyny
isldp diizmek tig¢in ulanylyar.

21.6. Melioratiw gurlusyk ug¢in inzener-geologik gozlegler

Melioratiw ulgamlarynl we desgalaryn taslamasy iki tapgyrda: tas-
lama we i§ resminamasy ya-da bir tapgyrda — is taslamasy gorniisde
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Emma is yiiziinde bu taslamalardan 6miirti sebitin yer we suw geng-
lerini (resurslaryny) toplumlayyn amatly ulanmak ii¢in sebitleyin goz-
legler gecirilyar.

21.6.1. Yerleri toplumlayyn ulanmagy esaslandyrmak (sebitleyin
gozlegler)

Sebitleyin gozleglerde seyle umumy meseleler 6wrenilyér:

1) sebitin (meydanyn) tebigy sertlerini 6wrenmek we olaryn yerleri
gowulandyrylyp 6zlesdirilenden sonky liytgewini ¢aklamak;

2) suwarys toruny, zeykes ulgamyny taslamakda zerur gidrogeologik
gorkezijileri (hereket, himiki diizim, rezim) hasap bahalaryny almak
ticin meydanlaryn gidrogeologik ayratynlyklaryny anyklamak;

3) sebitde (meydanda) dag jynslarynyn litologik-sejereleyin
kysymlarynyil yayrawyny we hisiyetnamasyny d6wrenmek.

Su soraglary ¢ozmek {i¢in asakdaky isler ulanylyar: 6iiki gecirilen
islerin netijelerini toplamak, toplumlayyn gidrogeologik we inZener-
geologik surata diisiirme (syomka), barlag guyulary, siiziilme-synag
isleri, laboratoriya we meydan inzener-geologik barlaglary, geofizi-
kibarlaglar, jaylasykly isler.

Siizlilme-synag islerinde buraw guyularyndan sordurys, surflarda
suw guyus synaglary alnyp barylyar. Netijede, jynslaryn siiziilme
hisiyetleri, suw gegirijiligi, suwberijiligi, udel suw sindirijiligi,
doygunlyk yetmezi, kapillyarlygy we basgalar kesgitlenyar.

InZener-geologik meydan synaglary teygumlaryn diiziimi, durky-
haly, hésiyetleri hakda maglumatlary almaga goniikdirilyér. Bu sy-
naglaryn esasy gorniislerine sarsgynly we sififiin siinjlimleme, aylawly
kesme, stamply synaglar (surfda we buraw guyularynda), hendeklerde
teygumlary yzgarlatmak we basgalar degislidirler.

Teygum suwlarynyn iymitlenisini, hereketini, har¢lanysyny, hi-
miki diiziminiii kemala gelsini, yeriisti we dyiizawly suwlar bilen
baglanysygyny, suwarysyn tésiri bilen tiytgewini caklamak {igin, suw-
balans barlaglary gecirilydr. Bu barlaglarda suwlaryn sifginin,
bugarysynyn, Ostimliklerinn iisti bilen har¢lanysynyn (transpirasiya-
nyn) mukdar bahalary balans meydangalarynda goylan yorite dlgeg-
lerini iisti bilen kesgitlenyar.

Teygumlaryn diiziim, durky-hal, hisiyet gorkezijileri laboratoriy-
da kesgitlenisi kybapdas hisiyetli gatlaklary boliip ¢cykarmak, gorke-
zijilerin {liytgewini ¢aklamak, suw-duz balansyny diizmek ii¢in ge-
cirilyar.
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Gozleglerin esasynda sebitin inZener-geologik, gidrogeologik-me-
lioratiw etraplasdyrmasy gecirilyir, kese we dik zeykeslerini gurulmak
zerurlygy esaslandyrylyar.

Sebitleyin gozleglerin esasy bolup 1:100000 1:200000 masstab-
da gecirilyédn toplumlayyn gidrogeologik we inzener-geologik surata
diisiirme hyzmat edyér. Bu is, adatca, tayyn geologik esasda gegirilyér.

Seyle toplumlayyn surata diisiirménin ayratynlygy ortiik gatlak-
larynn sebit suwabendine ¢enli tutuglayyn owrenilyédnligindedir. Ho-
waly zolakda we suwdan doygun zolakdaky teygumlaryn yatys sert-
leri, litologik diiziimi we fiziki-mehaniki hésiyetleri dwrenilyar.

Sebitdédki suwalgye desgalaryn, ene yaplaryn, suw howdanlarynyn
gurulmaly yerleri geologik gurlusygyn ¢ylsyrymlylygyna baglylykda,
has jikme-jik (1:50000 1:10000 masstabda) surata diisiirilyar.

Gozleg islerinin diiziiminde dayang we kartalasdyryjy barlag
guyulary, synag isleri, gurlusyk materiallaryn gozlegi gecirilyér.
Tayyn geologik esas (karta) bar bolsa, sebit suwabendine ¢enli gecil-
yan dayang guyulary burawlanmayar.

Kartalasdyryjy guyular ¢uil (100 m-den artyk), orta (20-100 m) we
valpak (20 m-e ¢enli) cuiilukda burawlanyarlar.

Buraw guyularyndan basga surflar, ganawlar, sypyrmalar gegilyar.
Surflardan alynyan bitewi nusgalar boyunca, teygumlaryn yzgarlanda
¢Okme ukyby 6wrenilyér.

Islerit mukdary meydanyn giilligine, sertleriii ¢ylsyrymlylygyna
bagly. Her 75-100 km® meydanda cuiilugy sebitleyin ya-da sertleyin
suwabende yetyédn bir dayang¢ guyusy burawlanyar we ¢unlugy 20 m
bolan bir surf gazylyar. Cylsyrymlylyk ikinji derejede bolsa, guyula-
ryfi sany 30%, ti¢linji derejede — 50% artdyrylyar.

Dayang guyularynyn hemmesinde synag suw sordurysy gegirilyar.
Beyleki guyularyin 30%-inde synag suw sordurysy alnyp barylyar.
Suw sordurys synaglarynyn deni yarysy toplumlayyn (1 merkezi we 2
gozeggeilik guyuly) bolmalydyr.

Howaly zolagyn galyiilygy 10 m-den az bolmadyk sertde her ky-
bapdas hésiyetli gatlagyn ¢iginde azyndan {li¢ gezek suw guyus
synaglary gecirilmeli.

Hemme burawlanan guyulardan, gazylan barlag c¢ukurlaryndan
nusgalar alnyp, laboratoriyada barlanyar, soiira her kybapdas hésiyetli
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21.6.2. Taslamany esaslandyrmak

Bu gozleglerde sebitin tebigy sertleri jikme-jik anyklanyar. Islerin
diiziimine sular giryér.

1) toplumlayyn gidrogeologik we inZener-geologik surata diigtirme;
2) barlag guyularyny burawlamak, gazmak;

3) meydan synag barlaglary;

4) geofizikibarlaglar;

5)rezim gozeggilikleri;

6) synag meydangalaryndaky barlaglar;

7) gurlugyk materiallarynyn barlagy;

8) laborator tejribelert;

9) kameraligler.

1:50000 masstabdaky toplumlayyn gidrogeologik we inZener-
geologik surata diisiirme 1:25000 masstabdaky topografik kartala-
ryii esasynda gecirilyér.

Surata diistirméanin ¢dkleri hokmiinde tebigy serhetler — iri akaba-
lar, geomorfologik strukturalar we baggalar kabul edilyir. Surata dii-
sirméniit meydany indiki suwarymly ekerangylyk iicin niyetlenyan
yeriit meydanyndan bir yarym — iki esse kop bolmaly.

Geomorfologik barlaglaryn diiziiminde relyefin kysymlary we
gorniisleri 6wrenilyér, hdzirki zaman relyef dorediji hadysalar, tésirler
hisiyetlendirilyér (yzgarlap ¢okmeler, ¢igelerin siiysmegi, yerlerin
tekizlenmegi we basg.).

Ynsanly dowriini ¢okiindilerine, olaryii howaly zolakdaky, sebit-
leyin suwabende ¢enli galynlykdaky litologik-sejere ayratynlyklaryna
has uly {ins berilydr. Diirli desgalara teykar, gursaw ya-da gurlusyk
materialy bolup hyzmat etjek teygumlaryn fiziki-mehaniki hisiyetleri
ginigleyin beyan edilyar. Teygumlaryn duzlulygynyn, stizdiirijiliginin,
yzgarlap ¢okme ukybynyn san bahalary wrenilyér.

Gidrogeologik sertler dwrenilende sebitleyin suwabende c¢enli
yatyan hemme suwly gatlaklaryin yatys sertleri, arabaglanysygy,
himiki diiztimi hasiyetlendirilyar.

InZener-geologik jahetden bar bolan geologik prosesler, 6fiden ula-
nylyp yorlen desgalaryn gurlugsygynda toplanan tejribeler hasaba
alynyar.

Barlag guyulary yerlesdirilende hemme geomorfologik element-
lerin, diirli sejereli jynslaryn kysymlarynyn, diirli suwly gatlaklaryn
denidlgegli barlanmagyna, desgalaryn, kanallaryn gurulmaly yerlerinifi
has jikme-jik barlanmalydygyna {ins bermeli. Barlag guyularynyn
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umumy sanyndan 5-10%-1 dayan¢ guyulary (eger olar sebitleyin
gozleglerde gecilen bolsa), 20-30%-1 ¢cuit we orta cuilukly we 50-
70%-i yalpak (pes) guyular bolmalydyr. Yalpak guyularyfi 20-30%-i
surflar gorniigde gazylmaly. Hemme barlag guyularyndan fiziki-
mehaniki hésiyetleri, zire diiziimini we duzlulygy owrenmek iigin,
teygumlaryn nusgalary alynyar. Toprak-teygum gatlagyn duzlulygyny
barlamak ii¢in nusgalar: 0,00-0,05; 0,05-0,15; 0,15-0,30; 0,30-0,50;
0,5-1,0; 1,0-2,0 m we sofira her metr aralygynda td yerasty suwui
derejesine cenli alynyar.

Meydan gidrogeologik we inZener-geologik synaglary. Gidro-
geologik gorkezijileri 6wrenmek tigcin, howaly zolakda suw guyus
synaglary, suwdan doygun zolakda synag suw sorduryslary gecirilyar.
Barlag guyularynyn agan hemme suwly gatlaklaryndan nusga alynyar.

Inzener-geologik meydan synaglary siiifiin we sarsgynly siinjiim-
leme, surfda we buraw guyularynda gurnalyan stamply synaglar, pres-
lap gysma, aylawly kesme gorniisde gegirilyar.

Geofiziki barlaglar geologik strukturalaryn sekilini we mogberini
jikme-jik 6wrenmek, geologik kesimi ayyl-sayyllasdyrmak, yerasty
suwlaryn yatyan cunlugyny, teygumlaryn dykyzlygyny we ¢yglyly-
gyny kesgitlemek ti¢in geg¢irilyér. Esasy usullara elektrik barlaglar,
seysmik barlaglar we radioaktiw usullar degislidir.

Rezim gozeggilikleri {icin sebitleyin gozleglerde gurnalan gbzeg-
cilik guyularyn sany kopeldilydr. Guyular esasy geomorfologik ele-
mentleri kesip gecyén hatar gorniisde yerlesdirilydr. Ekin meydanlary
kanaldan, yaplardan 1000 metrden dasda bolsa, gozgecilik guyularyn
arasy céigelerde 150-200 m, topursow jynslarda 250-300 m diyip
alynyar. Eger ekin meydanlary yaplaryn, kanalyn yakalarynda bolsa,
onda gbzeggilik guyulary akaba perpendikulyar hatar gérniisde her 25,
50, 100, 200, 300 metrde yerlesdirilydr. Gozegcilik guyularynda
yerasty suwlarynl derejesi ilkinji yyl ayda on gezek, himiki diiziimi
ayda bir gezek Olgelyar. Sonky yyllarda 6lgeglerin yygylygy enceme
esse azaldylyar (cuiiluk ayda 1-3 gezege ¢enli, himiki diiziim 3-6 aydan
bir gezege cenli).

Synag meydancalaryndaky barlaglar suw-duz balansyny, yzgar-
lap ¢6kme hadysalary, zeykesleri amatly ulanmagy dwrenmek {igin
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geomorfologik sertler, wrenilmeli hadysanyn yayran yerlerindaki
sertler bilen kybapdas bolar yaly saylanylyar, synag meydangasy go-
zeggilik guyular bilen {ipjiin edilyér, teygumlaryn diiziiminin, fiziki
hasiyetleriniit mowsiimleyin liytgewi, 6wrany barlaglaryn {isti bilen,
yzygiderli 6wrenilyir. Netijede, suwarysy1 tésiri bilen yerasty suwla-
ryil derejesinifl, diiziiminin, howaly zolakdaky teygumlaryn ¢ygly-
lygynyn, duzlulygynyn liytgewini 6nilinden ¢aklamaga, zeykesle-
rin ulanmagyn zerurlygyny kesgitlemige, suwarys ulgamynyn isini
modelirlemige miimkingilik doreyér.

Yzgarlap ¢okmini dwrenmek iicin, ilki bilen, meydangadaky
teygumlaryn dik kesimi, sififtlin we sarsgynly siinjiimleme bilen, doly
ayyl-sayyllasdyrylyar. Sofira yzgarlanda ¢okyan teygumlaryn doly
galynlygynyn her metrinden 2 sany uly mogberli bitewi nusgalar alnyp
gegilyar.

Gurlusyk materiallarynyn barlagy materiallaryii senagat gorla-
ryny kesgitlemek iicin gecirilydr we deslapky hem-de jikme-jik bo-
leklere boliinyar.

Deslapky barlaglarda barlag guyulary gazylyp, nusgalar alnyp,
B derejede gorlar tassyklanmaga berilyédr we jikme-jik barlaglar {igin
yer saylanyar.

Jikme-jik barlaglaryn netijeleri gorlary A derejede tassyklamaga
we yatagy ulanmagyn sertlerini kesgitlemége yeterlik bolmaly.

Laboratoriya islerinifi netijeleri teygumlaryn fiziki-mehaniki
hisiyetleri boyunga gorkezijilerin hasap bahasyny esaslandyrmaga
yeterlik bolmaly.

Jaylasykly (kameral) islerde hasabat, onui ¢yzgy we tablisa go-
sundylary diiziilydr. Hasabat umumy we ydrite boliimden ybarat
bolmaly. Umumy bdliimde sebitin tebigy sertleri hésiyetlendirilyar.
Yorite bolimde meydanyh inzener-geologik sertleri gifiisleyin beyan
edilyir, yerleriii sorlanmagy, yzgarlap ¢cokmesi, batgalasmasy ¢aklan-
yar, suw iipjiingilik meselelerinin ¢ozgiidi, yerasty suwlaryn ulanylys
miimkingilikleri barada netije ¢ykarylyar.

