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Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:
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GIRIS

Geologiya ylmy barada diisiinje

Geologiya Yerifi diiziimini, gurlusyny, 6siis taryhyny, yer gabygynda bolup geg-
yan hereketleri, yerlesydn gazma baylyklary 6wrenyén ylymlaryn toplumydyr.

Geologiya bagyslanan irki kitaplar, esasan, bezeg daslaryna, gazylyp alynyan pey-
daly 6niimlere degisli bolupdyr. Muna mysal hokmiinde Orta asyrlarda Merkezi Aziyada
yasap gegen alymlardan Abureyhan Birunynyn minerallar (1046y.) Maryda yasap gecen
XII asyrynt meshur alymy Al-Hazininin minerallaryn dykyzlyklary, M. Karadinin siiyji
yerasty suwlaryn gozlegleri barada (1016y.) yazan islerini bellép bolar.

Geologiya XVIII asyrda XIX asyryn baslarynda tebigaty éwrenyin ylymlaryn
0zbasdak pudagyna owriilydr. Bu dowiirde geologiyanyn ylmy esaslaryna rus alymy
M. Lomonosow (1711-1765 y.), sotland alymy D.Getton (1726-1797 y.), nemes
alymy A. Werner (1750-1817 y.), iilis alymlary C. Lyayel (1797-1875 y.), C. Darwin
(1809-18827y.) we beylekiler uly gosant gosdular.

XIX asyryn soniky onyyllyklarynda, XX asyryn birinji yarymynda senagatyn,
ykdysadyyetin 6smegi bilen geologiya birnidce 6zbasdak sahalara boliindi. Olary seyle
ylym pudaklaryna:

1) Yerifi siis taryhyny, yerde organiki yasaysyfi doremegini 6wrenyén ylymlara

(taryhy geologiya, stratigrafiya, paleontologiya);

2) Yeriti madda diiziimini 6wrenyén ylymlara (kristallografiya, mineralogiya, pet-

rografiya, litologiya, geohimiya);

3) Yeriti icki we dasky dinamikasyny 6wrenyin ylymlara (tektonika, seysmolo-

giya, wulkanologiya, dinamiki geologiya, geofizika);

4)gazma baylyklarynn yataklaryny owrenyédn ylymlara (nebitin, gazyn, demrin,

gaty gazma baylyklaryn yataklary) we baggalara boliip bolyar.

Sol agzalan dowiirde kop is bitiren atly geologlaryn arasynda A.P. Karpinskiy
(1847-1936 y.), A. P. Pawlow (1854-1929 y.), W. I. Wernadskiy (1863—-1945 y.),
W. A. Obrugew (1863-1956 y.), I. M. Gubkin (1871-1939 y.), I. D. Arhangelskiy
(1879-1940 y.) we A.Y. Fersman (1883—1945 y.) dagylar bar.

Tiirkmenistanyii geologik gurlusynyti diirli soraglaryna S.Y.Gelleriii, M.K.Gra-
wenin, P.I. Kaluginin, W.N. Kuninin, [.P. Luppowyn, N.N. Niksicin, W.A. Obrugewin,
B.A. Fedorowicin, K.K. Masrykowyn, G. Amannyyazowyn we basgalaryn islerinde
garalyp gecilyér.



InZener geologiyasynyn manysy, maksady we wezipeleri

InZener geologiyasy — bu geologiyanyn bir sahamgasy bolup, geologik maglu-
matlary diirli gurlusyk bahbitleri {icin ulanmaga niyetlenen ylymdyr. Owrenilyin
ylmyn suna kybapdas kesgitnamasy XX asyryn 1929-1980-nji yyllaryna ¢enli ula-
nyldy. Soiiky yyllarda adamyn tebigata tdsirinii ucursyz artmagy zerarly, inZener
geologiyasynyn manysy 6zgerdi, giiieldi. InZener geologiyasy — bu geologik gursaw,
ony oylanysykly ulanmak we ayawly saklamak hakyndaky ylymdyr. Geologik gursaw
yerin gabygynyn adamyn tésirine tabyn bolegi bolup, ona yerin yiiziinden, takmy-
nan, 100 m cunluga cenli yerlesen dag jynslary, yerasty suwlar, geologik hadysalar
degislidirler.

InZener geologiyasynyn maksady — Owrenilydn yerin tebigy-geologik yag-
dayyny gurlusyk baslanmazyndan 6n 6wrenmek, seyle-de desga gurlup we ulanylyp
yorlen dowiirde geologik gursawda bolup gecjek tliytgesmeleri 6niinden caklamak.
Hazirki dowriin talaplaryna layyklykda hig¢ bir jayy desganyn inzener-geologik mag-
lumatlary alynmazdan taslanyp, gurlup we ulanysa berlip bilinmeyar.

Agzalanlardan ugur alnyp, her inZener-geologik gozleg isinin 6ilinde (gurlusyk
gecirmek barada karar kabul edilenden, taslamanyn serisde-harajat {ipjiingiligi kesgit-
lenenden son):

1) niyetlenyén desga licin inZener-geologik taydan amatly meydany, meydancany

saylamak;

2) desganyn umumy durkuny we onuil binyadynyn amatly konstruksiyasyny (diiz-
giidini) esaslandyrmak, gurlusyk isleriniii alnyp barylmaly tehnologiyasyny
kesgitlemek niyeti bilen inZener-geologik sertleri jikme-jik 6wrenmek;

3) das-toweregi we geologik gursawy gurlusyk we ulanys dowriinde abat sakla-
mak licin zerur ¢édreler we inZener gorag desgalary barada tindemeleri isldp diiz-
mek yaly wezipeler goyulyar.

Sebitin, yurdun bahbitleri goz 6niinde tutulanda diinyé tejribesi gurlusyk ti¢in ge-
cirilydn inZener-geologik gozleglerin ykdysady taydan amatlydygyna gliwd gecyar.
Cykarylan harajatlar, serisdeler gurlan jay-desgalaryni abat saklanmagynyn iisti bilen
enceme esse bolup yzyna dolanyar.

InZener geologiyasynyn osiis taryhy

InZener geologiyasy, ylym pudaklarynyn aglaba kopiisi yaly, resmi taydan
0zbagsdak ylym pudagy diylip ykrar edilmezinden o1, uzak wagtynn dowamynda
maglumat (hakyda) toplama mowritini bagyndan gegirydr. Su jihetden Inzener
geologiyasynyn Osiisini irki we taryhy dowiirlere bolmek bolar.

Irki dowiir 1930-njy yyllara ¢enli wagty 6z icine alyar we sertleyin 3 tapgyra:
gadymy dowre, XIX asyra, 1900-1930-njy yyllara boliinyar.

Gadymy dowiirde Merkezi Aziyada, Eyranda, Siriyada, Rimde, Hindistanda
soniky asyrlarda yurtlaryn kopiisinde galalar, gorag diwarlary, ybadathanalar, suw ge-
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ciriji desgalar gurlupdyr. Seyle desgalaryn bizin giinlerimize ¢enli abat saklanyp ga-
lanlary bar.

«InZener geologiyasy yokka gurlan jaylar nidip saklandyka?» diyen soragy 2 se-
bép bilen diisiindirip bolar.

Birinjiden, gadymyyetde gurulmaly jaylaryn teykary hi¢ hili éwrenilméindir
diymige esas yok. Bizin eyyamymyzyn baglarynda Rimin golayynda gladiatorlaryn
sOwesine tomasa etmek {i¢in gurlan dpet stadion ilkinji acylan giini yumrulyp, 50 miin
adam helédk bolupdyr. Sol apatdan soii Rimin senatynyil kararynyn bir jiimlesinde «Ilki
teykary yeterlik 6wrenmezden, jay-desga gurmagy gadagan etmeli» diylip bellenyéar
[30].

Ikinjiden, bina-ymaratlaryn hi¢ hili gézleg-barlagsyz ¢ak bilen bahalanyp, tey-
karda yatan teygumlara layyk gurulmagy miimkin. Taryhda jay-desgalaryn miinilercesi
gurlup, bizin giinlerimize c¢enli olaryn sanaymalylary galypdyr. Ir dowiirde hokiim-
darlar tarapyndan gegcirilydn gurlusyk iicin gdz-gortele in gowy yerlerin, i gowy
gurlusyk materiallarynyin we i 6kde ussalaryn ulanylandygy nazarda tutulsa, aydy-
lanlar diigniikli bolar.

Garalyan dowiirde gurlusygyn tejribesi barada kébir kitaplar hem yazylypdyr
(Witruwiy (b.e.on [ asyr) «Binagirlik hakda 10 kitap», Kulon (1773 y.) «Teygumlaryn
sOyget diwaryna basysy» we basg.). Ol kitaplarda gurlusygyn tebigy proseslere we
tersine, tebigy proseslerinl jay-desgalaryn makémligine, durnuklylygyna tésiri barada
maglumatlar berlipdir.

Tiirkmenistanda bu tapgyrda gurlan desga-jaylara kirizleri, «Merz» gagysyny
(Kopetdagetek diizliigi), Soltan Sanjaryn kiimmetini, XI asyrda palgykdan salnan «Gyz
galany» (Bayramaly), Tekese, Torebeg hanyma bagyslanan ymaratlary (Dasoguz) my-
sal getirip bolar.

XIX asyrda kapitalizmiil 6smegi bilen demir yol, sdher, suw — tehniki desgalaryn
gurlusygy yaybailanyp baglayar. Gurlusyk iicin gegirilen inzener gozleglerinin, tas-
lamalaryn tejribeleri barada inzener geologiyasyna golay jemleyji kitaplar yazylyar.
Olara P. Usowyn (1859 y., Russiya) «Gurlusyk sungaty», W. Karlowi¢in (1869 y.,
Russiya) «Teykarlar we binyatlar» yaly kitaplaryny mysal getirip bolar. XIX asyryi
ayagynda belli rus geologlary A.P. Pawlow, [.W. Musketow, W.A. Obrugew Merkezi
Aziyanyn, sol sanda Tiirkmenistanyn geologik sertlerini dwrenyérler.

1900-1930-njy yyllar «Inzener geologiyasy» diyen adalga ylym pudagynyn,
okuw-ylmy kafedralaryn déremegi, pudak boyunga ilkinji kitaplaryn 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. Sorslinin «Inzenerler {i¢in geologiyay atly kitaby ¢ykyar.

Dag jynslarynyn mehaniki hdsiyetlerinin mukdar bahalaryny kesgitlemek iigin
usullary islép diizen we gural-abzallary yasan belli amerikan alymy K. Tersagi 1929-njy
yylda «Inzener geologiyasy» atly kitabyny yazyar. K. Tersagi 6ziine dowiirdes kébir
inzenerlerin jayrykly bitewi daslardan diiziilen yapylaryn durnuklylygyny hasaplan-
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da matematiki usullara has kop {ins berip, sol jynslarynl geologik gurlugyny yeterlik
owrenmén, yalilys taslamalaryn diizilmegine yol berilyéndigini belleyér.

1923-nji yylda Sankt-Peterburgda (Russiya) gum yollary 6rtmek {li¢in ¢édge-to-
pur-toyun garnuwlary boyunca N.N. Iwanow, P.A. Zemyatcenskiy we beylekiler tara-
pyndan kopsanly barlaglarda amatly zire diiziimi 6wrenilyir. Bu yerde toprak bilen
dag jynslary gurlusyk jahtden ulanylandygy {i¢in, olara teygum (grunt) diylip at beril-
yir. Bu barlaglar «Yol teygum 6wrenisiniii» 6smegine yardam edyir.

Taryhy dowiir inzener geologiyasynyn geologiyanyn 6zbasdak pudagy gornii-
sinde ykrar edilmegi, onun 6siip kamillesmegi bilen bagly we sertleyin 3 tapgyra:

1)1930-1945 y.;

2)1946-1980 y.;

3)1980 y-dan su giinlere ¢enli boliinip bilner.

Birinji tapgyr. Eyyam 1930-njy yyla ¢enli uly okuw-ylmy ojaklarda (Moskwada,
Sankt-Peterburgda we basg.) inZener geologiyasy boyunga ylmy barlaghanalar, hiinir-
men tayyarlanyan kafedralar agylyar. InZzener geologiyasynyi ilkinji dordn «Teygum
owrenis» bolimi rus alymlary M.M. Filatow, W.W. Ohotin, W.A. Priklonskiy,
W.M. Gumenskiy, S.S. Morozow we beylekilerin islerinini esasynda Osyar.

«Teygum Owrenig» bilen bir hatarda, dag jynslaryny owrenyédn yene bir ylmy
ugur — «Teygumlaryn mehanikasy» fizikanyn, matematikanyn, gurlusyk we geolo-
giya ylymlarynyn catrygynda dordp, kemala gelydr. Bu pudak dag jynslaryna nazary
mehanikanyn we gurlusyk mehanikasynyn kanunlaryny ulanmaklyga esaslanyar. Bu ugur-
da iglédn belli alymlardan N.N. Maslowy, N.A. Sytowigi we beylekileri gérkezmek bolar.

Emma gurlusyk bilen bagly soraglaryn hemmesini ¢ézmek iicin difie teygum-
lary 6wrenmek yeterlik bolmayar. Gurlusyk meydangasynda geologik gurlusy, gidro-
geologik sertleri, geologik hadysalary 6wrenmek zerurlygy doreyér. Agzalan sorag-
lary tutuslygyna 6wrenyin ylym pudagyna «Inzener geologiyasy» diylip at berilyar.
Bu ugrun bekédp kdamillesmeginde F.P. Sawarenskiy, G.N. Kamenskiy, [.W. Popow,
L.D. Belyy, W.A. Priklonskiy, N.W. Kolomenskiy, N.Y. Denisow we beyleki alymlar
mohiim isleri bitirdiler.

Seylelikde, birinji tapgyryn esasy netijesi — inzener geologiyasynyi iki ugurdan
ybarat 6zbasdak ylym pudagy: teygum 6wrenis we inZener geodinamikasy hokmiin-
de kabul edilmegidir.

Ikinji tapgyr. Beyik Watangylyk ursy tamamlanandan sofira, urusda weyran bo-
lan jaylary, desgalary gaytadan dikeltmek, yiizlerce tize séherleri, desgalary gurmak
(sol sanda gowsak, amatsyz teygumlaryn Ustiinde) bilen bagly inzener gozleglerini
gecirmek zerurlygy doreyar.

Sdher gurlusygy bilen bagly tidze kyngylyklar (emeli teygumlar, zeyleme,
suw peseldis isleri) doreyér. Sol sebédpli 1950-nji yyllarda inzener-geologik sertleri
gurlusyk taslamasy ti¢in yoritelesdirip dOwrenyin inzener gozleg kiarhanalary (TISIZ-
-ler) doreyar. Tiirkmenistanyn sertlerinde 1948-nji yyldaky weyrangylykly Asgabat
yertitremesinden sofira, inzener-geologik gozleglerde taslanyan hem gurulyan jaylar
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we desgalar iicin yertitremelerin zarbasyna ¢ydamly yerleri saylamaga uly iins berlip
baslanyar.

Su tapgyrda inzener-geologik sertler hil, yazgy gorniisden, mukdar taydan ba-
halanma gorniisine gecyér, gurlusygyn dasky gursawa tisiri ¢aklanyp, gorag ¢éreleri
islenip diziilyar.

InZener geologiyasynyn tize:

— inZener geologiyasyna matematiki usullary girizmek;

— barlag nokatlarynyn sanyny, yerlesis kadalaryny amatlagdyrmak;

— nusga alynmaly yerleri 6niinden hasaplap kesgitlemek ugurlary doreyar.

Inzener-geologik gozleglerin usullary N.W. Kolomenskinin, G.K. Bondarigiii we
beylekilerin iglerinde 0sdiirilyar.

Toplanan maglumatlaryn rejelenip islenilmeginin esasynda tdze boliim — sebit-
leyin inZener geologiyasy dordp, kemala gelyér. Sebitleyin inzener geologiyasynyn
gdzbasynda .W. Popowyi, I.S. Komarowyn, Y.M. Sergeyewin, M.W. Curinowyi we
beylekilerin isleri yatyr.

Ikinji tapgyryn esasy netijelerine:

— inZener geologiyasynyn 3-nji boliiminint — Sebitleyin inZener geologiyasynyn
kemala gelmegi,

— teygumlara ulgamlayyn garaysyn doremegi,

— inzener geologiyasynyn kesgitli isler {igin niyetlenen boliimlerininn déremegi
(melioratiw inZener geologiyasy, gazma baylyklaryn yataklarynyn inzener geologiya-
sy we basg.) degislidir.

Uciinji tapgyr. 1980-nji yylda Moskwada gegen XVI Halkara geologik kon-
gresinin diiziiminde Inzener geologlaryn halkara birlesmesinin Bas Assambleyasy Jar-
nama kabul etdi. Bu Jarnamada inzener geologiyasy geologik gursaw baradaky ylym
diylip ykrar edildi we hemme inzener geologlar geologik gursawy goramak we ayawly
ulanmak baradaky jogapkar¢iligi 6z Ustlerine almaklyga cagyryldylar. Sundan sofira
nesir edilen inzener gozleglerinin kadalarynda bu pikir resmi gorniisde bellenildi we
inZener geologiyasynyi oniinde téze:

— geologik gursawy (yagny yer gabygynyi adamyn inzener-hojalyk islerinin tési-

rinifl yetyédn bolegini) amatly ulanmagyn nazary esaslaryny isldp diizmek;

— geologik gursawyn tiytgewinin ¢caklanmagynyi we kartalagdyrmagyn sebitleyin

esaslaryny islip diizmek;

—adamyn hojalyk isleri zerarly, geologik gursawyi sebitleyin we yerli tiytgewinii

bahalanys usullarynyn ylmy esaslaryny islédp diizmek wezipeleri goyuldy.

Tiirkmenistanyn Garassyzlyk yyllaryndaky 0stlis dowriinde inZener geologiyasy-
nyn oniinde duryan meseleleri seyle tertipde belldp bolar:

1. Gurlusyk gecirilydn yerlerin cdkleri ginedi (Garagum c¢oliindédki, dagdaky,
yerasty, suwasty gurlusyklar); gurlusyk 6n yeterlik 6wrenilmedik yerlerde, sol sanda
0zbolusly teygumlaryn yayran yerlerinde giniden 6siip baslady. Sol teygumlary ayratyn
tematik taydan diiypli 6wrenmegin wagty geldi.
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2. Yurtda milli nusgawy resminamalar kabul edildi. Solaryii inZener gozlegleri
bilen bagly boliimleri yerli sertler we wagtyn talaplary boyunga gaytadan islenilmeli.
Milli gurlusyk kadalarynyfi inzener gozleglerine degisli nusgawy tablisalarynda yerli
teygumlaryfi ayratynlyklary doly hasaba alynmayar. Yerli teygumlaryi sebitleyin nus-
gawy tablisalaryny diizmek iicin hézirki wagtda yeterlik mukdar maglumatlary bar.
Sol maglumatlaryn iistiine diie gowsak teygumlaryn tebigy yatan yerinde meydan
synaglary arkaly alnan hisiyetnamalar gosulmaly.

3. Suwarymly ekerangylygyn onden bar bolan ya-da tdze agylyan yerlerin-
de howaly we suwdan doygun zolagyn galyilyklarynyn 0zara gatnagyklary wagtyn
dowamynda we ginislikde tiytgeyéar. Bu sertde nem goclis, duz gogiis proseslerini
owrenmegin dhmiyeti oba hojalygy we gurlusyk {i¢in 6rdn mohiimdir.

4. Diinya derejesinde inzener-geologik maglumatlary almakda, islép seljermekde,
saklamakda we derwayys ulanmakda tdze tehniki we tehnologik osiisler gazanyldy. Sol
taze usullary, enjamlary tapyp almak, 6wrenmek, yerli inzener-geologik gozleg-barlag
islerine ornasdyrmak inzener-geologlaryn, degisli pudak yolbascylarynyn giindelik
wezipesi bolmagynda galyar.

InZener geologiyasynyn diiziimi

Islendik ylmyn diiziimi, mazmuny onuil dwrenydn soraglarynyil sanawy bilen
kesgitlenyar. Bu jahtden inZener geologiyasynyn diiziimi inZener-geologik sertler bi-
len kesgitlenyar.

InZener-geologik sertler diylip geologik gursawyn jay-desgalaryin guruljak ye-
rini amatly saylap almaga, desganyi hilini, konstruksiyasyny, gurlus we ulanys usul-
laryny esaslandyrmaga tésir edyin diiziimgelerine (komponentlerine) aydylyar. Ol
diizimgeler tésiri boyunga géni we gytak diiziimgelere boliinyérler.

Goni diiziimgelere geologik gurlus, geomorfologik we gidrogeologik sertler, dag
jynslarynyn hidsiyetleri, geologik prosesler, hadysalar degislidir.

Geologik gurlusa bu yerde dag jynslarynyi atlary, gelip ¢cykysy (sejeresi), geolo-
gik yasy, yatys sertleri degisli.

Geomorfologik sertlerden relyefin kysymy, gorniisleri, elementleri hésiyetlendi-
rilyar.

Gidrogeologik maglumatlardan gurlusyga tisir edyin yerasty suwlaryn yatys
cuitlugy, himiki diiziimi, reZimi hasaba alynyar.

Teygumlaryn diiziim we hésiyet gorkezijileri, geologik prosesler we hadysalar
inzener geologiyasynyn hut 6ziine (strukturasyna) degisli diiziimgelerdir.