Is resminamasyny diizmek
Bu tapgyrda gozlegler taslama we gurlusyk déwriinde yiize ¢ykyan
meselelerin ¢6zgilidini tapmaga goniikdirilyar.
Gozleg islerinii mukdary taslama dowriinde dordn meselelerin
esasynda diizlilen maksatnama goré kesgitlenyar.
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Barlag guyulary desgalaryn yerlesdirilmeli yerlerinde burawlan-
yar. Olaryn ¢unillugy desganyn tdsiriniil yetydn cunilugyna goréd kes-
gitlenyar.

Gozleglerin bu mowritinden 61 baglanan rezim gozeggilikleri,
meydan synaglary dowam etdirilyér, gurlugyk hendekleri deslapky
diiziilen kesimler bilen degsirilip barlanyar.

Is taslamasy

Bu gozlegler dine meydany 1500 ga-dan az we inzener-geologik
sertleri sada meydanlarda gecirilyar. Adat bolsy yaly, seyle obyektlerin
gurlusygy birkysymly gaytalanyp ulanylyan taslamalar boyunca esas-
landyrylyar. Seyle obyektlerint gurlusygy iki yyldan uzaga ¢cekmeyar.
Eger sertler ¢ylsyrymly bolayanda-da meydany 300 gektardan gec-
meyéin massiwler (yaylalar) bir tapgyrda taslanyar.

Inzener-geologik gozleglerin diiziimi edil iki tapgyrly gozlegler-
déki yaly, emma gysgaldylan gowriimde gecirilydr. Mysal {i¢in, mey-
dany 1500 ga-dan az massiwlerde rezim gozegciliklerinn gecirilmegi
hokmén dél diylip hasaplanyar. Laborator kesgitlemeleri iicin alnan
nusgalaryn difie 5%-iugradylyar.

Emma umumy toplanan inzener-geologik maglumatlar taslama
¢Ozgiitlerini esaslandyrmaga yeterlik bolmalydyr.

21.7. Gylsyrymly sertlerde inzener-geologik gozlegler

Ozbolusly teygumlaryin we howply geologik hadysalaryf yayran
yerlerinde inzener-geologik gozleglere gosmaca talaplar bildirilyar.
Resmi normalarda we goziikmelerde [15 we basgalar] seyle talaplar,
yzgarlanda ¢isyén, gowsak, sorlasan emeli teygumlaryni, gowaklama,
yzgarlap ¢okme, siiysgiinler, siller yaly geologik hadysalaryii yayran
yerlerinde ge¢irilyén inZzener-geologik gozleglere bildirilyar.

Bu yerde gurlusyk islerini diiypli ¢ylsyrymlasdyryan, yzgarlanda
¢Okydn teygumlaryn yayran yerlerindiki inzener-geologik gozleglerin
ayratynlyklarynyi beyany berilyar.

Yzgarlanda ¢okyédn teygumlaryn yayran yerlerinde inZener-geo-
logik gozleglere bildirilydin umumy talaplar berjay edilydr. Emma bu
teygumlaryn 6zboluslygy nazarda tutulyp, gogsmaga barlaglar gegmek
zerurlygy doreyér. Ol gosmaga wezipelere asakdakylar degislidirler:

1) yzgarlap ¢okyin teygumlaryn yayran yerlerinde barlag guyulary
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2) yzgarlap ¢okme ukyby boyunga teygum sertleriniii kysymyny
kesgitlemek; munun {i¢in teygumlaryn hut 6z tebigy agramy astynda
yzgarlanda deniesdirme yzgarlap ¢cokme ukyby we yzgarlap ¢cokménin
caklamaululygy kesgitlenyir;

3) baslangy¢ yzgarlap ¢cokme basysyny we baslangyc¢ yzgarlap ¢cokme
cyglylygyny kesgitlemek;

4) teygumui berklik we yarsma gorkezijilerini tebigy ¢yglylykda we
suwdan doygun yagdayda kesgitlemek.

Deslapky gozleglerde relyefin diirli gérniislerinde yzgarlanda ¢ok-
yin teygumlaryn yayrawy, yzgarlap ¢oken yerleriii dagky alamatlary
we baggalar owrenilydr. Teygumlaryn sejeresine (gelip ¢ykysyna),
litologik ayratynlyklaryna, jaylarda dorédn yarsmalara ayratyn iins
berilyar.

Uly gin meydanlarda barlag guyulary her 100-200 m-den, ayry-
ayry jaylaryn, desgalaryn ¢dginde her 50-100 m-den gegilmeli. Barlag
guyusy hokmiinde yzgarlanda ¢okyan teygumlaryn doly galynlygynda
gecilydn surflar ulanylyar. Az gatly jaylar tigin barlag guyularynyn
cuillugyny 6 m-e cenli azaldyp bolyar [56]. Her surfda mdgberi
20x20x20 sm bolan bitewi nusga galynlygy 1 m-e yetyén gatlagyn her
metrinden alynyar. Buraw guyularyndan teygumhana bilen alynyan
bitewi nusganyi diametri 100 mm-den az bolmaly déldir.

Yzgarlanda ¢okyén teygumlar laboratoriya barlaglaryndan bagga
meydan synaglarynyn iisti bilen hem, sol sanda synag yzgarladylmasy
we stamply synag yiikleri bilen wrenilmelidir. Synag yzgarladylmasy
ini-boyy 15x15 m hendekde gegirilyér. Yzgarladylma baslanmazdan
on hendegin icinde we das-tOwereginde diirli cunluklarda yarsmanyn
Oslisine gozegeilik etmek igin ¢elgiler (reperler) oturdylyar.

Synag yzgarladylmasynda suw hendege tizniiksiz berilyar (td gat-
laklar suwdan doygun yagdaya gegyancd). Siiziilméani ¢altlandyrmak
icin hendegin i¢inde guyular burawlanyp, olaryn i¢ci ownuk ¢agyl we
iri ¢dgeden doldurylyar.

Teygumlaryn yzgarlanys derejesini diirli ¢uniluklardan alnan nus-
galaryn ¢yglylygyny anyklap ya-da geofiziki usullary ulanyp kesgitlap
bolyar.

Stamply synag yiikleri dinie tdze kdrhanalaryn, yasayys jay top-
lumlarynyn gurlusygyny esaslandyrmak hem-de yzgarlap ¢okminin
garsysyna gores cdreleri taslananda ulanylyar. Synag iicin meydany
5000 sm’ bolan tegelek ya-da géniiburgly stamplar ulanylyar. Ol
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stamplar binyadynn dabanynyn oturmaly c¢unlugynda ya-da ondan
2-3 m asakda yerlesdirilydr. Stamply synaglar boyunga kesgitlenen
yzgarlap ¢6kméniii baglangy¢ basysy, hasap basysdaky umumy yzgar-
lap ¢okme jaylaryin we desgalaryn ¢okmesinin hasabynda ulanylyar.

InZener-geologik barlaglar doly tamamlanandan son, hasabat dii-
zilydr. Hasabatda taslanyan desga yzgarlap ¢okme tarapyndan aban-
yan howp, yzgarlap ¢okméninl 6niini almagyn ¢éreleri gorkezilyér.

Hasabata teygumlaryn tebigy basysda we gosmaca basysda
yzgarlanda ¢aklanyan yarsmalarynyn kartasy, onden duran jaylaryn
we desgalaryil yarsmalarynyn 6lcegleri we beylekiler gosulyar.

22. Inzener geologiyasynyn ekologik we durmusy-
ykdysady meseleleri

Adam gadymy zamandan béri tebigat bilen ysnysykly gatnasyar,
onayly gatnasygyn, sazlagygyn yoylan wagty tebigata diiypli zyyan
yetirilydr. Muiia Rim dowleti tarapyndan Kigi Azyyada, Ortayer den-
ziniil yakalarynda tokaylyklaryn yok edilmeginin netijesinde ¢olliik-
leriit doremegi mysal bolup biler.

Emma XIX asyryn ayaklaryna ¢enli adamyn tebigata tdsiri ujyp-
syzlygyna galyar. XX asyrda yangyjyn, bugun, elektrik togunyn ener-
giyanyi ¢esmesi gorniisinde ulanylmagy zerarly, adam geologik giiyje
owrilyar (W.1. Wernadskiy, 1944).

Bu wakanyi amatly we amatsyz taraplary bar.

Amatly netijelere asakdakylar degislidir:
1) gury yerde, dentizde, ummanda tize yerler 6zlesdirildi;
2) ¢ygly yssy yurtlaryn (tropiklerifl) tebigy sertleriniii gowulandyryl-
magy netijesinde, yokang keseller (gyzdyrma keseli we beyl.) yok
edildi;
3) ekerangylykda tdze mineral dokiinlerin ulanylmagy, hasal otlara we
mor-mdjeklere garsy himiki ¢érelerini goriilmegi netijesinde, ekinlerini
hasyllylygy artdy;
4) ¢olleri suwlulandyrmagyn netijesinde, yasayys sertleri gowulandy;
5) energiyanyn tdze gorniislerinin tapylyp, ulanylmagy yangyc¢ ener-
giya denagramlylygyny bdhbitli tarapa ugrykdyrmaga miimkingilik
berdi we s.m.

Tehniki progresin tebigata yetiryédn amatsyzlyklary barada sulary
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1) 6niimeiligin ummasyz 6smegi tebigatdaky tdze hésiyetli material-
larynn doredilmegine getirdi. Mysal {i¢in, tebigy sertlerde polietilen
paketlerinint guma, topraga dwriilmegi ticin 400 yyl gerek. Tdze mad-
dalar tdze hésiyetlere, sol sanda zyyanly, zéherli hasiyetlere eye bolup
bilyarler (gerbisidler) we s.m.;

2) atmosferanyn, gidrosferanyn, litosferanyn yagdayy yaramazlagyar.
Bu amatsyz iiytgew Yeriii tutus Viiziine (atmosfera, diinyd ummany),
sebite (Aralyaka zolak), yerli (ayratyn séher) dlgege degisli bolup
bilyar. Atmosferada komiirtursy gazyi, mysyagyn, kobaltyn, gursunyn
we beylekilerin mukdary artyar. Mysal {icin, howa gursawyna
aralasyan tozanyil mukdary yylda 700 million tonna barabardyr.

Gidrosfera hem hapalanyar. Suw gencleriniit hapalanmasyna esasy
tésir sdher hojalygynda, senagatda, oba hojalygynda ulanylan hapala-
nan suwlaryn tebigy arassa suwlara aralagmasy bilen bagly. Seyle zy-
nyndy suwlaryn diinyd boyunca bir yylky mukdary, takmynan, 450
km’ (Amyderyadan bir yylda akyan suw 50 km’). Bir m’ zyilyndy suw
10 m’ arassa suwy hapalayar. Zytiyndy suwlary zyyansyzlandyrmak
ticin diiypli biologik arassalayysdan son hem, olary onlarga esse kop
mukdarda arassa suw bilen garmaly bolyar: sintetik siiymiin oniim-
ciliginin zyniyndy suwlaryny 1:185, polietileniniki 1:29 gatnasykda.

Sol sebdpli zyilyndy suwlary zyyansyzlandyrmak {i¢in, diinyd
boyunca her yyl 5500 km’ tebigy arassa suw harclanyar. Bu bolsa
adamzadyn her yylda dhli ulanyan suwlaryndan ii¢ esse kandir.

Litosferanyn 6zgermegi hem 6rdn uly mogberde bolup gecyér.
Yerin yiiziinde her yyl 10000 km’ madda (dag jynslary we basg.)
yerinden gozgalyar. Denesdirip gorelini: Usoy siiysmesi 1911-nji yyl-
da Pamirde, Murgap deryasynyn boyunda uzynlygy 80 km bolan Sa-
rez koliini doredende siiysen dag jynslarynyn gowrliimi bary-yogy
2,2 km’-e defi bolupdy.

Yerin asagyndan tebigy baylyklary ¢ykaryp almak ii¢in gazylan
sahtalaryn ¢uiilugy 1000 metrden (Donbas, Ukraina), 1500 metre (Bel-
giya), hatda 3000-4000 metre (Hindistan, Giinorta Afrika respub-
likasy) yetyar.

Yerifi yiiziine golay ¢dkde litosfera ifi uly tisir siherlerde yetyar.
Saherin ¢édginde sol bir wagtda adamtarapyn statiki, dinamiki, himiki
we beyleki tasirler bolup gecyér. Eger sdherin ¢dginde artezian (ya-da
zeykes) guyulary ulanylyan bolsa, onda gin meydanyn ¢cokmegi bolup
gecyar (9 metre genli).
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Uotsonyn belleysine gora (1980), gury yerit meydanynyn 6%-ini
gurlan jaylar, binalar eyeleyir, 2000-nji yyla ¢enli bu san 15%-e yeter
diylip hasaplanylypdy. Yerin jimmiisinddki gatlaklara basys bilen
zyityndy suwlar siiidirilse ya-da nebit, gaz yataklary dowamly
0zlesdirilse, gatlaklarda dartgynlyklaryn liytgemegi yer titremesine
getirip bilyar.

Seylelik bilen, litosfera in giiy¢li tdsirler magdan-gazyp alys, sé-
her-senagat we gidrotehniki ulgamlar tarapyndan yetirilyar. Tiirkme-
nistanda agzalan tésirlerin iistiine oba hojalygy tarapyndan doredilyén
Ozgertmeler hem gosulyar.

Seylelik bilen, dasky gursawy 6wrenmek, yzygiderli barlap dur-
mak we dolandyrmak zerurlygy doreyar.

22.1. Geologik gursaw-tebigy gursawyn bir bolegi

Dasky gursaw diylip, tebigatyin we adamyn biri-birine bagly
ulgamyna aydylyar. Bu ulgamda adam yasayar, zéhmet ¢ekyér, dyng
alyar.

Tebigy gursaw dasky gursawyn it wajyp diiziim bolegidir. Onun 4
diiziimgesi bar: diri (biosfera), howa (atmosfera), suw (gidrosfera),
das-gum (litosfera).

Litosfera — biosferanyii mineral esasy bolup hyzmat edyar. Litos-
feranynn hemme elementleri — dag jynslary, toprak, yerasty suwlar,
geologik prosesler we hadysalar atmosfera, yeriisti suwlar, dsiimlikler
bilen 6zara baglydyr. Sol sebépli litosferanyn yokarky gatynda bolup
gegydn tebigy we adamtarapyn (tehnogen) geologik prosesler tebigy
gursawyi hemme elementlerine igjen (aktiw) tisir edyérler.

Geologik gursaw — litosferanyn bir bolegi. Ol biosferanyn gos-
goni esasy bolup hyzmat edyéar. Geologik gursaw kopdiiziimgeli gur-
sawdyr. Onun inl esasy diiziimgesi — dag jynslary. Dag jynslaryna
inZener geologiyasynda teygum gorniisinde garalyar. Teygum ayry-
ayry gatlaklary, massiwleri diizyér, onuii diiziminde gaty mineral-
lardan we organiki galyndylardan basga gazlar, yerasty suwlar seyle-
de mikroorganizmler bar.