Gytak diiziimcelere klimat, relyef, yeriisti suwlar we ykdysady sertler degisli.
Olar jay — desgalaryn méikdmligine tisirini goni diiziimgelerin sti bilen yetiryérler.

Inzener geologiyasynyn ayry-ayry ylmy ugurlara bdliinisine rus alymlary
F.W. Kotlowyn, L.D. Belynyn, A.K. Larionowyf, W.D. Lomtadzanii, F.P. Panyuko-
wyn, G.K. Bondarigiii we beylekilerin islerinde seredilyar. Alymlaryn aglaba kopiisi
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inzener geologiyasyny 4 bolege: teygum owrenise, inzener geodinamikasyna, sebit-
leyin inzener geologiyasynyna, inzener-geologik gozleglerin usulyyetine bolyérler.

1. Teygum oOwrenis teygumlar, olaryn diizimi, hisiyetleri, yayrayys kada-
lary hakyndaky ylymdyr. Teygum &wrenis ylmy teygumlaryn, yagny gurlusyk jéht-
den 6wrenilyén islendik dag jynslarynyn, topraklaryn, kite emeli dordn gatlaklaryn
gurlusyny, mineral, zire, duz diiziimlerinif, hadsiyetlerini 0wrenyar.

Teygumlary dwrenmekde toplanan maglumatlaryin 6zbasdak dhmiyeti hem bar.
Olar inzener geologiyasynyn beyleki ugurlarynyi 6smegi ii¢in zerur baza (esas) bolup
hem hyzmat edyarler. Diirli jaylaryn, desgalaryn gurlusygynyn taslamalaryny diizmek
ticin gerek maglumatlary teygumlary Owrenyan hiindrmenlerin tayyarlayanlygyny
bellemek yeterlikdir. Inzener geodinamikasynyin dwrenyan prosesleri we hadysalary
inzener-geologik sertlerin kemala gelmegi tigin it mohiim tésirleri hem gos-goni tey-
gumlar bilen baglydyr.

2. InZener geodinamikasy geologik we inzener-geologik prosesler we hadysalar
baradaky ylymdyr. Bu ylym pudagy tebigy geologik prosesleri we hadysalary, adamyi
hojalyk we gurlusyk isleri bilen bagly doreyén prosesleri, olaryin doremeginin sebéple-
rini, Oslis depginine tasirlerini, geologik gursawa, biosfera yetiryin zyyanlaryna garsy
gores ¢érelerini Owrenyar.

3. Sebitleyin inZener geologiyasy ayry-ayry sebitlerinn inZener-geologik sertleri-
nin kemala gelis kada-kanunlaryny, olaryn emeli tésir zerarly iiytgewini ¢caklamagy
owrenyér. Bu ylym ugrunyi maglumatlary tize 6zlesdirilyédn yerler boyunca meyilna-
malar diiziilende, alys yerlere uzalyp gidyan desgalaryi (yollar we s.m.) gurlusygynyn
taslamalarynyn deslapky tapgyrlary esaslandyrylanda we s.m. ulanylyar.

Sebitleyin inzener geologiyasynyn wajyp yorelgelerinii biri seyle manyny
beryir: ayry-ayry meydancalaryn menizes geologik sertleri bagyndan gecirmegi degisli
inzener-geologik sertlerin menzesligine tésir edyar.

4. InZener-geologik islerin usulyyeti inzener-geologik maglumatlaryn alnysyny,
seljerilip isleniligini 6wredyér. Meydanganyn geologik gurlugynyn teygumlarynyi we
yerasty suwlarynyi yayrawyny, diiziim we hésiyet gorkezijilerini, geologik prosesleri
we hadysalary 6wrenmekde nusgawy geologik usulynyn, tejribe-synaglary barlaglaryn
gecirilyandigini bellemeli.

InZener geologiyasynyn basga ylymlar bilen baglanysygy

Inzener geologiyasy enceme geologik we geologik dél (tebigy we tehniki)
ylymlar bilen baglydyr. Mysal ii¢in, ol geologik ylymlaryii hemmesi yaly fizikanyn,
mehanikanyn, himiyanyn (esasan-da, fiziki himiyanyin we kolloid himiyasynyn),
matematikanyn nazary iistiinliklerini, usullaryny gifiden ulanyar. Ol geologik ylymlaryn
kop pudaklarynyin maglumatlaryndan peydalanyar, maglumatlara 6ziige baha kesydr,
olaryi Ustiini yetiryér. Netijede, diirli desgalaryn (gurlusykda, dag-magdan islerinde),
inZener-hojalyk islerinin hemmesinin taslamasyny diizmek {i¢in dagky gursawyn in
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wajyp bolegini diizydn geologik gursawy ayawly ulanmagy we gorap saklamagy esas-
landyrmak ti¢in zerur maglumatlary tayyarlayar.

Inzener geologiyasy geologik ylymlarynn hemmesi bilen diyen yaly (esasan,
gidrogeologiya, mineralogiya, litologiya, petrografiya, geohimiya, tektonika, dinami-
ki geologiya bilen) baglydyr. Geologik ylymlardan inZener geologiyasyna i yakyny
gidrogeologiyadyr. Sol sebipli hem bu iki geologik ylym bir hiindre birikdirilyar.
Emma inZener geologiyasynda yerasty suwlara gidrogeologiyadakydan basgaca ga-
ralyar. Mysal {i¢in, teygum owrenisde teygumun gaty bolejiklerinin tebigy suw er-
ginleri bilen arabaglanysygyna uly iins berilydr. In ownuk mineral, organiki, orga-
niki-mineral bolejiklerin suw bilen galtasanda bagly suwun emele gelmegi ayratyn
mohiim dhmiyete eyedir. Sebdbi ol dagynyk teygumlaryn, ilkinji nobatda, toyunsow
teygumlaryn durkuna-halyna, hésiyetlerine uly tisir edyér. InZener geodinami-
kasynda yerasty suwlara ekzogen geologik proseslerin doremegine we Osiis depgi-
nine tésir edyin esasy sert hokmiinde garalyar. Sebitleyin inZener geologiyasynda
yerasty suwlara inzener geologik sertleri kemala getirydn esasy diiziim bolegi yaly
garalyar. Emma yerasty suwlar suw lipjiingiligi li¢in ya-da bejeris niyeti bilen diizii-
minden yod, brom yaly peydaly baylyklary almak ya-da nebit we gaz yataklarynyn
gozlegi, Ozlesdirilisi bilen bagly soraglar 6wrenilende — inzener geologiyasy bilen
goni baglanysyksyzdyrlar.

Inzener geologiyasynyn geologiyanyin beyleki pudaklary bilen baglanysygy bara-
da asakdakylary bellemeli.

Mineralogiya bilen baglanysyk — teygumlar hésiyetlerinini olaryil haysy mineral-
lardan diiziilendigine baglylygy sebaplidir.

Petrografiya bilen baglanysyklygy — teygumlaryn, kdpleng, adybir dag jynslary-
na degislidir.

Taryhy geologiya bilen baglanysyklygy — teygumlaryi hésiyetlerininn we olaryn
geologik yagynyn arasynda baglanysygyn bardygy sebéplidir.

Dinamiki geologiya bilen baglanysygy — bu ylmyn hem tebigy bolup gecyin
geologik prosesleri we hadysalary d6wrenyandigi sebaplidir.

Tektonika bilen baglanysyklygy — tektonik sertlerin geologik hadysalara, tey-
gumlaryn diiziimine we hésiyetlerine tésiri zerarlydyr.

Geomorfologiya bilen baglanysyklygy — yer istiinin nitekizliginin, relyefin
kysymynyn, elementleriniii gidrogeologik sertlere, geologik hadysalara diypli tisiri
zerarlydyr.

Geofizika bilen baglanysyklygy inzener geologik sertler dwrenilende geofiziki
usullaryil ulanylyandygy sebéplidir.

Inzener geologiyasyna geologik dil ylymlaryn i¢inde iii yakyn duryany topra-
gy owrenisdir. Bu baglanysyk agzalan ylymlaryi ikisinin hem 6wrenydn umumy
obyekti — topragyn {isti bilen bolup gecyar. Topragy éwrenisde toprak Ostimliklerin
gogerip, Osiip yetisydn gursawy hokmiinde dwrenilyér. Inzener geologiyasy topragy
teygum hokmiinde dwrenyar. Gorniisi yaly, bu iki ylmyi hem 6niinde goyyan mesele-
leri diiypgoter basga, emma 6wrenilyén zat sol bir zat bolandygy sebépli, barlaglaryn
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usulyyeti bellibir derejede gabat gelyédr. Inzener geologiyasynyn kébir usullary toprak
owrenigden alnandyr. Mysal {igin, topraklar wrenilende ulanylyan sejere (gelip ¢cykys)
usuly teygumlar dwrenilende hem ulanylyar. Munun sebidbi, inZzener geologiyasynyi
gbzbasynda bolan alymlar (F.P. Sawarenskiy, P.A. Zemyatcenskiy, M.M. Filatow we
basg.) alan bilimi we i tejribesi boyunca toprak dwrenijilerdir.

Inzener geologiyasynyil gurlusyk we dag-magdan ylymlary bilen baglanysygy
g0s-goni teygumlaryin mehanikasynyn iisti bilen bolup gecyér. Inzener geologiyasy na-
zary we gurlusyk mehanikasyndan gelip ¢ykyan kanunylyklary teygumlarda ulanyar.
Gurlusyk ylymlarynyil gazananlary teygumlaryn dasky tésiriii astynda tiytgeyislerini
owrenmége yardam beryér. Sol bir wagtda-da «Teykarlar we binyatlar», «InZener seys-
mologiyasy» yaly gurlugyk ylymlary jaylaryn we desgalaryn taslamasyna teygumlar
barada zerur gerek maglumatlary inZzener geologiyasyndan alyarlar.

Tebigy ylymlaryn siitiinleri bolup hyzmat edyin fizika, matematika we himiya
inzener geologiyasynyi icinden erig-argac bolup gegyirler: fizika — teygumlaryn fi-
ziki, mehaniki hésiyetleri, tejribe, synag listi bilen 6wrenilende; matematika — 6iidden
toplanan we tdze alnan mukdar maglumatlar rejelenip islenende, teygumlaryn nus-
gawy, hasap bahalary kesgitlenende; himiya — teygumlaryn, teygumara suwuklyklaryn
diizimi kesgitlenende we s.m. ulanylyar.

InZener-geologik maglumatlaryn gurlusykcylar iicin dhmiyeti

Islendik inZener desgasynyil — senagat, rayat binalarynyn, demir yollaryn, gara
yollaryn, kopriilerin, turbaly gegirijilerii, yerasty desgalaryn we beyleki desgalaryn
gurlusygy inZener-geologik taydan esaslandyrylmagy talap edyar.