Geologik gursawyn yokarky ¢édgi — yerin yiizi, litosferanyn tisti,
asaky aracdk — adamyn tésirinint yeten ¢unlugy bilen kesgitlenyér (ifi
cun buraw guyularyna salgylansak — 10-12 km).

Geologik gursaw — tebigy gursawyn int durnukly diiziimgesinin bi-
ri. Sol sebépli onunl goragyna jandarlaryi, dstimlikleriii goragyndan az
tins berilyar.
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Ekologiyanyn uly endiselerinin biri tebigata diiypli agram beryén
tésirin — gurlusygyn ekologik bahbitleri nazarda tutulyp gecirilmegini
gazanmakdyr. Yerin ilatynyfi artmagy gurlusygyin kopelmese, azal-
majagynyn subutnamasydyr. Eyyam diinyanin ilatynyn 60%-1 séher-
lerde yasayar [19].

Mundan bagga-da soniky dowlirde juda uly sdherleriii (megapolis-
lerin) we senagat zolaklarynyn gurulmagy yon bolup baryar. Téze
gurlusyk ya tdze meydancada, kopleng, 611 amatsyz diylip taslanan
yerde, ya-da oiiki gurlan jaylaryn deregine, olaryn durkuny tédzeleme-
gin esasynda gegcirilyar. Bu sertin ikisinde-de inZener ¢ozgiitler kyn-
lagyar:

1) durky tézelenyén (adatca, beygeldilyin, binyady cunaldylyan) jay-
laryn taslamasyny diizmekde gurlusyk gecirilende ol yerde geologik
gursawyn tehnogen tasiriil astynda eyyam lytginligi, onki jaylaryn
arasynda gurulyan tize binalara gonisy jaylaryn tésirinin yetyanligi
hasaba alynmaly.

2) gurlusyk gecirilmeli tize meydancalaryn kopiisinde jaylaryn, des-
galarynl ygtybarlylygyna, howpsuzlygyna bildirilyédn talaplary yoka-
rylandyrylmak goz 6niinde tutulmaly bolyar. Sebédbi gurlusyk ti¢in il
amatly yerlerinn 611 saylanyp alnanlygy, puclanyp goylan meydanca-
lardaky amatsyzlyklary aradan ayyrmak {i¢in, diiypli inZener ¢ozgiit-
lerifi zerurlygy 6z-6ziinden diigniiklidir.

Bu yerde mundan ¢éryek asyr 611 Y.M. Sergeyewin [41] ,,InZener
geologiyasy geologik gursawy amatly ulanmak we ony zyyanly
tésirlerden goramak hakdaky ylymdyr* diyen diistinjdni hodiirlanligini
yvatlamak yerliklidir. Hususan-da, inZener geologiyasynyn ilkinji
doremegi hem ekologik sert bilen, yagny gurlusykcylaryn desganyi
hasabyny gecirmek {i¢in, teykardaky teygumlaryn berkligini we
yarsma ukybyny kesgitlemek boyunca talaplary bilen bagly. Basgaca
aydylanda, ,,inZener geologiyasy gurlusygyi hyzmatyndaky ylymdyr*
diyen yorgiinli diisiinje hakykata layyk gelyér. Gurlusygyn adatdan
dasary ekologik tésirleri doredyanligi sebépli, inZzener geologiyasy, sol
bir wagtda, ekologik ylymlaryn hataryna hem gosulyar.

22.2. Geologik gursawy amatly dolandyrmak we
abatlamak

Adamtarapyn gegcirilyédn hojalyk, gurlusyk islerinini netijesinde,
geologik gursawyn iiytgemegi gutulgysyzdyr. Emma inzener-geo-
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gecirilse, ulanys dowriinde taslamadaky gorkezmeler yoyulman ber-
jay edilse, bu sertler geologik gursawyn amatsyz tarapa liytgemegini
ujypsyzlandyryp bilyér. Geologik gursawy ayawly ulanmak we gora-
mak adamyn bu gursawda geciryan inzener-hojalyk islerinii gownejay
dolandyrylmagyny we barlanmagyny talap edyar.

Geologik gursawy sebitleyin talaba layyk ulanmak we goramak
ticin hodiirlenyin usullar toplumy litomonitoring diylip atlandyryl-
yar. Bu toplum 2 boliimden ybarat: barlag boliimi (rezim gozeggi-
likleri) we dolandyrys boliimi (awtomatlasdyrylan maglumat ulgamy
we gorag ¢drelerinin ulgamy). Seylelik bilen, litomonitoring geologik
gursawyn yagdayynyn tebigy we tehnogen sebéplere gora iiytgeme-
gine gozeggilik etmek, ¢aklamak we dolandyrmakdyr.

Inzener-geologik jéhetden litomonitoringin diiziimine su soraglar
(wezipeler) giryér:

1) geologik gursawy yzygiderli barlap durmak;

2) gursawyn tebigy-tehniki tiytgewini 6niinden ¢aklamak;

3) iytgewi amatly ugrukdyrmak boyunga hddiirnamalar tayyarlamak;
4) gurlugyga geologik gozeggilik etmek;

5) gorag cérelerinin berjay edilisine geologik gozegcilik etmek.

Litomonitoringi we onufi ulgamcalaryny isldp diizmek we
ulanylysa girizmek dowlet derejesinde ahmiyetli meseledir.

Tirkmenistanda bu mesele boyunca kabir isler gecirildi.

1989-njy yylda ,,SSSR-ifl litomonitoringi“ atly maksatnamanyn
diiziminde ,,Garagum kanalynyn we onuil tdsir zolagynyin
aerokosmik (alyslayyn) monitoringinin maksatnamasy® diiziildi
(Nurgeldiyew, 1989). Litomonitoringin bu ulgamcasy boyunca
,Lurkmengeologiya®“ DK-nyn Ahal, Mary, Dasoguz gidrogeologik
ekspedisiyalary tara-pyndan taslamalar diiziildi. Bu taslamalar
boyunc¢a yurdun diirli kiin-jeklerinde geologik gursawa tehnogen
tasirin gliy¢li diisyén yerlerinde alyslayyn materiallar bilen
utgasdyrylan, yeriisti barlaglar gecirildi. Soniky wakalar (SSSR-ift
dagamagy we basg.) isin togtadylmagyna sebdp boldy.

Emma yeriisti geoekologik sertler 1993-2007-nji yyllarda
1:200000, 1:50000 massgablarda ,, Tirkmengeologiya“ DK-sy tara-
nyndan gegcirilydn gidrogeologik we inZener-geologik surata diistir-
melerin diiziiminde éwrenilip gelinyér. Bu barlaglarda topragyi, top-
rak dorediji jynslaryn, yeriisti suwlaryn diiybiindéki labiklerin, yerasty
suwlaryn, dstimlikleriii saglyga zyyan yetirip biljek maddalar bilen
hapalanys derejeleri Owrenilyar.

18-1615
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Ekologik béahbitlerin hasaba alnysyna melioratiw we rayat-senagat
gurlusygynyi mysalynda garap gecelin.

Melioratiw ulgamlary ygtybarly ulanmak hemme tapgyrlarda:
gozleglerde, taslamada, gurlusukda, ulanysda isin yokary hilliligini
talap edyar.

Ulgamyn kop gorkezijileriniii gézlegleriii netijeleri boyunga kes-
gitlenyénligi sebépli, inZener gozleglerde tebigy sertler melioratiw
desgalaryn geologik gursaw bilen amatly baglanysygyny gazanmak
ticin, dogry we takyk kesgitlenilmelidir.

Meliorasiya li¢in inZener gozlegleri gecirilende uly meydanlary
eyeldp duran ginislikde oiiden saklanyp gelydn ekologik ulgamyn,
tebigy landsaftynn doly hésiyetnamasyndan basga, tdze ekologik
ulgamlarynn déremegini 6niinden ¢aklanylmalydygy hasaba alynma-
lydyr. Hokmany 6wrenilmeli meselelere bu yerde sular degisli: 1) ho-
waly zolakdaky jynslaryn cyglylygynyn durumsyz iiytgemegi; 2)
kanallarda we suwarymly yerlerde suwuil uly mdcberde yere siimegi;
3) inzener-geologik we gidrogeologik sertleriii jebis baglanysygy; 4)
jynslaryn asa yzgarlamagy we yeriisti suwlaryn tisiri astynda, diirli
yerlerde we diirli derejede amatsyz inzener-geologik proseslerii
(yzgarlap ¢cokmeler, hokurdanlagsma, yerlerin sorlanmagy we basg.)
bolup gegcmegi.

Taslamanyn diirli tapgyrlaryny esaslandyrmak iicin gecirilyin
inzener-geologik gozlegler 6nki boliimgelerin birinde (21.6) berildi.

Melioratiw desgalaryn gurlusyk tapgyrynda teygumlar we gid-
rogeologik sertler boyunca gozleglerde caklanyp berlen maglumatlar
dernielmelidir. Bu derfiewler taslamacylar bilen jebis aragatnagykda
gecirilip, ndsazlyklary bada-bat diizetmek boyunga taslama diizedisler
girizilmelidir. Su niyet bilen, maliye-¢enlik hasaplamalarda hasaba
alynmadyk (garagylmayan) har¢lar goz oniinde tutulmalydyr (esasan-
da, strukturasy durnuksyz, 6zbolusly teygumlarynl yayran yerlerinde).

Melioratiw desgalaryii ulanys tapgyrynda inzener-geologyn ge-
cirmeli deriiewi li¢ ugurly bolmaly: 1) teykardaky teygumlaryn we ola-
ryil dagyny Ortiip duran tebigy-tehniki ulgamyn hal-yagdayy; 2) melio-
ratiw ulgamyn elementlerinin ulanylysynyil inZener-geologik we
gidrogeologik taydan hasiyetnamasy; 3) melioratiw desgalaryn tésirini
basyndan geciryén tebigy ulgamlaryn we tehniki obyektlerin ekologik
yagdayy.
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Hazirki wagt inZener geologiyasynyn agzalan ugurlar boyunca
wezipeleri ilniilesdirilip kesgitlenilmedik yagdayynda galyar we
ulanylyan normalarda we diizglinnamalarda géz oniinde tutulmayar.
Sol sebdplere gora melioratiw desgalaryn kébirlerinin ¢éklerinde
deriiew-barlaglar bilen 6wrenilmeyén prosesler (yzgarlap ¢okmeler,
zeylemeler we basg.) bolup gegyar. Su ugurda inzener-geologlara de-
gisli gayra goyulmasyz cérelere asakdakylar degisli:

a) melioratiw desgalaryn ¢édklerinde garagsylmadyk amatsyz inZener-
geologik we gidrogeologik prosesleri togtatmak ya-da gowsatmak
boyunga tindemeleri isldp diizmek;

b) melioratiw desgalaryn isini amatlagdyrmak boyunga geg¢irilyén
cdrelere gatnasmak;

¢) melioratiw desgalaryn tisir ¢dginde tebigy gursawy goramak
boyunca iindemeleri isldp diizmek.

Gurlusyk Onliminin doredilisinii umumy yorelgesi seyle yzygi-
derlikde alnyp barylyar: 1) gozlegler we taslama diizmek; 2) gurlugy-
gyn hut 6zi; 3) ulanys.

Senagat we rayat gurlusygynda agzalan birinji tapgyrda taslama
diizmek (we onun ligin inZener gozleglerini gecirmek) umumy we
uzak mohletli taslamalardan kesgitli we gysga mohletli taslamalara
gecmek bilen bagly (seret21.3 boliimgé).

Birinji tapgyrda (gozlegler we taslama diizmek) gegirilyén isler
boyunga ekologik jahetden sulary bellemeli. Toplanan maglumatla-
ryn, sol sanda, 6zlesdirilis tejribesiniit hem-de inzener-geologik pro-
seslerin caklama kartalarynyi esasynda geologik gursawy goramagyn
we abatlamagyn kartasy diiziilmeli. Seyle karta gurlusyk gecirilmeli
yerlerini inZener goragy islenip diiziilmezinden 61 tayyarlanylmaly.
Kartanyn gapdaly bilen seyle maglumatlar berilmeli: a) goisy,
kybapdas sertlerde 6nki gurlusykda (6zlesdirilisde) yetirilen ykdysady
we ekologik zyyanlaryn (oniinden c¢aklanan ya-da c¢aklanmadyk)
sanawy; b) agzalan ykdysady we ekologik zyyanlaryn 6niini almak
ticin gecirilen ¢érelerin sowlulygy. Bu maglumatlar inZener tayyar-
lygyny we yerleriii inZener goragyny has amatly gorniisde isldp diiz-
mek iicin ulanylmaly.

Gurlusyk ontimgiliginii ikinji tapgyrynda dine bir esasy
wezipe obyektin gurlusygy yerine yetirilmén, inzener-geologik
maglumat-laryin hakykata layyklygy barlanyar. Inzener-geologik
maglumatlarynn ygtybarlylygy gurlugsyk hendeklerinin yazgylary
18%*
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binyatlar kakylanda, suw peseldis isleri we basgalar gecirilende bar-
lanyar. Senagat we rayat gurlusygy gegcirilende geologik gursawyin
yagdayy kesgitlenende we caklananda goyberlen sdawlikler sebapli,
yeterlik kdmil bolmadyk taslamalara diizedisler girizilydr. Geologyn
gurlusygyn istiinden garamagy, hakykatda, litomonitoring ulgamy-
nyn bir bolegi bolup hyzmat edyér.

Senagat we rayat gurlusygynyn ulanys dowriinde inZener-geolo-
gik maglumatlaryn ygtybarlylygyny barlamak dowam edyar. Yars-
masyz, heldkg¢iliksiz gurlusyk — gurlusygyn dogry gegirilenliginini
subutnamasy diyip hasaplamak yerlikli dildir. Sebébi taslama diizii-
lende diizgiitleriii isi amatsyz sertlere, artykmag dartgynlyklara tayyar-
lanyp, ep-esli dtiyaclyk bilen hasaplanyar. Sol bir wagtda her bir
helédkgeilikli yarsma hem geologik gursawyn niddogry kesgitlenenligi-
nin alamaty daldir. Kabir sertlerde yarsmalar gurlusykda goyberlen
valnyslaryn ya-da ulanys dowriinde tehnologik kadalaryii talaba layyk
berjay edilménligi bilen bagly bolup bilyar.

Taslamany amala asyrmakda ulanylan maglumatlaryn
hakykatly-gy dine jaylaryn we desgalaryin yarsma gorkezijilerinii
teygumlaryin gurlusykdan sonikky barlaglary bilen bilelikde
seredilmeginiil esasynda anyklanyp bilner.