Gurlusyke¢y hiindrmen difie meydanganyn relyefi, geologik gurlusy, gidrogeolo-
gik sertleri, teygumlaryn diiziimi we hdsiyet gorkezijileri, howply geologik prosesler
baradaky maglumatlara esaslanyp, desganyn taslamasynyn, gurlusygynyn kamilligini,
ulanylysynyn aladasyzlygyny berjay edip biler.

Muiia alnan inZener-geologik maglumatlaryin doly we dogry bolmagy zerur. Bu
sertde taslanyan desga ii¢in ifi amatly yeri saylap almaga, saylanan yerde desganyn
ayry-ayry binalaryny amatly ornasdyrmaga, taslanyan desga we ol yerdéki tebigy
gursaw li¢in inZener gorag ¢érelerini dogry kesgitlemadge miimkingilik doreyér.

Onlarga, yiizlerce yyllaryit dowamynda gurlusyk {igin it amatly teygumlar, howp-
ly geologik prosesleriil yok ya-da az yerleri saylanyp alnyp gelinyar.

Inzener geologiyasy gurlusykeylara, taslamagylara islendik sertlerde, sol san-
da, hili pes teygumlaryn we howply geologik prosesleriii bar yerlerinde gurlusygy
ygtybarly gecirmige miimkiingilik doredyar.

Inzener desgalarynyn gurulmagy {i¢in howpy sol yerddki amatsyz geologik sertler
doretmeydr, sol sertlere doly goz yetirmezlik, sol sertleri dogry bahalap, 6niini alys
cdrelerini kesgitlap bilmezlik has howpludyr.

Yerli inzener-geologik sertleri bilmezlik ya-da hasaba almazlyk gurlusyk islerinii
gerek zerurlygyndan artykmag¢ gymmatlamagyna getiryér, gurlusyk islerinin gowrii-
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mini artdyryar, wagtyny uzaldyar. Kite agzalan sebépler bilen bagly taslamada goybe-
rilen esassyz «towekgellik» jaylaryn, binalaryin yarsmasyna, hatda doly synmagyna
sebip bolyar.

Su sebéplere gord gurlusykey inzener desgalarynyin taslamasynda, gurlugygynda
we ulanys dowriinde inZener-geologik maglumatlary talabalayyk hasaba almagy
basarmalydyr.

Gurlugyk ugrunda bilim alyan geljekki hiindrmenler «InzZener geologiyasy»
dersinit umumy sapaklaryny 6zlesdirenden soiira:

—barlag guyularynyn geologik-litologik siitlinlerini (kolonkalaryny), kesikle-
rini, inzener-geologik kartalary, teygumlaryn inzener-geologik elementler
boyunga toparlanan fiziki-mehaniki hisiyetlerinin kesgitlenen netijelerini
okap-diisiinmegi, derndp-barlamagy;

—teygumlarynl 6zbolusly hisiyetlerini, yerasty suwlaryn hereket kanunlaryny,
howply geologik prosesleriii tebigatyny hasaba alyp, dogry taslama ¢ozgiitleri-
ni kesgitlemegi (sol sanda yzgarlamadan ¢okmelerin, gurlusyk hendegini suw
basmagynyn o6niini alys céreleri kesgitlenende);

—yurdumyzyn gurlusyk meydanlarynda, karyerlerinde ginden dusyan yayraw
teygumlaryn adyny kesgitlemegi;

— inzener-geologik gozlegleri gegirmek tigin tehniki tabgyrygy diizmegi we olaryn
amala asyrylmagy {ii¢in diiziilmeli maksatnamalaryn geologik-gozleg kiarhana-
lary bilen ylalagygyny sazlamagys;

—nusgawy resminamalardaky (TDS-lerddki, TGN-lerddki we basg.) inZener-
-geologik maglumatlary netijeli ulanmagy basarmalydyr.



I BOLUM. GEOLOGIYANYN ESASLARY

I BAP. ALEMIN, GUN SISTEMASYNYN
WE YERIN GURLUSY

1.1. Alemin we Giin sistemasynyn gurlusynyt
esasy ayratynlyklary

Alem — bu bizifi dasymyzy gursap duran zatlaryfi hemmesidir. Munia diinyi
ginisliginde yerlesen Yer, Giin, sansyz-sajaksyz yyldyzlar toplumy giryir. As-
man jisimleriniii aglaba kopliigi Yerden teleskop bilen goriip bolmayan uzaklykda
yerlesyérler.

Alemde esasy jisimler bolup yyldyzlar dusyarlar. Olarda Alemdiki maddalaryii
esasy bolegi saklanyar. Planetalar, olarynn hemralary kometalar we beyleki ownuk
asman jisimleri yyldyzlaryn tisirinde saklanyarlar. Yyldyzlar gyzgynyna yagtylyk
goyberyén gazlardan diiziilyarler. Olarda energiyanyn ¢cesmesi bolup wodoroddan ge-
liy emele gelende boliinip ¢ykyan termoyadro owriilisiginin energiyasy hyzmat edyar.
Yyldyzlar 6rin uly toplumlary — galaktikalary emele getiryérler. Her galaktikadaky
yyldyzlaryn sany yiizlerce milliardlara yetip bilyar. Galaktikalarda yyldyzlardan we
yyldyzlaryn tésirindéki iri jisimlerden basga diffuz materiyasy hem bolyar. Olara du-
manlyklar we yyldyzara madda (diiziimi boyunga — seyreklenen gazlar we kosmos

Yyldyzlar yzyny tizmin yagtylyk, yylylyk schlelerini we ifindin ownuk bolejikleri
(korpuskula s6hleleri) goyberyérler, netijede, olaryn massasy azalyar.

Golayyna planetalary we beyleki asman jisimlerini tirkdn yyldyzlar Giin siste-
masyny emele getirydrler. Asmandaky Giin sistemalarynyil sany ummasyz kopdiir.
Emma olar diiztimi, gurlusy we beyleki ayratynlyklary boyunca bir-birlerinden diiypli
tapawutlydyrlar. Biziii Giin sistemamyz Akmayanyn yoly galaktikasynyn diiziimine
giryar. Bu galaktikanyn diiziiminde 150 milliarddan gowrak yyldyz bar. Bizin Giinii-
miz sol yyldyzlaryii biri. Yyldyzlaryn aradaslygy ortaca 7-10 yagtylyk yylyna deidir
(her yagtylyk yyly 9,46 trillion km). Bizin galaktikamyza il golay Magellan Bulutlary
galaktikasy 200 miin yagtylyk yyl uzaklykda yerlesyar.

Alemdiki materiyanyii hemme yerde birmefizesligini ylym subut edyir. Yerde
dusyan elementler difie Giin sistemasynda dil-de, Alemifi hemme yerinde-de dusyar.
Emma ol elementleriii yyldyzlardaky mukdar gatnasyklary Yerdikiden we beyleki pla-
netalardakydan basgaca. Tutus Alem difie wodorod bilen geliden diyen yaly diiziilen-
dir (umumy massanyn 98%-1). Onun az bdlegi uglewodoroddan, azotdan, kisloroddan,
sonra (peselis derejede) demirden, kremniden, kiikiirtden, fosfordan we beyleki ele-
mentlerden diiziilyar. Agyr elementler kébir yyldyzlaryn icinde yadro reaksiyasynyn
bolup ge¢meginin netijesinde doreyarler.
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Giin sistemasynyi gurlusy

Bizin Giin sistemamyza Giinden bagga dokuz planeta, olaryin hemralary, asteroid-
ler we kometalar degisli (1-nji surat).

Enke Merkuriy YerWenera

Mars 1,9 yyl

Giiniint dasynda aylanys wagty
Yer — 365,2 gije-giindiz
Wenera — 224,7 gije-giindiz
Merkukiy — 88 gije-giindiz

1-nji surat. Giin sistemasy we planetalaryn Giiniifi dasyndan aylanysy

Giin — yagtylandyryjy yyldyz. Onun i¢inde temperatura millionlar¢a gradusa yet-
yér. Glin energiyasy wodorodyn geld termoyadro dwriilisigi zerarly doreyér.

Giiniin spektral deriiewi onun diiziiminde yerde dusyan 70 elementini bardygyny
gorkezyir. Beyleki yyldyzlarda bolsy yaly, Giiniiii atmosferasy, esasan, wodoroddan
(70%) we geliden (28%-e ¢enli) diiziilen.

Giiniin atmosferasynda birndge ortiik-gatlak bar. Iii asakysyna fotosfera diyilyér.
Ol yagtylyk beryin dury gazdan diiziilen we onuil temperaturasy 6000°C ¢emesidir.

Fotosferanyn {iistiinde hromosfera yerlesyir, onun asa gyzan yalpyldyly gaz
alawlary — protuberanesleri 15 000 km beyiklige ¢enli zynylyarlar.
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Hromosferadan yokarda Giin téji diylip atlandyrylyan ortiik bar. Onda gaz asa
yokary gyzyar, tizniiksiz ginelyar we kosmos ginisligine gidyér. Gazyin bu akymlary
Giin akymlary diylip atlandyrylyar. Olar Yere, beyleki planetalara yetyirler, Giin
sistemasynyn dasyna ¢ykyp gidyérler. Hromosferada 15 000 km beyiklikde tempera-
tura 10000°C-4 yetyén bolsa, ticde ol ylizlerge miin gradusa ¢enli artyar.

Glinde wagtal-wagtal dgirt uly partlamalar — Giin yalpyldylary bolup gegyar, olar
asakdan ¢ykyan plazmanyn ¢ogmalarydyr. Giin Yere, Verdiki yasaysa, onuii geologik
Oslisine Orédn uly tésir edyér.

Bizifi planetamyz — Yer Giinden 149 mln km uzaklykda yerlesyir. Giiniifi dasynda
planetalar seyle tertipde (yay icinde planeta bilen Giiniifi aralygy gorkezilyir, Yer bi-
len Giiniifi arasy 1-e defi diylip alynyar): Merkuriy (0,39), Wenera (0,72), Yer (1,0),
Mars (1,52), Yupiter (5,20), Saturn (9,54), Uran (19,20), Neptun (30,10) we Pluton
(39,50) yerlesyarler.

Agzalan planetalar fiziki hisiyetleri we himiki diiziimi boyunca iki topara: 1) icki
ya-da Yer toparyna degisli planetalara (muiia Merkuriy, Mars we olaryfi arasyndaky
planetalar degisli) we 2) dasky topara degisli dpet planetalara (muna galan planetalaryi
hemmesi degisli) boliinyarler.

Yeriii toparyna degisli planetalar ayratyn shmiyetlidir. Olaryi hemmesi gaty ji-
simlerden diiziilen, emma massalary boyunca juda uly dil, atmosferalary yuka. Yone
yasaysa miimkiingilik beryin sertler difie Yerde bar.

Merkuriy — Giine ifi golay planeta, onuii massasy Yeriii massasynyii 0,05 bolegi-
ni diizyar. Merkurininl dagsynda atmosfera yok diyen yalydyr. Temperaturasy — 175-den
+275°C-4 genli liytgeyér.