Saher gurlugygynda geologik gursawyn yagdayy barasyndaky
maglumat ¢alt konelisydr. Muna diirli sebdpler bar: 1) bu ¢ékde
adamyn inZener-hojalyk isleri juda igjent depginde baryar; 2) pudak we
cdk caprazlyklary sebépli, hojalyk isleri bilen geologik gursawyn
arasynda gapma-garsylyklar doreyér; 3) yerasty we yeriisti kommu-
nikasiyalaryn beyleki pudaklara garanda, has ¢alt hatardan ¢ykmagy,
desgalaryn durkunyn iiytgedilmegi we basgalar. Maglumatlaryn ko-
nelisme tésirini azaltmak ti¢in, caklama usullaryny kdmillesdirmeli,
maglumatlaryni alnan we ulanylyan wagtlarynyn arasyndaky mdéhleti
gysgaltmaly.

23. INZENER GOZLEGLERININ, TASLAMA DUZMEGIN
WE GURLUSYGYN UTGASMASYNYN AMATLY
GCOZGUTLERINE MYSALLAR

Jaylar, desgalar gurulyan ya-da ulanylyan wagty doreyin sowsuz-
lyklaryn hakyky sebépleri kdbir yagdaylarda gin kopgiilige yetirilme-
yvar. Emma sol sowsuzlyklara ¢ylsyrymly geologik sertlerinn yeterlik
derejede dwrenilménligi ya-da taslamanyn talaba layyk diiztilménligi
ya-da gurlusykda goyberlen yaliiyslaryn haysynyn sebdp bolanlygy
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anyklansa we sol nogsanlyklary aradan ayrylmagynyn ¢ozgiitleri be-
van edilse, bu maglumatlary soniky nesilleriii sapak edinjekligi ikug-
suzdyr.

Su yerde agzalan tU¢liigin (gozleg, taslama, gurlusyk) sazlagykly
islép, kyn sertlerde juda uly desgalaryn yokary hilde bina edilmegine,
doreyin endiselerin amatly ¢ozgiitlerinini tapylysyna J.G.K. Anderso-
nyn we K.F. Triggin gyzykly kitabyndan [20] kdbir mysallar berilyér.

23.1. Jelam deryasynyn (Pakistan) boyunda Manla
bendinin we suw howdanynyn gurlusygy

Giris. 1968-nji yylda gurlan Maila bendi uzynlygy 64 km we
meydany 256 km’ bolan suw howdanyny emele getiryir. Elektrik
stansiyasy 800 MWt elektrik energiyasyny beryér, suw howdany
sebitifl ekinlerini suw bilen {ipjlin etmekde esasy orun tutyar. Bendin
depesi boyunga uzynlygy 2562 m, ini 12,5 m. Bent gumdan-dasdan
galdyrylan we 1l beyik yeri yerden 346 m yokarda. Bent taslananda
howdanyn diiybiini gyrmanga basmagy goz oniinde tutulyp, dtiyaclyk
ticin bendin beyikligini 356 m-e ¢enli yokary galdyrmaga miimkingilik
goylan.

Desga neogen dowriinin c¢dgedaslaryndan, kirsendaslaryndan,
toyunlaryndan, ¢cagyllardan diiziilen pessejik bayyrlaryn {istliinde yer-
lesyér. Cégedaslar 6rdan gowsak. Gatlaklar tektonik hereketler zerarly,
epinli yarsmalara we siiysmeli bozulmalara sezewar bolan. Maiila
bendinin towereginde Jelam deryasynyn boyunda ownuk ¢cagyldan we
cdgelerden diizlilen basgancgaklar (terrasalar) gifiden yayran.

Gozlegler. Gozleglerin ilkinji tapgyrynda buraw guyulary we surf-
lar bilen, seyle-de alyslayyn maglumatlar ulanylyp ene gatlaklar we
ortiik ¢okiindileri barada maglumatlar alnan. 1958-1962-nji yyllarda
bendin ¢dginde umumy cunlugy 25000 bidlceg metre yetyédn barlag
guyulary gazylan. Toplanan maglumatlaryn esasynda, agzalan bas-
gancaklary diizydn ownuk cagyllary we ¢égeleri betona garmak we
zeyayryjy siizgiicler ticin ulanyp boljaklygy anyklanyar. Siiriiji meha-
nizmler bilen iipjlin edilen karyer gurlusyk meydanyndan 15 km ara-
lykdaagylyar.

Derya cokiindileri we jayrykly ene gatlaklar synag sementlemesi
bilen berkidilip barlanyar. Mundan basga-da topurlaryn we ¢igelerin,
tebigy basys ayrylany zerarly, c¢igsmeleri barlanyar. Munun ii¢in
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cunlugy 7,6 m surflaryn 140 sanysy gazylyar. Surflaryii diiybiinin ¢isip
gilibermesi 1,2 sm ¢emesi bolyar.

Gurlusyk. Derya 5 sany tonnel bilen gapdala sowulyar. Tonnel
gecilende yolda dusyan cdgedaslaryn berkliginiii yeriii yiiziinde
dusyanlardan juda yokarylygy (40 MPa ¢emesi) sebapli, kyngylyklar
doreyér. Tonneli gegmek iicin ayratyn berk tegelek kertgicler ulanyl-
maly bolyar. Gosmaga kyngylyklar berk ¢égedaglaryn arasyndaky
galyn gatlaklary diizydn jynslaryn berkliginin pesligi sebipli bolyar.
Su sebdbe gord kertgic bilen kesiji masynyn hereketsiz boleginin
arasyna berkligi pes jynslaryn uly bélekleri gagyp, aylanyan kertgiji
gysyp hereketi yygy-yygydan togtadyp baslayar. Su nogsanlyk seyle
uly kyngylyk doredeni sebipli, kertip-gazyjy masynyn diizgiidini
diiypli tiytgetmeli bolyar. Magynyn geologik gurlusa gord kémilles-
dirilmesi iistiinlikli gegyar.

Gurlusykda bir oslanmadyk zat peyda bolyar: bendin asagynda
yatan toyunlar bilen ¢agyldaslaryn arasynda 500 m-e ¢enli uzynlykly
ini 30 sm-e barabar jayrykly siiysme bozulmasynyn barlygy anyklan-
yar. Bu howply yarsmanyn bendifi durnuklylygyna tisirini ayyrmak
icin, gurlusygy togtatman, bendinn agramyny, sol sanda beyikligini
artdyrmak, desganyn jogapkérli yerlerinde sliysmd sebdp bolyan
toyunlary ayryp, yerine ¢agyl guymak barada karara gelinyér. Beton-
dan gurulyan esasy suw goyberiji gatlanyn (betonyn gdwriimi 930 miini
m’) teykaryny gosmaca berkitmeli bolyar.

In wajyp netijeler. Marla sebitinddki neogen ¢okiindilerinin
berkligi yokary bolmasa-da, olar gumdan gurlan bende gowy teykar
bolup hyzmat edyérler. Emma geologik sertleriii 6zboluslylygy tonneli
gazyjy masynyn kébir yerlerini diiypli kdmillesdirilmegi, bendin, be-
ton gatlanyn taslamasyna iiytgetmeler girizilmegini talap edyar.

23.2. Panama kanaly

Giris. Bu desganyn gurlusygyna siiysgiinler gaty uly tisir edip,
gurlusygyn tamamlanmagyny kop yyllap yza tesdiryér.

Ekwatoryn demirgazyk tarapyndan gurlan bu kanal iki Amerikany
seplesdirydan gury yer zolagynyi il insiz we pes (deniz derejesinden
beyikligi 95 m) yerinden ge¢yir. Umumy uzynlygy 64,5 km bolan
kanalan 14 km-i iki ummany bolyén suwayyrdyny kesyén Jilyard-Kit
atly oydan gecyir.
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Kanaly 1882-nji yylda fransuz kompaniyasy (sereketi) gurup
baslayar. Bu kompaniya 1889-njy yylda agyr geologik sertler zerarly,
bar pullaryny harg¢lap, batyar. 1902-nji yylda kompaniyany Ameri-
kanyn Birlesen Statlary satyn alyar we kanalyn gurlusygyny 1914-nji
yyldatamamlayar.

Kanalyn ge¢meli yerinddki geologik kesim paleogen we neogen
wulkan jynslaryndan we belli derejede, ¢okiindi gatlaklardan diiziilyar.
Waulkanik tuflar, aglomeratlar we lawalar Kulebra 6riiminin toyunsow
slanesleri, ¢dgedaslary we Kukaraca toplumy bilen ortiilyirler. Bu
toplum kirsenli ¢dgelerden we ¢idgedaslardan diizlUp, ini 1,5 km bolan
sinklinal strukturany emele getiryar. Sinklinal ugrunda yerlesen Jil-
yard-Kit oyy bilen kesisyir. Kanalyn uzaboyuna ululy-kigili siiys-
giinler dusyan hem bolsa, it weyrangylykly siiysgiinler sinklinalyii sol
oy bilen kesisyan yerinde bolup gecyar.

Gozlegler. Kanalyn gegmeli yolunda inzener-geologik gozlegler
gecirilmandir diyen yaly, sol sanda dag jynslarynyn hisiyetleri wre-
nilméndir.

1898-nji yylda iki sany fransuz geology Kukaraca toplumynyn
jynslarynynl hésiyetlerinin amatsyzdygyny duydurypdyrlar, emma
olaryni diyeni difllenmeyar. Soniky isleri geciren geologlar, esasan hem,
Kulebra siiysgiinlerini ilkinji éwrenen Hayes (1910 y.) kanalyn
gurlusykcylarynyn hatarynda geologyn bolmalydygyny teklip edyr.
Emma iri stiysgiinleri saklamak pursady eyyam yitirilen eken.

Gurlusyk. Yer-gazuw islerinii umumy géwriimi 340 million kub
metr bolsa, sonuni 128 million kub metri Jilyard-Kit oyuny gazmaga we
stiysgiinlerden goramaga harglanyar. Soiiky sanyn taslama boyunca
hasaplanandan 56 min.m’ artykmaglygy siiysgiinlere garsy goresifi
kanalyn gurlusygyny ndhili kynlagdyranlygynyn sayadydyr.

Stiysgiinler gazuw isleriniii baglanmagy bilen, bada-bat baslanyar
we gurlusyk tamamlanandan son hem engeme yyllap dowam edyar.
Siiysgiinlerin bu yerde diirli kysymlary dusyar.

Olarynn bir kysymynyn doéremegi suw geciriji we sertleyin
suwabent gatlaklarynl yzly-yzyna gaytalanyp gelmegi bilen bagly.
Stiysgiinler sol diirli hdsiyetli gatlaklaryn galtagyan {isti boyunga
kanalynl hanasyna tarap siiysydrler. Galtagyan iistde yygnanan suw
calgy yag yaly hyzmat edydr. Ygalyn 8 ayyn dowamynda 216 mm
mukdarda yagmagy stiysmelerin doremegine uly tasir edyar.
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Beyleki siiysgilinler kanalyn diiybiindéki jynslaryn siiygesik yar-
syp, gliberip ¢ismegi bilen bagly. Bu hadysa kanalyn kenaryny diizyan
jynslaryn asakda yatan, suwda yumsan jynslara yarsmasyz ¢ydardan
artyk basysly tdsiri bilen bagly. Seyle sebdbe gord, kanalyn ortasynda,
9 m galynlykdaky suwuil asagyndan bir gijdnin dowamynda bir
adanyn giiberip ¢ykan wagty bar. Bu hadysanyn garsysyna gores-
yapynyil yokary basyny diizyédn jynslary ayryp, diiybe diisyan basysy
asakdaky jynslaryn berklik ¢dginden pese diistirmekdir.

Stiysgiinler kanal gidmilerin gatnawy licin agylandan sofi hem
dowam edyér. 1915-nji yylda kanalyn siiysgiinler bilen beklenen
wagty hem bolyar. Soniky yyllarda kanaly yokardan siiysiip gelen ya-
da agsakdan pokgerip ¢ykan jynslardan telim gezek arassalamaly bolan.

It wajyp netijeler. Panama kanalynyn boyundaky siiysgiinler
wulkanik jynslaryn berkliginiii pesligi, diiziiminde toyun jynslaryny
saklayanlygy bilen, suw geg¢irijiligi diirli jynslaryn ¢alsykly gatlamany
diizmegi bilen, sol gatlaklaryn sinklinalyn ¢éginde kanala tarap eniit-
li yapgyt yatmasy bilen bagly.

Ol dowiirde teygumlarynn we dag jynslarynyin mehanikasynyn
usullary heniz belli ddldi. Emma geologik sertlerin we dag jynslarynyn
petrografik diizliminiii gurlusyga yetiryin tédsirine dogry diisiinilen
bolsa, bu uzaga c¢eken kyngylyklaryn, artykmag¢ ¢ykdajylaryn
bolmazlygy miimkin eken.

23.3. Piza saherindaki gysaryan minara (ltaliya)

Giris. Piza minarasy deiiiz derejesinden 2,8 m beyiklikde yerlesip,
3 tapgyrda gurulyar: ilki 1173-1178-nji yyllarda Bonnano baslayar,
sonra Jowanni di Simone dowam edyér we it sonly Tomasso ol gurlu-
sygy tamamlayar (1334-1370 y.y.). Minaranyn gysarmasy eyyam bi-
rinji tapgyryn ayagynda baslayar. 1370-nji yyldan baslap gysarma
artyp ugrayar. Bizinn giinlerimizde minaranynt 55 metr yokardaky
nokadynyn dik ¢yzykdan gysarmasy 6 m-e yetyar.

1932-nji yylda minaranyn teykaryna d=50 mm-e den 35 sany
buraw guyusyndan 1000 tonna sement ergini basysly sindirilyar. 1956-
njy yylda gecirilen 6lgegler minaranyn sonky yiiz yylyn icindéki
gysarmasynyil 165 mm-e dendigini gorkezyédr. Ondan sonky
Olgeglerde (Kerisel, 1975) gysarmanyn her yylky 6smesinin 3,3 mm-e
yetyanligine we bu depginin howpludygyna sayatlyk edyar.

Binyat. Diametri 20 m-e den, dasdan oriilen tegelek binyat, bary-
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yogy, 2 m cunlukda yerlesydr we yumsak derya ¢okiindilerinden dii-
ziilen teykara 0,5 MPa basysy ge¢iryér (38-nji surat). Barlaglar tey-
kardaky teygumlaryn stiygesiklik cdklerinin 72 we 28%-e, yayylma
gorkezijisinin 0,56, 0,05-a organiki maddalaryn mukdarynyn 2,2%-e
den-ligini gérkezydr. Minaranyn demirgazyk we giinorta gyralarynyn
yarsma tizlikleriniii tapawudy, agramyn nédsaz diisyanligi sebipli,
¢ylsyrymlagyar. Bu ndsazlyk teygumui gysylmasyna we artykmacg
Oyjlik basysynyn dagamasyna tésir edyar.

1350
1260
1233
1186
Yerifi yiizi
11745 ~—|Deiiiz derejesi

Binyadasty basys, |

2
kg/Sm /-/ 07ta§'a
S

5 Demirgazyk
0
Gé'kmeler, m 1 Demorgazyk
2 Ortaga
3 ¢ o o o o Ginorta
= S S S S
= Z 2 = 2
S o0 [ T T~ T~ DRI ———
Toses]! ““—‘—']2 |3 9 R g B
Lo, L ~ ~ o — — — 4

38-nji surat. Pizadaky gysaryan minara
(Anderson we Trigg boyunca, 1981)
1 — toyunsow kirsendagslar; 2 — toyunsow ¢égeler; 3 — gok toyunlar,;
4 — ¢dageler; 5 — toyunlar
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Teykaryn yarsyp ¢okmesi we basysyn ndsaz diismesi boyunca
gecirilen Olgegler binyadyn gilinorta gyrasynda ¢okminin 2,8 m,
demirgazygynda 1,2 m, binyadasty basysyn 900 we 100 kPa-a
deiligini gorkezyir. Basysy we yarsmalary sazlamak ii¢in, minaranyn
demirgazyk gyrasynyil dagynda gazylan guyuda kese skwazinalary
burawlap, teygumun hasap boyunca ayrylmaly bdlegini ayryp,
gysarmany 1%-e ¢enli azaltmak miimkingiligini doretmek teklip
edilydr. Bu c¢édrdnin netijesinde binyadasty teygumlaryn siiysma
garsylygy 40 kPa-dan 100 kPa-a ¢enli artyar.

It wajyp netijeler. Juda uly nisaz ¢cokmeler teykaryn teygumla-
rynynl gysylma ukybynyn we diirliiliginiii yokarylygyna, durnuklyly-
gynyi pesligine sayatlyk edyér. Minaranynl ¢eyeligi, yarsmalaryn bi-
cak ululygyna garamazdan, ony syndyrman saklayar. Sol sebédpli
teykardaky teygumlaryn sazlanmasy bilen, bu taryhy desgany saklap
boljagyna ynam bar.

23.4. Asgabatdaky zeyakabaly aragatnasyk tonneli

Asgabat sdherinin asagynda yerlesydn tonnelit gurulyan dow-
riinde yerasty suwlaryii derejesini diiypli peseltmek bilen bagly kyngy-
lyklary yenip ge¢meli boldy. Hususan-da, gazylyp ¢ykarylyan pal-
cyklary yerin yiiziine galdyrmak we tonneli berkidiji ganatlary
(tyubingleri) yokardan agsak diisiirmek niyeti bilen, gurnalyan
kameralaryni (ini-boyy-cunlugy: 15x45x25 metre ¢enli) diwarlaryny
berkitmek ii¢in ,,teygumlardaky diwar* usulynyn ginden ulanylanly-
gyny bellemeli. Bu yerde her kamerany1 ¢éginde ,,teygumdaky diwar*
gurnalandan son, ,,uly guyy usuly* bilen hasaplanyp, yerasty suwlaryn
derejesi taslanyan ¢unluga cenli pese diistirildi. Sonra diwaryin i¢i —
kamera (ya-da basgaca, gurlusyk hendegi) gazyldy. Hendek (kamera)
5-7 m gunluga ¢enli gazylandan son, ulanys dowriinde gidrostatik
basys diwary gysyp yumurmaz yaly, kameranyi inine kese direg ger-
mewleri (d=870 mm bolan polat turbalar) gurnaldy. 25 m ¢unlukdaky
kameralarda seyle kese germew direglerinin 3 gaty ulanyldy. Germew
ulanmagyn sebébi: bu yerde diwary dasyna ankerldp berkider yaly,
berk ene gatlaklar yok.

Suwasty desga bitewidas, yarymbitewidas teygumlaryn ¢dklerinde
yerlesdirlende, dasyndaky suwly gatlakdan desga tarap suw inmez
yaly, gurulyan ,teygumdaky diwary* icinden germew bilen berkidil-
main, dasyndaky mikdm jynslara ankerldp berkidilydn yagdaylary
hem dusyar [20]. Bu sertde yerasty suwlarynn derejesini peseltmek
z e r u r 1 y -
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KITAPDA ULANYLYSA HODURLENYAN GEOLOGIK
WE TEHNIKI ADALGALARYN RUSCA
HEM TURKMENCE SANAWY
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AHTpPOIOTeHOBBIH (4eTBEPTUYHBIN) TEPHOJ
Aprunut

ApeoMeTprudecKuil MeTox

AYTI/II‘GHHLIC MHHCPAJIbL

bazanbHbIl IEMEHT
Banka (reomopd.)

banka (mexaH.)

deniz kenaryny tolkunyn
kertmegi
i¢ine sorulma

iyijililk

iistleyin sorulma, dartylma
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Bapxan (mecok)

besnanopHbie BO/bI

burymuzanus ropsuas (xomogHast)
bneck munepana
brronueoOpa3Hble HOHMKEHUS
Boposnosslit MeTon

Byrpel nyuyenus

BypoBoii pactBop

BrITOBBIE OTXOABI

Brokc
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BanyHuusIii rpyHT
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aklan (¢ége)

dyiizawsyz suwlar

gyzgyn (sowuk) bitumlama
mineralyni yalpyldysy
tabakpisint oytaklar
kesleme usuly

donaklyk depeleri

buraw ergini

durmugy zibiller

gutujyk

tutus nusga

harsan

harsan teygumy

birligin iiliislerinde

suw akyan mowsiim (yapda)
dhtimallyk kagyzy

Otegci (wagtlayyn) yerasty
suwlar

agramlayyn ¢yglylyk

baky don teygumlar
teygumlaryin madda diiziimi

(suwda) gaymalap yoren
maddalar
sarsgynly burawlama

sarsgynly syncgama
gornus
gornetin, goz-gortele

garyndylar, gatanglar, gosun-
dylar
suwsygym, suwsaklayjylyk

nemgecirme

cyglylyk



Bre macmraba

Bremnss cpena

Bona nuddysnoit 0600uku
Bonnas BeITsIKKA (CoTeit)
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(duzlaryn) suw dartuwy
suwatabyn hésiyetler
suwalgye

suwalgy¢ guyy

Suw yygnayjy minara
suwdan doygun

suw gecirmezlik

suw gecirmeyén
suwly toplum

suwly gatlak
suwberijilik
suwpeseldis

gurlusyk suwpeseldisi
ulanys suwpeseldisi
suw gecirijilik

suw siizdiirijilik

suw siizdiiriji

suwly nokat
suwayryt

suwayryt nokady
suwabent

suwabent gatlaklar

(gorlaryil) 6wezini dolma,
dikelme
teygumlaryni doflup ¢isme
ukyby

ikinji ¢ék yagday
secgi

weyranlagma, tozma
netijeler



BrinyBanue
Briemka
BriximmHOBaHuE

Beimop (rpysra)

Bricokue IHUPOTHL

BBIXOI[BI IIOA3CMHEIX BOJ

BrimenaunBanue

BrImemaunBarormnias arpecCUBHOCTh

Bsiskocth (Bozb!)

T'aneunnk
['eorpaduaeckuii mosic
["ane4HUKOBBIN TPYHT

T'enesuc

T'eonorunueckas PEKOTHOCIIUPOBKA

I'eonornyeckas pa3penka
T'eomoruueckas cpena
['eonoruueckue MOUCKU
T'eonornueckuii UHIEKC
I'eonoruyeckuii nepuoy
T'eonorunueckuii paszpes
I'eonornueckoe 3ananue
['eonoruueckoe cTpoeHue
I'eonoruueckoe Teno

I'nbkast KoHCTpYKLUS

FI/II‘pOCKOHI/I"ICCKaﬂ BJIAaro€MKOCTh

['MrpockONMMYHOCTh TPyHTA

I'mppounsoruncsl

I'unc
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sowrulma
emeli kertik
clirelme, gyyylma

yokarylygyna cogma (tey-
gumda)

yokary gusaklyklar
yerasty suwlaryn yiize ¢yk-
malary

asgarlanma

aggarladyjy iyijilik
sepbesiklik (suw)

cagyl
geografik gusaklyk

¢agyl teygumy

gelip ¢ykma, sejere
geologik sersalys, cenalys
geologik barlag

geologik gursaw

geologik gozlegler
geologik belgi

geologik dowiir

geologik kesim

geologik tabsyryk
geologik gurlus

geologik jisim

ceye diizgiit, ceye gurnama
yapysak suwsygym
teygumun suw dartyjylyk
ukyby

suwun denbeyiklik (dende-
reje) ¢cyzyklary

zylea (tilkiduz)



I'maBHast Touka (CHUMKA)
I'muna

I'muna Tsoxénas
['munncTerit

I'muHMCTHI KapeT
I'me16a

I'mp100BEIN TPYHT

T'opuzonTanu

T'opusonTanpHas ranepes (kspusa)
lopuzoHTaNBHEIN BOTO3200D

TopHbIe BBIpaOOTKH
I'paBenucThIi (ApeCBSIHBIN)

I'paguent Hanopa

I'paguent motoka

I'panuna packatbBaHUs

I'panyna, yactuna (rpyHra)
I'panynomerprdeckue Gppakauu
I'panynomerpuueckuii coctan
I'paduk-TpeyroasHUK
I'padnuecknii metox
I'py6o3epHHUCTBIH

I'pynT

I'pyHT Mep3ibIii (MOPO3HBII)

I'pyHT HapyIIEHHOTO CIIOKECHUS
I'pyHT HEOOHOPOAHBIN
I'pynToBenenue

I'pynTOBast moaymika

I'pyHTOBBIE BOAKI

I'pyntoHOC

['pyHTHI BEITIE MOAOIIBH ((DyHIaMEHTA)
I'pyHTHI 110 TIOZTONIBE ((hyHIAMEHTA)

19*

bas nokat (suratda)
toyun

agyr toyun
toyunsow

toyun gowaklamasy
lahen

léhen teygumy
denbeyikli ¢yzyklarykli
(denikeseler)

sow (kérizde)

kese suwalgyc

barlag ¢ukurlary, barlag gaz-
malary

ownuk c¢agylly (ownuk jyg-
lymly)

dynzaw gradiyenti

akymyn ennitligi, enasaklygy
yayylys ¢agi

zire (teygum)

zire pargalary

zire diizlimi

ucokly (igburgly) ¢yzgy
¢yzgy usuly

irimgik zireli

teygum

don (ayazly) teygum

durky bozulan teygum
gyraden dil, diirli teygum
teygum Owrenis

teygum diisegi

teygum suwlary
teygumhana

dabaniisti teygumlar (binyat)
dabanasty teygumlar (binyat)
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I'pyHTBI C )KECTKHUMHU CBS3SIMU
I'pyHTBI TOHKOAKCIIEPCHBIE

I'pynma (rpyHTa)
I'psizeBbIE ByJIKaHbI

A

Jarnenue o nopoiise GyHIaMeHTa
Jebut (cKkBa)KHHBI)
JeicTByronmuit 1uaMeTp
JIenbTOBBIE OTIIOKEHUS
JlemroBHaIbHBIE OTIOKEHUS
Hemnpeccuonnas BOpoHKa
JenpeccuonHas KpuBas
JlepHOBBI TOKPOB
JeranbHast pa3Beaka
Hedmnanus, BeigyBanne
Hedopmarus
HedbopmupyemocTsb
JemmudpupoBanue
JlemubpoBoUHBIC TPH3HAKH
Jmarnoctuyeckre Ipru3HaKH
JuHamuueckas Harpyska
JuHamuueckre 3anachl (ITOA3eMHBIX
BOI)

JluHamu4eckuii ypoBeHb
Junonm MoneKys BOzbI
Jucnepcus

JlucniepcHbie TPyHTHI
JlucTaHIIMOHHBIE METOIBI
JlucTaHIMOHHBIE CHUMKHA
HuctunnupoBanHas Boga

JnurenpHOCTH Nedopmarun
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berk baglanysykly teygumlar
kiilke dagynyk teygumlar
topar (teygum)

lay cogmalary

binyadasty basys
¢ykym (guyuda)
igjent diametr
serpindi ¢cokiindileri
yapyiisti ¢okiindiler
peselis oytumy
peselis egrisi

gyrtyg Ortiigi
jikme-jik barlag
tozama, sowrulma
yarsma

yarsma ukyby
yorgut

yorgut alamatlary
anyklayys alamatlary

sarsgynly yik
rowany gor (yerasty suwlar)

yrga dereje

suwun ugrugan molekulalary
dagynyklyk, pytraniylyk
dagynyk teygumlar
alyslayyn usullar

alysdan alnan suratlar
saplanan suw

yarsma dowamlylygy



JloBeputenbHas BEPOSITHOCTh
JloBepUTEIbHBIC MTPEACIHI
[onuna pexu

Honoto (OypoBoe)

Hons

Jomyctumebie (MOHMKEHHUE, OCATKH)

[penax

[peHaxx BepTUKaIbHbBIN
(ropu30HTAIBHBIN)

[peHax nyuyeBoit

EnuHuunbiit pacxon
EcrecTBeHHasT BIaXKHOCTD
EcrecTBeHHOE OCHOBaHUE

EcTecTBeHHBIN CKIIOH

XKeEcTkas KOHCTPYKIMS
JKéctrocTs (BOIBI)

JKupast komnoHeHTa (TpyHTa)

32001 CKBOKUHBI

3arurcoBaHHas CyTIeCh

3amaHue TeXHHYeCKoe (T€0JI0rHIeCcKOoe)
3aMpKOBEIiA crioco0 (ompoOoBaHMS)
3auseHHbIN CION

3aka34yukK

3aKIroueHne

3aKoH pacnpeaciCHus MOKa3aTeJIsd

ynamly &dhtimallyk
ynamly cékler

deryanyn jiilgesi

kowgiic (buraw)

ilis

ygtyyar berilyén (peselis,
¢Okme)

zey ayyrma

dik (kese) zeykes

sOhlepisint kese zeykes

birlik harg

tebigy ¢yglylyk
tebigy teykar

tebigy yapy, tebigy yapgyt

gaty diizgiit
talhlyk (suw)
janly jisim (teygumda)

guyynyn diiybi

gez

tehniki (geologik) tabsyryk
gyrma usuly (nusga alysda)
labiksitien gatlak

buyrujy, talapkér
netijeleme

gorkezijinin yerlesis (bolme)
kanuny
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3aKOHOMepHO CTh UBMCHYHMBOCTHU
oxas3arciisd

3akomymika

3anoxeHne 0TKoca

3aor TMHaAMUYECKOTO 30HIUPOBAHUS
3amachkl (OA3EMHBIX BOJ)

3amonHuUTENN (KPYITHOOOIOMOYHBIX
TPYHTOB)
3aconéHHOCTh

3aconenue 3eMeib

3aconéuubie (3eMITH, TPYHTHI)

3aroruieHue
3aropdoBaHHBIH
3amuTHBIE COOPYKEHHS
3naHus U COOPYKESHUS
3oHa aspanuu

3oHa apobeHus

30Ha HACKHIIIIEHUS

30Ha CaHUTAPHOW OXPaHBI
3oHanbHbIE (HaKTOPHI
30H

30HIMPOBaHNE TMHAMUYECKOE
(crarudeckoe)