Wenera — Yere ifi golay planeta. Onuii massasy we dykyzlygy Yerifikd mefizes.
Emma atmosferasy galyn we 97% komiirtursy gazdan diiziilen. Temperatura ol yerde
475°C, basys 0,9 » 10° Pa.

Orbitasy Yere golay gecydn yene bir plancta Marsdyr. Onuii diametri
Yeritikiden takmynan iki esse kici bolup, 6800 km-e den, ortaga dykyzlygy 3,95 g/sm?,
massasy Yerii massasynyii 0,108 bolegine den. Marsyfi Viiziinde atmosfera
seyreklesen (atmosfera basysy yerddkiden yiiz esse az) esasan, (90%) komiirtursy
gazdan diiziilen.

Yer toparyna degisli planetalaryii hisiyetnamasynyn iisti Yeriii hemrasy Ayy#
yazgysy bilen yetirilse yerlikli boljak.

Ay — Yerin yeke-tik tebigy hemrasy, olaryii arasy 384000 km. Ayyi ortaga ra-
diusy 1738 km, dykyzlygy 3,3 g/sm>. Ayyii massasy Yeriii massasynyii 1:82 bolegine
den.

Ay 1969—-1972-nji yyllarda ABS-nyn astronawtlary tarapyndan, ondan basga-da
onlarga yyllap alyslayyn awtomatik 6l¢egler bilen dwrenildi.

Ayyit Yeriii dasyndan aylanys tizligi onuit 6z okunyfi dasynda aylanysyna
(27 gije-giindizden koprik) denligi sebépli, elmydama onuii Yerden bir tarapy
goriinyar.
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Ayyii dartys giiyjiiniti Yerddkiden alty esse azlygy sebipli, ol yerde atmosfera
yokdur. Ayda magnit meydanynyn diiypgoter yoklugy sebipli, ol Giin, kosmos we kor-
puskula sohlelerinin sagylmasynyi tésirine sezewar bolyar. Temperatura gije-giindizin
dowamynda +130°C-den —170°C-4 genli iiytgeyar.

Ayyn, umuman, diizliik relyefinde beyikligi 4 km-e cenli yetyén tekizlesen dag-
lar-belentlikler we gunlugy 1-2 km-e yetyén tekiz oylar, diametri onlarca km-e yetyan
meteorit kraterleri dusyarlar.

Seysmiki zondlamanyii we beyleki barlaglaryi netijeleri Ayda hem Yerdiki
yaly birndce gursawlaryn: Ay gabygynyn (galyilygy 30-60 km-e ¢enli), mantiyanyi
(960 km guiiluga genli) we yadronyfi bardygyny gorkezyir. Yadrodaky maddanyi eréin
vagdaydadygy, temperaturasynyn 1000°C-a ¢enlidigi ¢aklanyar.

Aydan getirilen teygumun deriiewi onunl diiziiminde uglerodyn orén azdygyny
gorkezyir. Bu bolsa Ayda 6n hi¢c wagt yasaysyn bolmandygyna giiwa gecgyar. Hazirki
wagt hem Ayda yasayys ligin sertler yok.

Dasky topara degisli planetalar hazire ¢enli az 6wrenilen. Bar bolan maglumatlar
boyunga ol planetalaryn dykyzlygynyn pesdigini, atmosferalarynyn juda uludygyny
belldp bolyar. Dasky topara degisli planetalarda yasaysyn hig¢ hili gérniisinin bolmagy
miimkin dal.

Planetalaryf i¢ki we dasky toparlarynyf, hususan-da, Marsyii we Yupiteriii orbi-
talarynyn arasynda asteroidler — gaty maddadan diiziilen, ownuk planetalar aylan-
yarlar. Olaryn sany miinlerge bolup, mogberleri 1 km-den 800 km-e golay aralykda
iytgeyar.

Orbitalary boyunca aylanyp yoren asteroidler bir-birleri bilen ¢aknysyarlar we
Yerii 6ziine dartmasy zerarly onuii iistiine gagyarlar. Sol yere gagyan asman jisimle-
gyzgynlygy zerarly doly yanyp yityédrler. Diiziimi boyunca meteoritler dagdan, demir-
den, aynadan (tektitler) bolup bilyirler.

Massasy boyunca yere gacan meteoritler birndge gramdan birndge tonna yetip
bilyarler. Uly meteoritler cunt we ginl gukurlary — kraterleri emele getiryarler.

Kometalar — bular seyreklesen gazlardan ya-da gaty bdlejiklerden diiziilen
sowan kosmos jisimleridir. Olar Giiniin dasynda ordn siiynmek orbitalar boyun-
ca aylanyarlar. Ol orbitalaryn bir tarapy Giine golay, beylekisi — uzakdan gec¢yir.
Gline golaylan wagty kometa giiycli gyzyar we yagtylyk sagyan gaz bilen ortiilyér.
Guntn yagtylyk basysynyn tésiri bilen kometanyin Giine golay tarapynda doreyén,
asa gyzyp vagtylyk sagyan gazlar, buglar ters tarapa siiysiip, kometanyn guyrugyny
emele getiryar.

Kometanyn guyrugyna siiysyan madda hereket yolunda yitip gidyar. Kometanyn
esasy bolegini onun 61 tarapy — kellesi diizyar.

Kometany diizyan seyrek yerlesen gaty bolejikler meteorlar diylip atlandyrylyar.
Olar Yerifi atmosferasyna diisenlerinde 6rin giiycli siirtiilma ¢ydaman doly yanyarlar
we Yerifi yiiziine yetmeyirler.
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Eger kometany kellesi Yerifi yiiziine doly yanman yetse, iri meteorit gagandaky
valy sesli partlama bolyar. Seyle partlama Tungus meteoriti gaganda bolup gecipdir
diylip hasaplanyar.

1.2. Yeriti emele gelsi

Yeriit emele gelsi barada yeke-tik kabul edilen nazaryyet (teoriya) yok, diirli de-
rejede esaslandyrylan ¢aklamalar bar.

100 yyldan koprik wagtlap Kantyin — Laplasyn ¢aklamasy yorgiinli boldy. Bu
caklama layyklykda, Giin sistemasy dpet uly gyzgynlykly gazpisint dumanlygyn 6z
okunyn dasynda aylanmagy netijesinde doreyir. Sol dumanlykda aylanyan Yer ilki
ergin halda bolyar, sofira sowap gatayar.

XX asyryi 40-njy yyllarynda akademik O.Y. Smidt Giin sistemasynyf planeta-
larynyfi, sol sanda Yerii doreysi barada tize caklamany hodiirleyir. Smidtifi caklamasy
boyunca Yer ilki sowuk gorniisde doreyir, onufi gyzmagy son meteorlaryn iizniik-
siz yagmagy zerarly massasynyn artmasy we jimmisindiki radioaktiw maddalaryn
boliinmesi netijesinde kem-kemden bolup gecydr. Gyzan maddalar yumsap-erdp has
agyrlary-dykyzlary asak-merkeze tarap siiysyér. Bu proses bizin giinlerimizde hem do-
wam edydr. Kébir alymlarynl ¢aklamasyna gord, maddalaryn gyzgyndan we basysdan
ilki yumsap, sofira siiysiip-¢okiisip ornagmagy bolup gecyan tektonik proseslerin esasy
sebébidir.

Emma O.Y. Smidtifi ¢aklamasynda gapma-garsylyklaryn bardygy bellenyir. Ol
caklamada Yerint dsremeginde meteorlara juda uly orun berilyir. Yerdiki izotoplaryii
we eremesi kyn elementlerii diiziimi boyunga Gilindidka menizesdigine az {ins berilyar.

W.G. Fesenkowyn ¢aklamasy hem {ins bererlikdir. Onun pikirice yyldyzlaryn,
sol sanda Giiniin i¢inde yadro prosesleri bolup gecyér. Sol proseslerin bir dowri Giin
gysylyar we netijede onun 6z okunyn dasynda aylanmasy caltlanyar. Merkezden das-
lagyan giiyjiin hasabyna Giiniin massasynyn bir bolegi dasyna zynylyar we soiira
ayry-ayry planetalara boliinyar.

Seylelikde, Giin sistemasynyii planetalarynyi emele gelsi XX asyrda O.Y. Smidt,
W.S. Safronow, H. Alwen we G. Arrenius, W.Y. Hain, A. Gingwud, O.G. Sorohtin we
beylekiler tarapyndan gyzgalanly owrenilyér. Alnan netijelerden, One siirlilydn ¢ak-
lamalardan gorniisi yaly, Giin sistemasynyn planetalarynyi emele gelsi barada hizir
gutarnykly nazaryyet yok. Alymlaryn bir bolegi (belki, kop bolegi) «Planetalar ilki
otnositel sowuk gaz-tozan haldaka bir-birlerine yelmesip, tokga tutup siip dordpdin
diyip hasaplayarlar. Beylekileri — planetalaryi ilki 6rdn gyzgyn massadan dorép, sofira
kem-kemden sowap kemala gelendigini tekrarlayarlar.

Bu yerde kdbir umumy faktlary bellemek yerliklidir.

Yerifi, Ayyii we meteoritleriii diiziimi olaryi birmefizes materialdan, emma diirli
temperatura diizgiininde we diirli yzygiderlikde dérdndigine sayatlyk edyar.

Giin sistemasynyin hemme planetalary bir umumy gazly (ya-da tozanly) bulutdan
agramynyi tisiri bilen gysylyar, dykyzlanyar. Netijede, maddanyn gyzyp yumsamagy
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we durnuksyz fazanyn ugup-bugaryp gitmegi zerarly ayyl-sayyllasma bolup gecyar.
Yeriii kemala gelme prosesi diirli himiki birlesmelerii diirli temperaturada ergin hal-
dan gaty hala ge¢mesi (kondensasiyasy) netijesinde yzygiderli dowam edyér.

Kremnili we magnili demir bilen nikeliii kondensasiya nokadynyn yokary bolany
ticin, olar planetanyn yadrosyny emele getiryarler. Sulfidlerinn we silikatlaryn konden-
sasiya temperaturasy pes bolany sebédpli, olar mantiyany emele getiryarler. In ki¢i kon-
densasiya temperaturaly suw Yerifi yiiziine ¢enli siiysmeli bolyar. Kondensirlenmedik
gazlar bolsa atmosferada galyarlar.

Hazirki dowiirde diinyanin onlar¢a yurdunda kosmosy 6wrenmek we 6zlesdirmek
boyunga kopsanly taslamalalar amala agyrylyar. 30.05.2011-nji yylda Tiirkmenistanyn
Milli kosmos agentliginiii doredilmegi barada Karar kabul edildi. Bu karar indi tiirk-
men alymlaryna Alemif syrlaryny dwrenmeklige 6z mynasyp gosantlaryny gosmaga,
bu ajayyp meseldnin ¢ozgiidine ilkinjilerin hatarynda 6z yhlasyny sifidiren beyik yurt-
daglarymyz Semseddin Merwezini, Abureyhan Birunyny, Omar Hayyamy tirsegine
galdyrmaga miimkingilik doredyar.

1.3. Yerini kesbi we gurlusy

1.3.1. Yerin kesbi we mocberleri

Yerin kesbi, adatca, sar sekilli diylip kabul edilyir. Hakykatda weli ol ii¢ okus
dasynda aylanyan ellipsoida golaydyr, yagny ekwatorda ginelip, polyuslarda birneme
yerde Yeriii kesbi we mogberleri barada kibir maglumatlar berilyér. Yerifi massasy
5,98 « 10¥ g, gowrtimi 1,083 « 10?7 sm?. Ortaga radiusy 6371 km, dykyzlygy 5,52 g/sm’,
agyrlyk giiyjiiniti ortaca tizlenmesi 981 Gal (981 sm/s?). Yeriti polyar radiusy 6356,78 km,
ckwatorda — 6378,16 km.

Abureyhan Biruny Yerif radiusyny 6z dowriinif sertlerinde 6rin yokary takyk-
lyk bilen 6400 km-e deti diyip kesgitlipdir (1030 y.). Yerifi meridianynyi uzynlygy
40008,55 km, ekwatorynyn uzynlygy 40075,70 km. Ekwatoryii meridiandan uzynlygy
Yerii 6z okunyh dasynda aylanyanlygy we merkezden gagyan giiyjiini tisiri bilen bagly.

Yerit hakyky kesbi — geoid, tolkunsyz asuda duran ummandaky suwufi dereje-
si bilen kesgitlenilyiar we sol dereje 6lgegbasy (nol) hokmiinde kabul edilydr. Gury
yerin kesbi alysdan, kosmosdan alnan suratlar we yorite dlgegler arkaly anyklanylyar.
Yerin yiiziinddki it beyik dag depesi — Ewerest (8842 m), ifi cufi yer — Marian oyy
(11521 m). Tirkmenistanda in beyik depe — Ayrybaba (3137 m) Koytendagda yerles-
yar.

Yeritt yiiziniti 70,8%-ini (361,1 mln km?) Yeriisti suwlar (ummanlar, detiizler,
koller, suw howdanlary, deryalar) eyeleyir, gury yer 29,2%-1 (148,9 min km?) tutyar.
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1.3.2. Yerit gurlusy

Hizirki zaman geofiziki, kosmos we beyleki barlaglaryn netijeleri Yerin bir
merkezin dagynda yerlesen togalaga ¢alymdas gursawlardan diiziilendigini gorkezyar.
Ol gursawlaryn togalak sferalara menzesligi géz oniinde tutulyp, geosferalar diylip
hem atlandyrylyar. Gursawlar dagkylara — atmosfera (howa gursawyna), gidrosfera
(suw gursawyna), biosfera (W.I. Wernadskinin teklibi boyunca — janly maddalaryn
gursawyna) we ickilere, yagny Yer togalagynyii hut 6z geosferalaryna — yadro, man-
tiya we litosfera boliinyérler (2-nji surat).

a
- — \Atmosfera
— .
Qidrosfera Biosfera
km
Litosfera
200 Yokarky Yer =
mantiya gabygy ) v VBazalta menzes gatlak T N\ ===
2900 Asaky VWY
mantiya [ [ Fagma L [Vdka i ‘ ’ﬁm ‘ ‘ ‘

Yadro
6371

2-nji surat. a — Yerii geosferalary; b — Yer togalagynyn gurlusy

Zerur takyklyk bilen dwrenilmége atmosfera, gidrosfera we yer gabygynyn yo-
karky bolegi elyeterli. Burawlama usuly bilen, esasan, 8 km-e ¢enli yetildi. ABS-da,
Kanadada, Russiya Federasiyasynda ylmy maksatlar bilen 12 km-e ¢enli ¢uiiluk 6wre-
nildi. Emma yerin gabygynyi déremeginde esasy orun eyeleyidn mantiya heniz buraw
guyusy bilen yetip bolmayar.

Atmosfera — Yeriii it dagky gursawy birnége ortiik gatdan diiziilyar.

Troposfera — Yerin yiiziini biirdp duran howa ortiigi. Onun galyiilygy polyuslarda
6—8 km bolup, ekwatorda 15—18 km-e cenli artyar. Orta gusaklyklarda (Tilirkmenistan)
onuinl galynlygy 10—12 km. Bu ortiikde howanyn (hemme gazlaryi) 80%-i, suw bugun
bolsa 99%-i saklanyar. Bu gatlakda bulutlar déreyar we howanyn yylylyk akymlary
toplanyar. Gatlagyn ayratynlygy — yerden yokary saylandygyn temperatura peselyr.
Yerin yiiziinde howanyi temperaturasyny ifi yokary derejesi Liwiyada 6lgelen (kole-
gede +58°C), it sowuk dereje Antarktidada kesgitlenen (-87°C).

10-12 km beyiklikde atmosferanyn temperaturasy minus 50°C ¢emesidir.

Stratosfera 55 km-e ¢enli dowam edyér. Bu gatlakda howa kem-kemden, her
km-de 1-2°C-é cenli gyzyar we yokary basynda +10°C-4 yetyér. Temperaturanyn gal-
magyna ozon gatlagy sebdp bolyar. Ozon Giinden inyédn ultramelewse radiasiyany
oziine sindiryar we yylylyk energiyasyny boliip ¢ykaryar. Ozon gatlagynyn 6zi Gilintin
ultramelewse radiasiyasynyn we kosmos sohlelerinin kisloroda tésir etmesi netijesin-
de doreyir.
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Stratosferadan yokarda 80 km-e ¢enli mezosfera baslanyar. Ol yerde howa yene
—90°C-4 ¢enli sowayar.

80 — 800 km beyiklikde ionosfera zolagy bar. Bu yerde gazlar seyreklesen, giiycli
ionlagan. Giiniini radiasiyasynyn we kosmos sohleleriniii tésiri bilen atomlar elektro-
nyny yitiren. Ondan yokarda gazlar 6rédn uly tizlik bilen planetara ginislige gidip pyt-
rayar.

Kébir maglumatlara gérd, howanyn diiziimindaki gazlar 1500-2000 km beyiklik-
de hem dugyarlar. Sol ¢dgi atmosferanyn yokarky ¢égi diyip hasaplap bolar.

Howanyn doredyédn basysy deniziii derejesinde 1,0132 bara (simap siitlininin
760 mm-ne), dykyzlygy bolsa — 1300 g/m?-e den. Atmosferada we onun bulut ortiigin-
de Giin sohlesinifi 18%-i siiyér. Netijede, Yerif yiiziinde atmosferanyii temperaturasy
ortaca +15°C-de saklanyar.

Atmosferany goramak. Atmosferada, esasan-da, troposferada bolup gecyén ha-
dysalar howa sertlerini we klimaty doredyar.

Howa sertleri (noroana) diylip belli yerde, belli wagt aralygyndaky atmosferanyn
yagdayyna diisiinilyér. Belli yerde uzak yyllaryn dowamynda kadalasan howa sertleri
sol yerin klimatyny kesgitleyar.

Klimat sebitin geografik yerlesisi bilen kesgitlenilyér. Klimata sebitiii ekwator-
dan uzaklygy, relyefiii absolyut beyikligi, howanyn ¢yglylygy we basg. tdsir edyar.
Tiirkmenistanyn aram guraksy klimaty bar.

Atmosfera Yerdiki yasaysa uly tisir edyér. Ol yerde ifi gifi yayran ekzogen geo-
logik proseslere degisli dag jynslarynyn weyranlasmasyny we yele tabyn hadysalary
doredyir. Atmosferadan dokiin {icin azot alynyar, senagat, medisina maksatlary ii¢in
kislorod alynyar.

Adamyn hojalyk isleri atmosfera, kdpleng, zyyanly tdsir edyér. Ona ilkinji nobat-
da atmosferanyn hapalanmagy degisli.

Yangyjyh yakylmagynyf artmagy howadaky CO, gazyn mukdarynyn kopelme-
gine we Yeriil yliziiniii temperaturasynyn artmagyna, buzluklaryii eremegine getiryar.

Howadaky kislorodyf azalman saklanmagy iins bererlikdir. Osiimliklerifi fotosin-
tezi har¢lanan kislorodyn dwezini dolduryar, tokaylyklaryn azaldylmagy bu prosese
zyyanly tdsir edyar.

Tiirkmenistanda «Gok gusak» maksatnamasy boyunca tokaycylygyn gineldilme-
gi yerli klimata ofiyn tésir edyar.

Suw ortiigi bolan gidrosfera Yerdiki bolup gegyin geologik proseslerde uly orun
eyeleyér. Onun diiziimine Yerift hemme suwlary: ummanlar, denizler, deryalar, koller,
materiklerdiki buzluklar giryir. Gidrosfera tutus bolmadyk gatlak bilen Yerii yiiziiniii
70,8% meydanyny Ortyar.

Yerin gidrosferasy planetanyfi 6ziinden yasdyr. Yer 6z osiis tapgyrlarynyi bas-
larynda suwsuz bolup, hatda atmosferada hem suw buglary bolmandyr. Gidrosferanyn
déremegi suwuii mantiyadaky maddadan ¢ykmagy ya-da basgaca, Yerin yiiziindiki
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gyzgyn howrunl sowap goyalmagy bilen bagly [7]. Bizinl giinlerimizde gidrosfera, li-
tosfera, atmosfera we biosfera bilen ayrylmaz baglydyr.

Yerii yiiziinde suwufi bolmagy yasayys ticin hem degisli sertleri doredyér. Suw-
dan we komiirtursy gazyndan dsiimlikler Giiniiii energiyasyny we hlorofilleri ulanyp,
¢ylsyrymly organiki birlesmeleri doretmige, basgaca fotosinteze ukyplydyr.

Gidrosferanyn esasy gdwriimini (94%-ini) Diinyd ummany eyeleyar (1-nji tablisa).

1-nji tablisa

Gidrosferanyi gowriimi we suw calsygynyn depgini

Gidrosferanyii diiziim | Suwuii gowriimi, miifi | Siifji suwuii Dl:’g;‘;:yf::zg:a
bolekleri km? (yay icinde %-de) | gowriimi, miin km? Vyllar
Diinyd ummany 1370000 (94)-3000
Yerasty suwlar* 60000 (4,12) 400 5000
Buzluklar 24000 (1,65) 24000 8600
Koller 280 15510
Toprak nemi 85 83 1
Atmosfera bugy 14 14 0,027
Derya suwlary 1,2 1,2 0,032
Biologik (diri beden-
legrdéil(d) suw L.12 L2 i

* Hakyky suw calsygyna we ulanysa yerasty suwlaryn dinie golay cunlukda yatyan bolegi
(4000 miin km® cemesi) gatnasyp bilyér.

Gidrosferanyn suwy diiziimi (duzlulygy) boyunca siiyji suwdan gorabalara ¢enli
uytgeyar.