3ymmd

Urnodpunsrp

NneanbHO-IIIaCTUYHOE TEJIO
N3BecTHAKM

MN3MeHYnBOCTh CTallMOHapHasd
(He3akoHOMEpHAs) ¥ HECTAI[MOHAPHAS
(3akoHOMEpHast)

W3onuHuu niryOuH 3aieraHust
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gorkezijiin uytgew kanuny,
kadasy

cukanak, gazmalama
ennitlik yasawy

sarsgynly slinjimin girewi
gorlar (yerasty suwlar)

doldurgyclar (iribolekli tey-
gumlarda)
duzlulyk

yerlerin sorlanmasy

duzly, sorlanan (yerler, tey-
gumlar)

suwbasma

gemrelesen

gorag desgalary

jaylar we desgalar
howaly zolak
mynjyrama zolagy
doygun zolak
arassagylyk gorag zolagy
zolaklayyn tésirler
stinggi

sarsgynly (sinfin) siinjim-
leme
suw toplayjy cukur

infnepisint siizgii¢

hakyky siiygesik jisim
hekdaglar

garagsyz (totdnleyin) we
garasly (gysaryan) tiytgew

dencunluk ¢yzyklary



M3pickaTens

Nn

HNupexc, Homep

NHauKaimoHHBIA METO

WrxenepHast reonorus
HnxeHepHO-reoorndeckast
N3MECHYUBOCTH
WuxeHepHO-TeoIOTHIeCKast pa3BeIKa
WHXeHepHO-Te0IOTHIECKIE N3BICKAHHS
MH)XeHEePHO-Te0IOTMYECKUM JTIEMEHT
HHXeHepHO-TEe0IOTHIECKOE 3aKITFOUCHHE

WHxeHepHO-Te0I0rHIecKoe
palioHUpOBaHUE

MNuctpykuus

MNHurerpanbHas KpuBast pacipeneacHus
HNutepnonsanus

WNudunsrpanroHHbIe BOABI
WHupunsTpanoHHbIe MOTEPU
Nudunsrpanus

HppurannonHas cersb

HckyccTBeHHOE OCHOBaHUE

Kainbka

KamepanpHbie paboThI
Kanagsa

Kanasl, apeixu
Kanumispuas kaiima
Kanunnsapaoe noauatue
Kanunnspasle nopst
Kapcr

KapcroBsie Bonbl

Kapra nemmdpupoBanus

gozlegel

labik, gyrmanca
belgi

alamatlayyn usul
inzener geologiyasy

inzener-geologik iiytgew

inzener-geologik barlag
inzener-geologik gozlegler
kybapdas hasiyetli gatlak
inzener-geologik netijeleme
inzener-geologik etraplag-
dyrma

gbziikme, diizgiinnama
bdlménin jemleyji egrisi
denegenleme

sinis suwlary

syzylma yitgileri

sinme

suwarys ulgamy (tory)
emeli teykar

dury kagyz
jaylasykly isler
ganaw

akabalar, yaplar
kapillyar gayma
kapillyar galys
kapillyar oyjiikler
gowaklama

kéw (gowak) suwlary
yorgut kartasy
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Kapra npocagoynocru

Kapra ¢axrtnueckoro marepuaia
Kapruposanue

Kareropus 3anacos

KepHn (GypoBoii ckBaXHHBI)
Knaccugukaunonnsie npu3sHaku
Knaccudukarms
Koarynsnuonnas cBsi3b

Konnekrop

KonnekropHo-npeHakHast CETh
Kononka ckBa>kuHbI

KosnonkoBoe Oypenue

Konmak ckBa>KUHBI
Kompmaranus ¢punbTpa
Komrexkc

Komrmieke MeTooB
KomruiekcHbIe MHIMKAaTOPBI

KoMmnoHeHTHBIH cocTaB rpyHTa

KomnoneHTsI HHXCHEPHO-I'COJIOTHYCCKHUX

YCJIOBUI

Komnpeccronnas kpusas
Konrnomeparsl
KonneHncanyonssie Bobl
Koncucrenuus rpyHra
KoncTpykuus
KoHTrHEHTallbHBIE OTIOKEHUS
KontpactHOCTB

KonTypHbie TOukn

Konyca BriHOCa

KOOpI[I/IHaTHLIC oCH
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yzgarlap ¢okme kartasy
maglumatlar kartasy
kartalagdyrma

gorlaryn derejesi

6zen (buraw guyuda)
synplayjy alamatlar
synplama

digirleyin baglanysyk

1. zeyakaba; 2. dziine sindi-
rip toplayjy (nebiti, gazy)
zeyakaba-zeykes ulgamy
guyynyn dik kesimi

stitiinleyin (kolonkaly) bu-
rawlama

guyynyi gapagy

stizglijin bitmegi

toplum

usullaryn toplumy
toplumlayyn alamatlar
teygumun jisim diizimi
inzener-geologik sertlerin
diiztimgeleri

kompressiya egrisi
cagyldaslar

goyalys suwlary
teygumun durky (durky-haly)
diizgiit, gurnama

gury yer ¢okiindileri
ayyl-sayyllyk

sudur nokatlary

giibergek yapylar

ork oklary



Kopa BeiBeTpHBanus
KopenHblie opo/sl

Kopxka (comm)

Koppaswus (nctupanmue)
Koppensnuonnas pemérka
KoppensiiimonHoe oTHOLIIEHHE
Koppensius

KocBeHHBIE KOMITOHEHTBI
KocgenHnble pacy€tsl
Kotnosuna BeityBaHuUs
Koaddunment 6okoBoro naBneHus

KoagpduureHnt 60k0BOro paciupeHust

KoaddunumenT kommnpeccuu
Kosdduupment koppensun
Koaddunment Hanéxuoctu
KoadduumenT HeomHopoaHoCTH

Koaddurment nmopuctocTa
Koaddurment cxumaemMocTu
Koaddutment buiasrpanun
KpenocTs ropHbIX mOpos

Kpurnueckas rmyOnHa O3EMHBIX BOI

Kpurtnueckas cKopocTb HOTOKa
Kposns miacta
Kpyr-auarpamma
KpynrooGnomouHast Gppakiust
Kpynaoo6nomouHsie
KpynHoo610MO4HEIi TPYHT
KpynHonanenbHbII

Kpynnslii MoHOTTHT

KpyTusna (BBepx)

weyranlagma gabygy

ene gatlaklar

(duz) gyrpagy

kertilme, yonulma
mayyllyk gézenegi
mayyllyk gatnasygy
mayyllyk, baglanysyk
gytak diizimgeler

gytak hasaplamalar
sowrulma oyy

gapdal basys koeffisiyenti
gapdala yayrama koeffi-
siyenti

kompressiya koeffisiyenti
mayyllyk koeffisiyenti
ygtybarlylyk koeffisiyenti
diirliilik, tiytgew koeffi-
siyenti

oyjiiklilik koeffisiyenti
gysylma koeffisiyenti
stiziilme koeffisiyenti

dag jynslarynyn makamligi
yerasty suwlaryil howply
cunlugy

akymyn howply tizligi
gatlagyn depesi (ligegi)
tegelek diagramma
iribolek parga

iribolekler

iribolekli teygum

iri panelli

iri bitewi nusga

kotellik
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Kpyrusna (BHU3)

J
JlamuHapHOe ABMKEHUE (TTOTOKA)
JlanamadTHO-UHANKAIIMOHHBIH (METO)
JlerkopacTBOpUMBIE (COTH)
JlenHUKOBBIE OTIOXKEHUS
JleccoBuHbIE TOPOIBI

JleccoBeie mopoasl

Jluneiinas nedopmanus

JIunelinele coopykeHus

JIuH3a npecHbIX BOA
Jluaum pazpesa

JIunus HanacToBaHUs
JlunkocTs (rpyHTa)

Jlutnduxanms

Marmaruyeckre mopobl
Makponopsl

MaxkcumanbsHasi THTPOCKOTTYeCKast
BJIArOEMKOCTh

MakcuManbHOE TUIOTHOE (CIIOKECHHE)

MaxkcumanbsHOE PBIXIIOe (CIOKEHHUE)

MakcuManbHO-MOJIEKYJIsIpHast
BJIaroéMKOCTb

MaxkcumyM (3HaYCHHS)
MarnoBnaxHbIi

Mantucca norapudpma
MapuipyTHBIE 00CICTIOBAHHUS

MTrHaoBeHHO
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yapasaklyk, enasaklyk

cylgymlayyn hereket (akym)
landsaft — alamatlayyn (usul)
yeiil ereyan (duzlar)

buzluk ¢okiindileri
lyosjymak jynslar

lyos jynslary

goniigyzykly yarsma

boyyn, ingeden uzyn desga-
lar

siiyji suwly linza
kesim ugurlary

gatlak tygasy
yelmesijilik (teygum)
dasygma, dasa donme

cogma (magmatik) jynslar
iri oyjiikler
anrybas yapysak suwsygym

anrycik dykyz (yagday)
anrycék kiipiirsek (yagday)
anrybas molekulyar suwsy-
gym

in uly (baha)

cala ¢ygly

logarifmin tliis bolegi
ugurlayyn gozeggeilikler
derhal



MenuanHoe 3Ha4eHnE
Me:X11acTOBBIE BOABI
Mex4JacTUIHBIN (IIEMEHT)
Mernkue TopHbIE BEIPaOOTKH
Menkuit necok

MenoBoit nepuon

Meprenu

Mep310THBIE SIBICHUS
Mep3noToBeneHue

MecTHOCTS (JTanamadTa)
MecTtopoxxaeHue IpecHbIX BOL
Metamopduueckue nopozbl
Meton «OO0MBIIIOTO KOOI
MeTtop «IBYX KPUBBIX»

Meron «0IHOW KpUBOII»
Meron BiIlaroeMKHuX cpej
MeTo/ BBICOKHX KOJIOHH
Mertog 3aceuek

Meron KOHEUHBIX pa3HOCTEN
MeToa HAaMMEHBIINX KBAIPATOB
Merton 0OpaTHBIX 3aceUeK
Meron oTMy4HBaHUA

MeTton npou3sBeieHu# (B CTATUCTUKE)
Merton «cTeHa B TpyHTE»
Merton cymMM (B CTaTUCTHKE)

Merton 1IeHTpUYyTrHpOBaHUs
MeTtoauka
Metoanueckue ykazaHus

MukpoarperaTtHoe CIeIIeHUe
MukpoarperarHslii COCTaB
MuHepanau3anuus BOIbl

Munepanu3oBaHHas (Boza)

denkeser baha

gatlagara suwlar

zireara (sement)

yalpak barlag cukurlary
ownuk cége

hek dowri

hekgumdasglar

donaklyk hadysalary
donaklyk dwrenis

jelegay (landsaftda)

sllyji suw yatagy

donen jynslar

“uly guyy” usuly

“iki egriler” usuly

“yeke egri” usuly

sindirip ayyrma usuly
beyik siitiinler usuly
cirtme usuly

titkenikli tapawutlar usuly
in kigi inedordiiller usuly
tersin ¢irtme usuly

durlap dokme usuly
kopeltme usuly (statistikada)
«teygumdaky diwar» usuly
jemler usuly (statistikada)

pyrlap ayyrma usuly
usulyyet

usuly teswirlemeler, gorkez-
meler

diwiirleyin seplesik
diiwiirleyin diiziim
suwunl duzlulygy
duzly, sorlanan (suw)
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Munummzanus

MuHUMYM (3HAYECHUSA)
MHOTOKOMITOHEHTHAs CHCTEMa
MHOXeCTBeHHas! KOPPEAns
MoganbHOe 3HaYeHUE

Monyns medopmariuinu

Monynb MTHOBEHHOM yIIpyroctu
Monyns ocanku

Mornor (Tipu 30HIUPOBAHUH)
MOHHTOPHHT T€0JIOTMYECKOH Cpeibl

Momnomnut

MoHONMHUTHBIN (yHIaAMEHT
Mopo3Hoe nyyeHue
Mopo30CTOMKOCTh
MoIHOCTh IJ1acTa
MyTHOCTB

MSTKOTIaCTHYHBIN (TPYHT)

HabmonarensHast ckBaknHa
Hab6op cut
HabGyxaemocThb
HaOyxanwue
HaOyxarorue rpyHTHI
HarnsaHocts
Harueranue
Harpyska

Hanenu

HawmbiBHBIE TPYHTEI
Hamop

HanopHele Boasl

HamnopHnsriit rpaguent
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wypsyzlandyrma

in kigi (baha)

kopjisimli ulgam
koptaraplayyn mayyllyk
¢lirdepe baha

yarsma moduly

derhal mayysgaklyk moduly
¢okiis moduly

kiidiin, yekedaban (siinjiim-
lemede)

geologik gursawy dolandy-
rys

bitewi nusga

tutus (bitewi) binyat

dotiup ¢igme

ayaza ¢ydamlylyk
gatlagyn galyilygy
bulanyklyk

yumsak yayylyan (teygum)

gozeggilik guyusy
elekler toplumy
yzgarlap ¢isme ukyby
yzgarlap (suwda) cisme
¢igyén teygumlar
gornetin dsgérlik, aydynlyk
basysly sindirme

yiik

buz ortmeleri
akdyrylan teygumlar
dynzaw

dynzawly suwlar

dynzaw gradiyenti



HamnopHsbii rpailueHT KpUTHYECKUI

Hanpsxenue
HanpsoxéaHocTh
Hacenénuplif myHKT
Haceinnbie rpyHTHI

Hacpims

HavansHoe (ast) maBieHue (BIaXKHOCTD)

IIpoCagO4YHOCTH

HesererarmonHslii nepuo (B KaHase)

Henonyctumele ocagku
Henocrarok HacelleHus
He3zaconennsiit (rpyHT)
Henuneitnas xoppeisnus

HenalOyxatomue rpyHTBI

Heonnopoasstii (1o cocTagy)
HenonHokpucrainmnueckuii
Henpocanounsiit
HepaBHomepHbie ocaaku
Heces3HbIE (TPYHTHI)
Hecnoucrslit
HecogepienHslii konozen
HecrannonapHasi ©3MEHUYMBOCTh
Hecyddoznonnsrit
HexapaxrepHble (3Ha4eHH)
HopmanbHoe pacnipeneneHue
HopmarusHoe 3HaueHue
HopmaTHnBHBIE JOKYMEHTBI

Hopmuposats

anrybas howply dynizaw
gradiyenti

dartgyn

dartgynlylyk

ilatly yer

dokiindi teygumlar
yasama gagy, depe
yzgarlap ¢cokménin baslan-
gy¢ basysy (cyglylygy)
suw akmayan mowsiim
(vapda)

ygtyyar berilmeyén ¢okme
doygunlyk yetmezi

duzsuz (teygum)

egri ¢yzykly mayyllyk
yzgarlanda ¢ismeyén tey-
gumlar

diirli (diiziimli)

bolekleyin kristallagan
yzgarlanda ¢okmeyin
dendlgegsiz, ndsaz ¢okmeler
baglanysyksyz (teygumlar)
tygasyz, gatlaksyz

kamil dal guy

garagly liytgew
hokurdanlagsma meyilsiz
mahsus dél (bahalar)
adaty bolme

nusgawy baha
kadalasdyryjy resminamalar

nusgalagdyrmak, kadalas-
dyrmak
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OO0BaJIbl, OIILIBUHEI
O6e3BOKHBAHUE
O0630pHas kapTa