Yerdiki suw gengleriniii 98%-i ummanlardaky, denizlerdiki, kollerdiki we yerifi
asagynda yatan duzly suwlara degisli. Siiyji suwlaryn géwriimi 28,25 min km*. Bu
bolsa gidrosferanyn umumy géwriiminin 2%-ine barabardyr. Siiyji suwun esasy bolegi
Antarktidanyn, Grenlandiyanyn, polyar adalarynynn we daglaryii buzluklarynda yer-
lesyér. Sol sebépli ol siiyji suwlar bizifi glinlerimizde ulanylmaga elyeterli déldir.

Deiiz suwunyn ortaga duzlulygy 3,5% (35 g/dm?). Duzlar, esasan, hloridlerden,
sulfatlardan, karbonatlardan diiziilen. Emma suwun diiziiminde yod, ftor, fosfor, rubi-
diy, seziy, altyn yaly elementler hem bar.

Hazirki wagt siiyji suwun yetmezgiligi kem-kemden yitilesyér. Sebabi siiyji aras-
sa suw igmek, yuwnup-ardynmakdan basga senagat prosesleri, suwarymly ekerangy-
lyk, maldargylyk ticin hem zerurdyr.

Yerifi yiiziindéki ilatyfi sanynyn artmagy (su wagt ol san 7 mird adam ¢emesi)
yylda azyndan 3,5 miin km?® siiyji suwun ulanylmagyna getiryér, sol sanda 150 km* suw
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gutarnykly yitirilyar. Suw tipjlingiliginde gidrosferanyn ulanylmaklyga elyeterli bolegi
bary-yogy 4,2 mln km?, bu bolsa gidrosferanyn umumy géwriiminin 0,3%-i ¢emesidir.

Tiirkmenistan Yer togalagynyii guraksy klimatly bolegine degisli. Sol sebipli
bu yerde siiyji suwun yetmezgiligi has dsgir duyulyar. Onun {istesine hem yurdui
ciklerinde siiyji suwly ¢esmelerin yerlesisi dendlgegsizdir. Gidrosfera diirli geologik
proseslerin dordp 6smegine uly tésir edyar.

Bir tarapdan, gidrosferanyn tésiri bilen dag jynslarynyin gowsamasy, yuwulmasy,
gociirilmesi bolup gecyéar. Beyleki tarapdan, gidrosfera dgirt uly dorediji sert bolup,
cokiindileri ¢okeryéin basseyn bolup hyzmat edyar. Kopetdagy diizyédn gatlaklaryn on-
lar¢a million yyl mundan 611 bu yerde yaylyp yatan deniiz-ummanyn diiybiine ¢okenli-
gi aydylanlara aydyn mysaldyr.

Gurlusyk we gidrometeorologik sertler. Atmosferada bolup gegyan prosesler
gidrosferadaky, litosferadaky prosesler bilen yakyn baglylykda gurlusyga, adamyn
alyp baryan hojalyk islerine uly tisir edyér. Atmosferada bolup gegyin prosesleri we
hadysalary 6wrenyan ylma meteorologiya diyilyar.

Yerin yiiziindéki atmosferanyf, deryalaryii, defiizlerin, kolleriii we beyleki suw
obyektlerinin hézirki we geljekki yagdayy baradaky maglumatlary gidrometeorolo-
gik gulluk 6wrenyir, toplayar we seljeryar.

Gurlusygyn taslamasy diiziilende degisli nusgawy resminamalara layyklykda
howanyn in yokary, il pes, ortaca temperaturasy, ygallary, yeliii ugry, tizligi, Giiniin
radiasiyasy we beyleki gorkezijiler hasaba alynyar.

Biosfera diylip litosferanyn, gidrosferanyn we atmosferanyn céklerinde diri
organizmlerin (jandarlaryn we Ostimliklerin) yasap bilydn bolegine disiinilyar.
Biosferanyn atmosferada yayrama yokary serhedi ozon gatlagy bilen (yerin yiiziin-
den takmynan 18-50 km beyiklikde) ¢iklenyér. Ondan yokarda Yerifi yiiziinde bel-
li yasaysyn gorniislerinint bolmagy miimkiin dil. Ol ¢ékden yokarda barlag gegirydn
kosmonawtlaryn yorite gorag serisdeleri bar. Biosferanyn gidrosfera aralasmagy Ma-
rian oyy bilen (11521 m), yer gabygyna aralagmasy — in ¢un burawlanan guyy (Kola
yarym adasynda 12 km-den gowrak) bilen ¢iklendirilyar.

Biosferanyn diri massasy 10 tonna den. Onun 99%-ini Ostiimlikler diizyér.
Seylelikde, planetanyn diri massasy, esasan, Osiimliklerden diiziilendir. Akademik
W.I.Wernadskiy biosfera diisiinjesine Yeriii ¢iginde 6t bir wagt yasap gecen organizm-
ler bilen bagly doran ¢okiindileri (mysal {i¢in, organogen hekdaslary) hem gosyar.

Yerifi energetikasynda biosfera uly orun degisli: ol fotosintez sebdpli Giin ener-
giyasyny toplamaga ukyply. Ummandaky fitoplanktonyi (0stimliklerin we jandarlaryi)
Yerii yiiziine diisyén Giin energiyasynyi 0,04%-ini toplayandygy hasaplanan. Mil-
lionlarca yyllaryin dowamynda biosfera yerin jimmiisinde energiyanyn ummasyz uly
gorlaryny toplan. Ol energiya asakda yatan komiirlerde, nebitde, uglewodorodly gaz-
larda saklanyar we hizirki dowiirde adamzat tarapyndan gifiden ulanylyar.

Biosfera, ondaky biohimiki prosesler Yeriii planeta mogberinde defiagramlylygy-
ny — gaz hal-yagdayynyn, tebigy suwlaryn diiziiminii, maddanyn aylanysygynyi
denagramlylygyny iipjiin edyér. Janly maddalaryn doremegi we olaryil energiyany

26



toplamagy sol bir wagtda tersin prosesler bilen bilelikde bolup gecyér: organiki mad-
dalar dargayarlar we sada mineral birlesmelere — komiirtursy gaza, suwa, ammiaga
(NH,) owriilyirler, energiyany bosadyarlar. Hut su proses hem maddanyf biologik
aylanysygydyr.

Yerin jiimmiisi yadrodan, mantiyadan we litosferadan diiziilyér. Ol igki gursaw-
laryn aragékleri meydany boyunca hem, galyilygy boyunca hem ¢ylsyrymlydyr we
sertlidir (2-nji sur.ser.).

Yeriii yadrosy 2900 km cuiilukdan baslanyar. Ol ii¢ bélege: dasky-suwuk ya-
dro (2900-5000 km), gecis gat (5000-5100 km), icki-gaty yadro (5100-6371 km)
boliinyir. Yadro mantiyadan iki esse dykyzdyr we demir bilen nikelden diiziilen diyip
hasaplanyar. Onun temperaturasy 3500°C-den yokarydyr.

Yeriii mantiyasy 5-75 km cuniluklardan baslap, ti 2900 km-e cenli cuiilugy eye-
leyir. Agirt uly basys (136 GN/m>-e genli) mantiyanyi maddalaryny dykyzlandyryar.

Mantiya yadro bilen bilelikde Yerini agyrlyk meydanyny déredyir, Giin sohlesi
bilen bilelikde Yerifi temperatura rezimini kemala getiryir.

Mantiyanyn yokarky — berkligi we sepbesikligi pesrik bolegi astenosfera diylip
atlandyrylyar. Mantiyadaky maddalaryn akyjylygynyn bar bolanlygy sebépli, onu {is-
tiinde yatan litosfera plitalarynyn siiysmeleri bolup bilyér. Eger-de yeriii gabygynyn
cun jayrylan yerleri bar bolsa, ol yerlerden gabygasty massalaryn yerin yliziine ¢o-
gup ¢ykmasy bolup gecyir. Her hili seysmiki hereketler, wulkan atylmalary, daglaryn
doremegi bu zolak bilen bagly bolyar.

Yer gabygy Yeriit yokarky gatlagydyr, onuii asaky aracigi seysmik maglumat-
lara esaslanyp, mayysgak ses tolkunlarynyn birden 8,2 km/s-a ¢enli artmagy esasynda
Mohorowigicin gatlagy diylip atlandyrylyan gatlak boyuncga gecirilyar.

Yer gabygy inZzener-geologiyasynyn éwrenyin esasy obyekti bolup hyzmat edyr.
Sebibi difie sonun istiinde ya-da cidklerinde inZener desgalary gurulyar we adamyn
beyleki hojalyk isleri gegirilyér.

Yer gabygynyn galyilygy giti gerimde iiytgeyér: ummanlaryi asagynda 5 km-den
8 km-e genli bolup, gury yerde 20 we 75 km aralygynda iiytgeyar.

Yer gabygyny 6wrenilmige elyeterli boleginde, takmynan, 10 km-e genli guii-
luklarda Mendeleyewin tablisasynyn 89 elementinin bardygy anyklanandyr.

Himiki elementler yer gabygynda tebigy himiki birlesmeleri — minerallary emele
getiryarler, olar 6z gezeginde dag jynslaryny doredyarler.

Yer gabygynyi yokarky boleginde himiki elementlerifi ortaca mukdary — her
elementinn klarky (gaty massasyna gord goterimddki mukdary) anyklanan. In uly
klarklar 8 elemente degisli (2-nji tablisa).

Sanawda gorkezilen himiki elementler (kislorod, kremniy, alyumin we beyleki-
ler) yer gabygynyn diiziminde diiypli agdyklyk edyénligi sebépli, olar ginden yayran
tebigy birlesmelerinl diiziiminde hemise kop mukdarda dugyarlar.

Fiziki hésiyetlerine we diiziimine gord yer gabygy, umuman alanynda, {i¢ gatlaga:
¢okiindd, granite we bazalta boliinyar (2-nji sur.ser.).
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Yer gabygynyii ortaca himiki diiziimi

2-nji tablisa

Himiki element Klark, % Himiki element Klark, %
Kislorod 46,8 Natriy 2,6
Kremniy 273 Kaliy 2,6
Alyumin 8,7 Magniy 2,1

Demir 5,1 Galanlary 1,2
Kalsiy 3,6

Cokiindi (ortiik) gatlagy dagynyk yumsak we sementlesen ¢okiindileri diizyér.
Onun galynilygy onlarca santimetrden 5—10 km-e (kéte 20 km-e) yetyér. Ondan asakda
dykyz kristallasan magmatik ya-da metamorfik jynslaryn gatlagy yatyar. Diiziimi
onun galynlygy 20 — 40 km-e c¢enli yetyar. Granitli gatlakdan asakda diiziimi boyun-
ca bazalta menzes — bazalt gatlagy yatyar. Ummanlaryn diiybiindédki ¢okiindi gatlak-
lardan asakda gos-goni bazalt gatlagy yatyar, yagny ol yerde granit gatlagy yokdur.
Bazalt gatlagynyn galynlygy gury yerde 40 km-e ¢enli bolup, ummanlaryn asagynda
5-8 km-e ¢enli azalyar. Granit gatlagynyn ortaca dykyzlygy 2,4-2,6 g/sm?, bazalt gat-
lagynda yer gabygynyn dykyzlygy 2,8-3,3 g/sm? aralygyndadyr.