006Uk MUHEpaa

OO0HaxeHMe (KOpEHHBIX TIOPON)

OO0HaXCHHBIC TOPHBIE TTOPOJIBI
0O060061meHHOE 3HaYEHNE
O6paboTka

O6pa3zer rpyHTa

O6pa3zoBaHus (OTIIOKEHUS)
OOGparHas 3achIiKa

OO6parHast TpOMBIBKa
OOparHbIit GUITETP
OO6pymenwne

OO6caaabie TpyOBI (KOJTOHHA)
O06cpITKa (BOKPYT QHIBTpA)
OO01eKkncIoTHas arpecuBHOCTh
O0bémMHas BIAXXHOCTh

O0BéM paboT

OrurncoBaHHBIN

Orpana, u3ropojib

OnuHOYHAs CKBAKMHA
OmHOOCHOE CKaTHe
OnHOpOIHBII

OpHOCTaANITHOE POSKTUPOBAHUE
OMHOTHITHBIE TIIACTHI
O3epHO-aILTIOBUATBHBIE OTIIOKCHHS
Okpyxaromast cpena

OnepaTuBHBIN OTYET
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opurylmalar
suwsuzlandyrma
salgy kartasy
mineralyn kegbi
(ene gatlaklaryn) yiize ¢yk-
masy

ortiiksiz dag jynslary
umumylasdyrylan baha
islap gecme, rejeleme
teygumui nusgasy
dorentgiler (¢cokiindiler)
tersin gdmme

tersin yuwma

tersin silizgiic

yumrulma

oturtma turbalar (siitiin)
sepgi (siizgiijin dasynda)
umumy tursulyk iyijiligi
gowriimleyin ¢yglylyk
isint mukdary (gowrlimi)
zylcaly, zylcalasan

tasa

yaliyz guyy

birokly (birugurly) gysys
birmenzes (kybapdas)
birtapgyrly taslama
kysymdas gatlaklar
kol-derya ¢okiindileri
dasky gursaw

derwayys hasabat



Ononzuu
OrnpecHeHue
OmnpecHennas (Boaa)
OnpoboBaHue

OnrrMansHas BIQKHOCTD
OnTuMansHas IIOTHOCTH
OnTrManbHBIA TPAHYIIOMETPHICCKUI
COCTaB

OnbITHOE 3aMavYrBaHUE

OnBITHBIE HATPY3KH CO MITAMIIAMH
OTNBITHBIC HATUBHI (BOIBI)
ONBITHBIE OTKAYKH BOJIBI
OpHEHTHPOBOYHBIE PACIETHI
OpTroroHaiabHas MPOEKIUs
Ocagku, Ipocenanme

Ocaio4HbIE TOPOIBI

OcBetmiieHue

OcenaHne TOBEPXHOCTH 3€MITH
OcHoBaHue (COOpyKEeHHU)

OCHOBHBIE KpUTEPHH KauecTBa (TPyHTA)

Ocpennenue
OcymieHue

Ochbinu

OTtkoc

OTMmeTKa, MpUMedaHue

OTHOCHTENbHAS Ha0yXaeMOCTh
OTHOCHUTENbHASI IPOCATOYHOCTD

OTHOCHTEIBLHOE COACpIKaHUC

OTHOCUTENBHBIA BOIOYIIOP

suysglinler
duzsuzlandyrma, siiyjiitme
sory yatyrylan (suw)
nusga alys, barlap (synap)
gorme

amatly ¢yglylyk

amatly dykyzlyk

amatly zire diiziimi

synag yzgarlandyrylmasy
stamply synag yiikleri
suw guyus synaglary
suw sordurys synaglary
cenalys hasaplar

dikan gdc¢lirim

¢Okme (¢okiis)

¢okiindi jynslar

durlama

yerin yiiziinin ¢okmesi
teykar (desgada)

aygytly hésiyetler
(teygum)

ortalagdyrma

calykdyrma

yapy Usti dokiilmeler
emeli yapy, rayys

bellik

denesdirme yzgarlap gigme
ukyby

deniesdirme yzgarlap ¢cokme
ukyby

deniesdirme mukdar

sertleyin suwabent (gatlak)
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OTtpsa-cMeHa
OTcTOMHUK
Odopmitenne
Ouepranue Oepera

[TapHas xoppesnsius
[TaTpyOOK CKBaKUHBI
[lenerpanus

[lepeBomHas dhopmymna
[TepemernieHHBIE TPYHTHI
[lepecnanBanue
[lepexomuoii ko3 unneHT
[lepedens (cnrcok)
[TeckoBaHue

[Tecok rpaBenucThIit
[Tecok kpynHbIii

ITecok cpeaneil KpynHOCTH
[lecuanas dhpaxus
[lecuaHrk Ha TUTICOBOM IIEMEHTE
[Tecuanuku

[Tecuansiii

[Tecuanplii MK
[Munerounslil MeTox
ITnact, cioou
[InacTuyHOCTH
[TnacTuuHbIN

[Inenouynas Boga

[Tmockuit moTok

[InoTHOCTH IpyHTa MOA BOAOK

IInoTHOCTH TpPyYHTa B CyXOM COCTOSSHUUN

304

topar calsygy
durlayjy

timarlap rejeleme
kenar kegbi, sudury

jiibiitleyin mayyllyk
somalg¢ turba
stinjiimleme
gecirme formulasy
siiystirilen teygumlar
yzygiderli gatlama
gecis koeftisiyenti
sanaw

cageleme

dasly cdge

iri ¢ége

aram mocberli ¢ége
¢ége parcasy
deridas

cagedaslar

cagesow

kenaryaka ¢édge diisegi
damdyrgy¢ usuly
gatlak

stiygesiklik
stiygesik

yorka suwlary

tekiz akym

teygumun suwasty dykyz-

lygy
teygumun gury haldaky
dykyzlygy



II1oTHOCTE YacTHIl IPyHTa

[TneIBYHBI

I11p1BYHBI HCTUHHBIE (JIOKHBIE)

HOBerHOCTHLIe BOIbI

[TornoneHHbIE KATHOHBI
[Toronuslit MeTp
[Honrpynna

ITogmon cuta
ITon3eMHBIN OTTOK
[Ton3emHBIH IPUTOK
[TonMep3noTHBIE BOMIBI

[Moamnop (rpyHTOBBIX BOX)

ITogomBa mracra
[ToanopHble cTEeHbI
IToaTonnenue
[Tonronnennas TeppuTopus

IToiima pexu

[Toka3zarenu cBOMCTB
[Toka3aTenb KOHCUCTEHLIUH
IToka3zaresnp TOUHOCTH
[TokpoBHBIE OTIIOXKEHUSA
[Tone3nbie HcKonaembie
[TonuMuHepanbHbIN
[Tonnas Bnaro€MKocTh
[TonHOKpHUCTANIITNYECKU I
[MomymorapudmMude ckmit
[TomyckanpHBIH (TPYHT)
[TonyTBEpabI

20-1615

teygumun gaty bolejikleri-
nin (stiniiinin) dykyzlygy
suw yarsuwlar

hakyky (yalan) suwyarsuw-
lar

yeriisti suwlar

yuwdulan kationlar
bidlgceg metr

toparca

elegin diisegi

yerasty akymyn gidimi
yerasty akymyn gelimi
donasty suwlar

bokdengli dereje beygelme
(teygum suwlary)
gatlagyn dabany (etegi)
sOyget, direg diwarlary
zeyleme

zeylén yerler

deryanyn jogsma hanasy,
arnasy

hisiyet gorkezijileri
yayylma gorkezijisi
takyklyk gorkezijisi
ortlik ¢okiindileri

peydaly gazma baylyklary
képminerally

doly suwsygym

doly kristallasan

yarym logarifmik

yarym bitewidas (teygum)
gatanisy
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ITonm:xenue

[Tonepeunsie (ceCMUYECKHE) BOIHEI

[Topucroctb

ITopoBslie pacTBOpPEI
[Moponoobpasyroriye MUHEPAIIbI
ITopsl akTUBHBIE
IlocnenoBaTenbHOCTD 3a1eTaHuUs
IToTOK rpyHTOBBIN

[TouBeHHBIH c101
ITouBO-rpyHTHI

ITouBoBENEHUE

[Tosicuenue

ITosicHuTeNnbHAS 3anKcKa
[IpakTuka

IIpenBapurensHas pa3Beaka
[Ipenen npoyHocTn

[Ipenen Texydyectu

[Ipenensl mnacTUYHOCTH

[IpenenbHo-n0MyCcTUMAast KOHIIEHTPALUS

[IpenenbHOE 3HAaUEHHE
[IpenenbHOE HaMPsKEHHE
[IpennpoexTHbIE pabOTHI
[TpepbIBUCTBIE THHUH
[IpecHbie BobI
[IpuBenenHOE paccTosiHUE
[TpuBeneHHbII HaTOp
[TpuBeneHHbIH pacxon
[IpukananbHBIE JIMH3EI
[Ipunoxenus

ITpumecs
[TpuHLIMTIBL
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peselis

kese (seysmik) tolkunlar
oyjuklilik

Oyjlk nemleri

yayraw minerallar

igjen Oyjlikler

yatys yzygiderligi
teygum suwlarynyn akymy
toprak gatlagy
toprak-teygumlar

toprak dwrenis
teswirleme

teswirleyji yazgylar
tejribelik

deslapky barlaglar
berklik ¢égi

akgynlyk c¢égi
siiygesiklik c¢akleri
saglyga zyyan beryén il az
toplanma

anrycdk baha

anrycék dartgynlyk
taslamadan ozalky isler
iizniik ¢yzyklar

stiyji suwlar

getirilen aralyk

getirilen dynzaw
getirilen harg

yapyaka yataklar (linzalar)
gosundylar

diisniik, garnuw
yorelgeler



[IpuponHoe naBneHue

[IpuponHO—TEppUTOPUATBHBIN
KOMILIEKC
IIpoba

IIpoBan

ITporHo3Has kapra
IIporno3Has nmpocanaka
[IpononsHBIC KOTEOAHNS
IIpoexnus

[Tpo3pauHocTh
IIpoucxoxnenue, reHe3uC (TOPHBIX
mopoxn)

[IpontoBraIbHBIE OTIOKEHUS
IIpOMBIIIEHHBIE OTXOIbI
[IpoHuniaemsbie miacTbl
[TponopuroHanbHO
[Tponopiust

IIpocanka

[IpocanounocTh
[Ipocamounsie OmromnIIA
IIpocanounslit

[Ipocnoiika

[Ipoctupanue miacra

[IpodmmakTraeckue Mepbl
[IpouHocBsizaHHas Boja
[IpounocTs Ha H3THO
[IpouHoCTh Ha pacTATrMBaHUE
IIpouHOCTH Ha cxaTue
IIpoyHOCTB CTPYKTYpPHOI CBSI3U
[Ipsamoii pacuér

[IpsMbie KOMITOHEHTHI

IlynkTupHas JIUHAS

20*

tebigy basys
tebigy — meydan toplumy

nusga

gorp atma

caklama kartasy
caklanyan yzgarlap ¢okme
boy yrgyldylary
gociirim

durulyk

gelip ¢ykma, sejere (dag
Jynslary)

sil ¢okiindileri

senagat zibilleri
syzdyryjy gatlaklar
denpayly

denpay

yzgarlap ¢cokme
yzgarlap ¢cokme ukyby
¢cokme oytaklary
yzgarlap ¢okyén
gatlajyk

gatlagyn uzaboyuna yay-
rawy

oniini alma ¢éreleri

berk bagly, yapysak suw
epilmi berkligi

sozulma berkligi
gysylma berkligi

sep berkligi

g6ni hasaplama

goni diiziimgeler

iizne, depjem ¢yzyk
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[TsuteBaTas gppakuus
[TeuteBatbie (TPYHTHI)
[bL1eBaTHIC YACTUIIBI

ITeu16

Pabouas noxymeHTanus
Pabounii mpoekT

PaBHOMepHas ocaaka

PaBHOMepHO-pacnpenieieHHas: HAarpy3Ka

Panuyc BiusHus
Paznpobnenue

Pa3zmax

Pa3max n3meHunBOCTH

Pa3msardaemocTts (rpyHTa)

Pa3mokanue

Pa3HoBuHOCTH

Paspessr monepeynsie (Ipoa0IpHBIC)
Paspymienue

PaspeiBHBIE HapylIEHUS

PazymiiorHenue

Pa3ymioTHEHHOCTH

Pacnop

PacnipocTpanenue

Paccomast

PacuérHrlit MeTOT

Pacxon moToka

PacxomHble cTaThu
Pacxonomep
PacuérHo-Tpaduueckuit MmeTon

PacuérHoe naBiienne
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kirsen parcalary
kirsensow (teygumlar)
kirgen zireleri

kirsen (can, tozan, gubar)

is resminamasy
ig taslamasy

denodlcegli, sazlagykly
¢okme

dendlgegli yayradylan yiik
tésir radiusy

pytrama

gerim

iytgew gerimi

(teygumun) yumsayjylyk
ukyby

suwda yumsama
gorniiglik

kese (boyyn) kesimler
synma, mynjyrama
liznelenen bozulmalar

giliberme, kiipiirseme, pok-
germe

bowsenlik, kiiptirseklik
germew diregi

yayraw

gorabalar

hasap usuly

akymyn (suwui) harjy
harglanys yollary
harg¢olcegic
¢cyzgy-hasap usuly
hasap basysy



PacuértHoe 3HaueHune
PacuétHoe conpoTuBieHue

PacuéTHo-T10sicCHUTEIbHAS 3aIIHCKA

PacuéTtHas cxema
Pa3zpymenue (rpyHTa)
Pacuucrtku

Pernon

PernonansHbie (hakTOPHI

PernonanbHbIin
PexxuM mon3eMHBIX BOJ

PexxuMHbIE HAaOIIOAEHNS
Pexy1ee konbLo

PesonancHrle KoeOanus

Pexomenmanmu

PexynpTuBanus 3emenb

Penbed pacuneneHHbIN
Penep
Pecypcer (moa3eMHBIX BOM)

Porosast oOManka (MuHEpaN)
Pombuueckas ¢popma

Pycno pexu

Pycno uzBunucroe

Pyunoii Oyp

Prixsibiii

CaMOpOoHBIC ITEMEHTHI

CBau TpyHTOBBIE

CsaiiHblii pyHIAMEHT

Csurta

hasap bahasy

hasap garsylygy
hasap-teswir yazgysy
hasaplyk ¢yzgy sekili
synma (teygum)
sypyrmalar

sebit

sebitleyin tésirler
sebitleyin

yerasty suwlaryn iiytgew
diizgiini, rejesi

reje gozeggilikleri

kesgir halka

batlanma (yranatma) yrgyl-
dylar

indemeler, hodiirlemeler
bozulan yerleri dikeltme,
abatlama

carkandakly relyef

celgi

gengler,serisdeler (yerasty
suwlar)

buynuzga (mineral)
pismepisint sypat
deryanyi hanasy
owrtimli hana

el burawy

kiiptirsek

sap elementler

kakma guyuda teygum
stitiinleri (gazyklary)
gazykly binyat

orum
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CBOJ €CTECTBEHHOTO PaBHOBECHUA

CBs3aHHas BOJA

CBsI3HBIE TPYHTHI

Casur

Chpuraromiee ycuime
CennMeHTaIIMOHHBIE BOIBI

Ce3onHOMNpoOMep3atoniye (TPyHTHI)

CerneBble OTIOXKECHUS (TPOJTIOBHIN)

CenesanepKuBaroliye 3anpybl

CeneHanpaBIIsOIIUe COOPYKESHHS
Cepaomnuxk

CKMMaeMOCTh

CokxMMaeMBIi CITOH

Curaan

CunukaTu3anus 1ByXpacTBOpHas
(omHOpacTBOpHAs)

CHIIBHOBOIOTIPOHUIIAEMBIN
CunbHOHAOYXaIOTIHIA
CUWIbHOYILJIOTHEHHBII
Cucrema (KycCT) KOJOALEB
Cucrema KOOpIUHAT
CHUTOBBIA METON
CKkasbHBIC TPYHTHI
CkBaknHa OypoBast
CkBa)krHa 30HIUPOBOYHAS
CKBa)krHA KapTUPOBOYHAS
CKBa)kvHa OTBITHAS
CKBa)krHa OIIOpHAs
CKBa)krHa TIOUCKOBas

CkBakuHa pa3sBecaAOvYHasA
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tebigy denagramlylyk gim-
mezi

bagly suw

baglanysykly teygumlar
siiysme

stiysiiriji gliyc

¢Okiindi suwlar
mowsiimleyin (pasyllayyn)
donyan (teygumlar)

sil ¢okiindileri (plolywiy)
sili kosesdiriji (saklayjy)
gacylar

sili ugrukdyryjy desgalar
hakyk

gysylys ukyby

¢cokyédn gatlak

ysarat

iki erginli (bir erginli) sili-
katlama

suw gegcirijiligi yokary
asa ¢isyan

asa dykyzlasan

guyular toplumy

orkler ulgamy

eleme usuly

bitewidas teygumlar
buraw guyusy

yiizley barlag guyysy
kartalagdyryjy guyy
synag guyusy

dayang guyusy

gozleg guyusy

barlag guyusy



CKBaxxvHa PEKUMHAA
CkBakKnHa TeXHHYECKas
CkBakuHa OKCILTyaTallMOHHAas
CKBa)KHOCTB, MyCTOTHOCTDb

CxkramyaTeie ABHKCHHS (TEKTOHHKA)

CxJi0H

CKJIOHHOCTB

CKIJIOHOBBIE TTPOLIECCHI
CKpPBITOKPUCTAIIINIE CKAN
CKpBITOTEKY M
C1aboBOOTIPOHUIIACMBIIA
Crabonabyxaroruit
C1aboyTuUTOTHEHHBIHA
C0HuCTOCTD, IACTUHYATOCTh
CroncTsiit

Croit

Ciryqaifaast ormmoka

Cwmera

CMeTHast CTOUMOCTh

CMBIB IITOCKOCTHOM
CMsryeHue KeCTKOCTH
CoBepIleHHBIN KOJI0/Ie1l
CoracHoe 3ajleranye TIacToB
Conénas (Boma)
ConoHoBaThIM

ComnoHnyak

CormpoTHBIIEHHE PE3AHUTO
ConpoTHBIIEHHE CBUTY
ConpoTHBIEHUE CKATHIO
CocrasieHne BapualioHHOTO Psizia

CrnaiiHoCTh MUHEpaa

gozegeilik guyusy
tehniki guyy
ulanys guyusy
gowalglyk, yslylyk

epinlenme (biikiilme) here-
ketleri (tektonikada)

yapgyt, yapy, ennit
meyillilik

ennitlik hadysalary
yasyryn kristallagan
yasyryn akgyn

cala suw gegiriji
cala cigydn

gowsak dykyzlasan
tygalylyk, gat-gatlyk
gatlakly, tygaly
gatlak, gat
totanleyin sawlik
¢enlik

¢enlik bahasy

tekiz yuwulma
talhlygy azaltma
kamil guyy
gatlaklaryn ylalagykly yatysy
duzly, sor (suw)
sorumtyk

sor (yer), sorluk
kesilmé garsylyk
siiysma garsylyk
gysylma garsylyk
yzygiderli hatarlama

mineralyn yiilmek jebisligi
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CryomrHo# ¢pyHIaMEeHT

C mpuMechIo mecka

C nmpuMechio TIBITH

Cpennee apupMeTnuecKoe 3HAYCHUE
CpenHee KBaIpaTHUECKOE OTKIIOHEHUE
CpenHee MakCUMaIbHOE (3HAYCHHE)
CpenHee MUHUMAJIBHOC (3HAYCHHE)
CpenHeyioTHEHHBII
Cpennenabyxatommii (TpyHT)
CpenHepacTBOPUMBIiA
Ctabumu3npoBaHHBIC YCIIOBUS
CTaOumu3HupyIOIIHE 3ampyabl
CraOunbHBIA 1e0UT

Cranus NpoeKTUPOBaHUSA

CrapeHue KoJIJIOUI0B
Craructryeckas 00padoTka
Craruueckas Harpy3ka
Crarnyeckue 3amachl (BOIBI)
CranuoHapHbIe HCCIIEI0BAHUS
CreneHb arpecCHBHOCTH

CreneHb BIAXHOCTH

CreneHp BOZONPOHUIIAEMOCTH
CreneHb BBIBETPENOCTH

CreneHb 3aCONEHHOCTH

CreneHb HEOTHOPOIHOCTH

CreneHp MIOTHOCTH

Crepeonapa CHUMKOB
CrepeockonnyecKoe 3peHne
CronGuareiii pyHIaMEHT
Crparurpaduueckuii MeTos
Crparurpado-reHeTHIeCKHI KOMILJIEKC

CTpOI/ITCHLHBIG OTXObI
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tutus binyat

cigeli

kirsenli

orta arifmetik baha
orta inedordiil siiysme
uly orta (baha)

kigi orta (baha)

aram dykyzlasan

aram c¢igyan (teygum)
aram ereyin
kosesdirilen sertler
kosesdiriji gagylar
durnuklasan, kosesen ¢cykym
taslama tapgyry
kolloidlerinl 6tiismegi
statistik isldp gegme
durnukly, siniiin yiik
sygym gory (suw)
Owrany barlaglar
iyijilik derejesi
cyglylyk derejesi

suw slizdiirijilik derejesi
weyranlanys derejesi
duzlulyk derejesi
diirliilik derejesi
dykyzlyk derejesi
basdyrylyp alnan jiibiit surat
gdwriimleyin garayys
stitiinleyin binyat
gatlanma usuly
yasyt-sejeredes toplum
gurlusyk galyndylary



CTpoHnTenbHbINA KOTJIOBAH
Crpykrypa
CTpyKTypHas eIHHUIIA

CTpyKTYpHBIE CBSI3U

CyIrmUHUCTBIN

CyruHoK

CyTnuHOK NErKui (TSHKEMBIN)
Cynechb

Cymnecs nérkas (Tsprénast)

Cyddo3rnoHHO-TIPOCATOYHBIC SBICHHS

Cyddozunonnsrit
Cyddozus
Cyxoi (TIJIOTHBIN) 0CTaTOK

Cxema

Cxemarndeckas Kapra
Cuerutenne

CpéMKa reosornyeckast

TaMnoHupoBaHUE, TAMIIOHAXK
TexcToBas yacTh (0T4ETA)

Texctypa

TexToHNUYEeCcKHEe HapyILIEHUs
TexyuennacTU4HbII

Texyunit

Tepmuueckoe 3akperuieHue (00xKur)
Tepmoxkapct

Teppaca

TeppI/II‘eHHBIe OTJIOXKCHU A

gurlusyk hendegi (gazmasy)
icki gurlus

icki gurlus tiliisi

jisimara seplesik baglany-
§y8Y

topursow

topur

yeiiil (agyr) topur
gumbayrak

yenil (agyr) gumbayrak

hokurdanlagsma — yzgarlap
¢okme hadysalary

hokurdanlagsma meyilli
hokurdanlagsma
gury galyndy

sudury sekil, sada ¢yzgy,
shema

sudury (yontemlesdirlen) karta
ilisme
geologik surata diisiirme

dykalap yapma

beyan, kyssa yazgysy (ha-
sabatda)

icki yerlesis

tektonik bozulmalar
akgyn yayylyan

akgyn

gyzdyryp berkitme (bisirme)
erdp gowaklama
basgangak

owrantgy cokiindiler
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‘1€XHOTCHHBIC 00pa30BaHUA
Tun (rpyHTa)

Tun manamadra
Tumnonorunyeckue 30HbI (IpU
paiioHUpOBaHUH )

ToH pucynka

Topd
ToueuHslii cioco6 (OpoOOBaHMs)

Touxka HaOIMIOLEHUS

Tpamb6oBKka

Tpan3uTtHast 30Ha CeJIEBBIX TIOTOKOB
Tpanmes

TpexcurmMoBble peessl
TpeuHOBaTOCTH

Tpyba

TpynHOpacTBOPUMBIE (COIH)
TyrommnacTuuHbII

TypOyneHTHbIH TOTOK

VYron (ko3P PHULNEHT) BHYTPEHHETO
TpeHHs

Yron (ko3¢ uImeHT) casura
VYnapHo—KaHaTHOE OypeHHe
VYnenbHbIH pacxon (1e6uT)
VYnorHeHue

VYIuIoTHEHNE YBIa)KHEHUEM
YiuioTHeHHE (€CTECTBEHHOR)
VYrnotHeHue (IpUHYIUTEIbHOE)
YIII0THAEMOCTh

YnpoueHHbI1
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emelr dorentgiler

kysym (teygum)

landsaftyn kysymy
kysymlayyn zolaklar (etrap-
lagdyrmada)

suratyn diisegi

gemre

nokatlayyn usul (nusga
almakda)

gozeggeilik nokady

1. siin¢gi (kiidiin); 2. siing-
giileme

silin zowwam gecyén yeri
garym

licsigma cakleri
jayryklylyk

turba

kyn ereyén (duzlar)
zordan yayylyan
kéwliimleyin akym

icki stirtiilme burgy (koef-
fisiyenti)

stiysme burgy (koeffisiyenti)
urguly—urganly burawlama
birlik har¢ (¢gykym)
dykyzlanma, zyn¢lanma
yzgarladyp dykyzlandyrma
baslykma

baslykdyrma, dykyzlandyrma
cokiijilik

yontemlesdirlen, sadalagdy-
rylan



YpoBeHb (3e€pKaI0) MOA3EMHBIX BO
Ypounie (Tanamadra)
VYcanka

YcnoBust muTaHus (IMTOI3EMHBIX BOT)

VYcoBHO-yCTONYMBBIN

YcraHoBuUBIIEECS ABHKEHHUE (IIOA3EMHBIX
BOI)

YeroiunBeIit

YeToHunuBOCTD

VYerynsl Teppac

Yerhe cKkBaXKUHBI

®daxTops! GOpMUPOBAHHUS
dusnuecku cBs3aHHas Boja
Dunstp

DuNbTpaMOHHOE CONPOTUBIICHUE
Qunsrpanus

@DOH/IBI T€0JIOTHYECKUE
®dopMa 4acTHUIL

®opma pyHgameHTa
Dpakuus

Dpe3bl KpyIble
DyHIaMEHT

OyHaMeHT TITyOOKOTO (MEJIKOTO)
3aJI0KEHUS

dyHaamMeHTHas TMTa (MOHOJIHNT)

DyHIaMEHTHI JISHTOUHBIE (CBaHEIC)

X

XapakTepucTuka Jorapudma

XUMHUYECKUH aHAIN3

yerasty suwlaryn derejesi
yayla (landsaftyn)
gurap yygrylma

iymitlenme sertleri (yerasty
suwlar)

sertleyin durnukly
durnuklasan hereket (yerasty
suwlar)

durnukly

durnuklylyk

basgangaklaryn kertleri

guyynyn agzy

kemala gelma tésirler, sebépler
fiziki bagly suw

stizgiic, cowlitk

stiziilma garsylyk

stiziilme

geologik gazna

zirelerin kegbi, sypaty
binyadyn kesbi, sypaty
parca

tegelek kertgigler

binyat

cun (ylizley) tutumly biynat

tutus (bitewi) binyat

lenta gorniisli (gazykly)
binyat

logarifmin bitin san bolegi
himiki deriiew

315



Xiomymika

XO03UCTBEHHO-TTUTHEBEIE BOJBI

Ilenuxk rpyHTa

LlemenTanms
IlentpansHas Harpyska
LenTpanbHas mpoeKIus

HeHTpaJ’IBHaH CKBa’>XHMHa

YacTHoe 3HaueHue
Yerrepruunsiii mepuo (Q)

Yuciro mIacTUYHOCTH

[IIupora MmecTHOCTH
[[TupoTHast 30HaTLHOCTh
[ITymb1 MUKpOCEiCMUUECKHE

lypd, mymka

Ile6enn

IleOHUCTEII

OkcrepTusa
OnroBHAJIbHBIE OTIIOKECHUS
D0JI0BBIE OTIOKEHHUS
D0510BbIE IPOLIECCHI
Onoxa

Opo3us
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glrpiildewag
agyz-hojalyk suwlary

teygumyn bitewiligine gal-
dyrylan bolegi

sementleme

merkezi yiik

merkezi gogilirim

merkezi guyy

sahsy baha
ynsanly dowiir (Q)
stiygesiklik sany

gusaklyk (jelegay) ginligi
gusaklyk zolaklylygy
mikroseysmik zenzeleler

barlag cukury, guyusy

Jyglym
Jyglymly

seljeris

ortiik ¢cokiindileri

yel siiysiiren ¢okiindiler
yeletabyn hadysalar
zaman

yuwulma



Opo3us TMHeWHasa (IUI0CKas)
Oran (uccnenoBaHuil)
OTHUKeTKa

O hexkTHBHOCTH MEPOTIPHUITHI

Db dexTHBHBIN AHaMETP

SIBneHue reojIorn4ecKoe

SIpxocTh (cHUMKA)

Spyc

jaranlama (tekiz yuwulma)
mowrit (barlag)

yanhaty, yarlyk

cérelerinn sowlulygy, tasirliligi
aygytlayjy (isjen) diametr

geologik hadysa
rowsenlik (suratda)
mertebe
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