Seylelikde, yer gabygynyn iki kysymy: gury yer we umman kysymy bar. Sonky
kysym yukalygy bilen we granit gatlagyny diiziiminde saklamayanlygy bilen tapawut-
lanyar.

Yer gabygynyn beyleki icki geosferalardan diiypli tapawutly alamaty onufi
diiziminde uranyn U, torinifi 2’Th, kalinin *K uzak wagtlap saklanyan radioaktiw
izotoplarynyn bolmagydyr. Agzalan izotoplaryn konsentrasiyasy gury yer gabygynyi
granit gatlagynda yokarydyr, umman gabygynda bolsa juda ujypsyzdyr.

YImyn hézirki yeten derejesine esaslanyp, yer gabygy baradaky maglumatlary
seyle jemlép bolyar. Yer gabygy yokarky mantiyanyi gabygasty bolegi bilen bilelikde
alnan sertde litosfera (litos—das), yagny yerin das (da:s) gursawy diylip atlandyryl-
yar. Litosferanyn esasy alamaty bolup, onunl kristallasan gaty haly we yokary berk-
ligi hyzmat edyarler. Litosferanynl asagynda yatan mantiyanyn bolegi — astenosfera
temperaturanyn ordn yokarylygy sebépli, bolekleyin erdn yagdayynda, berkligi pes we
siiygesik yarsmalara ukyply.

Hézirki garayyslara layyklykda, litosfera bitewi ddl-de, mogberleri yiizlerce, miin-
lerce km-e yetydn litosfera plitalaryna boliinen. Sol plitalar astenosferanyn gowsan
zolaklary boyunca asaky mantiya gord siiysmége ukyply. Litosferanyn galyilygy
ummanlaryn c¢dklerinde dusyan cuii rift jiilgelerinin sebitinde birndge kilometr bolsa,
ummanyaka beygelme gerislerinde 100 km-e, gadymky galkanlaryn (sitlerin) ¢aklerin-
de bolsa 300-350 km-e yetip bilyar.
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ITI BAP. MINERALLAR WE OLARYN YER
GABYGYNDAKY ORNY

2.1. Umumy diistinjeler

Minerallar. Himiki elementlerii aglaba kopiisi yer gabygynda sada ya-da
cylsyrymly birlesmeleri doredyérler. Arassa element gorniisinde difie inert gazlar we
altyn, kiimiis, platina, simap, kiikiirt, almaz ya-da grafit gérniisinde uglerod dusyar.

Yer gabygynda bolup gegyin geohimiki prosesleriii netijesinde dordn we belli

Minerallary 6wrenydn ylym mineralogiya diylip atlandyrylyar. Ol geologiyanyn
in gadymy sahasynyn biridir. Mineralogiya hézirki gorniise XIX asyryn ayaklarynda
XX asyryinl baglarynda gecyar.

Dag jynslary. Yer gabygynda kiite bir ayry mineral 6zbasdak géwriime eye bo-
lup bilyér. Bu sertde ginisligin sol bdlegi yerasty gazma baylygyn yatagy diylip
atlandyrylyar. Adaty sertlerde minerallar ¢ylsyrymly ya-da kadalagan birlesmeler
gornlisinde dusyarlar. Minerallaryn yer gabygyny diizydn kadalagan birlesmelerine
dag jynslary diyilyar (granitler, ¢dgeler, toyunlar we s.m.). Minerallar dag jynslarynyn
fiziki-mehaniki hasiyetlerini kesgitleyérler. Sol sebépli olar gurlusykey inZener {igin
uly gyzyklanma doéredydr. Dag jynslaryny, olarynl gelip ¢ykysyny, madda diiziimini,

Teygumlar. Teygum diylip diirli desgalara teykar ya-da tonneller, kanallar yaly
— gursaw ya-da gacylary, bentleri gurmak {i¢in material bolup hyzmat etjek dag jyns-
laryna aydylyar. Seylelikde, dag jynslary bilen teygumlaryii arasyndaky tapawut diiie
onlim¢ilik nukdaynazardandyr.

2.2. Minerallaryn emele gelsi

Hemme minerallary 2 uly topara: tebigy minerallara we emeli minerallara boliip
bolyar.

Tebigy minerallar yer gabygynda bolup gecyén proseslerin netijesinde doreyar-
ler. Yer gabygynda 7000 ¢emesi mineral bolup, olaryn aglaba képiisi seyrek dusyarlar.
Dag jynslarynyn diiziimine, adatga, 50 —100 sany mineral giryér, ol minerallar yayraw
minerallar diylip atlandyrylyar.

Her mineralyn kesgitli icki gurlusy, difie 6zline mahsus bolan alamatlary we hé-
siyetleri bardyr. Her mineralyn diiztimi, hisiyetleri onun dorén yerindéiki geologik we
termodinamiki sertlere bagly bolyar. Sol sertler iiytgdn wagty mineral dargap, basga
minerala 6wriilip bilyér.

Mineral dorediji sertleri {i¢ sany esasy: endogen, ekzogen we metamorfik proses-
lere bagly boliip bolyar.
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Endogen prosesler Yeriii icki giiycleri bilen bagly, olar yerifi jimmiisinde bo-
lup gecydr. Minerallar magmadan yanyp-bisip duran silikat ergininden doreyérler.
Magmanyn temperaturasynyi peselmegi bilen otly ergin ayyl-sayyllasyar, kristallasyar,
gatayar. Magmadan dordn minerallar yokary temperaturada we basysda kemala gel-
yarler. Kristallasma wagty magmanyn gaz diizimgeleri (suwun bugy, komiirtursy gaz
we basg.) suwuk magmanyn galyndylary bilen jayryklar boyunca gonisy gursawlara
sinlydrler. Seyle prosesleriil netijesinde 300-e golay mineral, sol sanda kwars, meydan
spatlary, slyudalar, magdan minerallary, arzyly daslar we basg. emele gelyir. Endogen
minerallar, adatca, dykyz, yokary gatylykly, suwun, kislotalaryn, aggarlaryi tésirlerine
durnukly bolyar.

Endogen sejereli minerallar, esasan, magmatik dag jynslarynyn diiziimine giryéar-
ler, emma olaryn kopiisi ¢okiindi jynslaryn diiziiminde hem dugyar. Cokiindi jynslara
olar magmatik jynslaryn weyranlagyp dargamasynyn netijesinde diisyarler.

Ekzogen prosesler yer gabygynyn iistiinde bolup gecyér. Bu prosesin netijesin-
de mineral gury yerde-de, denizde-de doreyér. Gury yerde bu minerallaryn kemala
gelmesi weyranlagma prosesi bilen bagly. Esasy orun bu yerde endogen mineralla-
ra temperaturanyn, kislorodyn, suwun tésiri degisli. Seyle yol bilen toyun mineral-
lary (kaolinit, gidroslyuda we s.m.), demrinl diirli birlesmeleri (sulfidler, oksidler we
s.m.) doreyarler. Deniz sertlerinde akyp gelydn suw bugarysdan az bolan sertde suw
ergininin himiki ¢okiindileri doreyar (nahar duzy, silwin, mirabilit we s.m.). Ekzogen
proseslerde kabir minerallar (opal, kalsit we s.m.) organizmlerii tésiri bilen dordp bil-
yarler.

Ekzogen minerallar hisiyetleri boyunca kop diirliidirler. K&pleng, olar pes gaty-
lykly bolyarlar, suw bilen ansat tisirlesydrler (toyun minerallary) ya-da suwda ereyér-
ler (duzlar).

Metamorfik proses. Yer gabygynyii ep-esli cuiilugynda yokary temperaturanyi
we basysyn, seyle-de magmatik gazlaryin we suwun tésiri bilen ekzogen sejereli
minerallar diiypli 6zgeryérler. Minerallar deslapky durkuny tiytgedip, gaytadan kris-
tallagyarlar, dykyzlanyarlar, berklesyarler. Bu sejereli minerallar, kopleng, silikat
diiziimli bolyarlar. Ol minerallar, adat¢a, difie metamorfik dag jynslarynyn diiziiminde
dusyarlar (talk, hlorit, buynuzga we basg.).

Emeli minerallar. Tehniki hajatlar ya-da bezeg ti¢in 150-den gowrak emeli mi-
neral doredilen. Hazirki dowiirde senagat mogberinde emeli minerallaryn iki gorniisi:
analoglar we tehnogen yasalyar. Analoglar diylip 6iiden belli tebigy minerallaryn
hisiyetlerini gaytalayan emeli minerallara aydylyar (almaz, korund, dag hrustaly we
basg.). Tehnogenler diylip belli hisiyetler berlip, tize yasalan minerallara aydylyar
(mysal iicin, alit — sepbesiklik hisiyetini; mullit — oda ¢cydamlylygy beryér). Kpleng,
minerallar gurlusyk materiallarynyfi diiziimine gosulyar: semente — alit 3Ca0O-SiO,,
belit 2Ca0-Si0,; oda ¢ydamlylara — mullit A1 O,-3Si0,, periklaz MgO; yylmayjy —
kesijilere — karborund SiC we s.m.
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2.3. Minerallaryn fiziki hdsiyetleri we dasky alamatlary

Diirli gazma baylyklaryn yataklary gozlenende, gurlusyk bahbitleri iicin dag
jynslarynyn atlary, diiziimi kesgitlenende minerallary ayyl-sayyllasdyrmak zerurlygy
doreyar.

Minerallar tebigatda gaty halynda (kwars, kalsit, meydan spatlary, slyudalar
we s.m.), suwuk (nebit, simap, suw) we gaz gorniisde (metan, kiikiirtli wodorod,
komiirtursy gaz we s.m.) dusyarlar.

Gaty minerallar, adatca, kristallagan gorniisde dusyarlar. Kristalda atomlar, ion-
lar belli simmetrik kada boyunca yerlesyérler. Kébir minerallarynn amorf (binyzamy)
gurlusy bolyar (ayna, gazlar).

Mineralyn himiki diiziimi, atomlaryny1, ionlarynyni, molekulalarynyi arasyndaky
baglanysyk onuni gurlugyny we fiziki hésiyetlerini kesgitleyar.

Mineralyn fiziki hésiyetlerine onuil dasky kesbi, reiiki, yalpyldysy, durulygy, je-
bisligi, gatylygy, dykyzlygy we basgalar degisli.

Her mineral agzalan fiziki hidsiyetlerii 6zbolusly utgagsmasyna eye bolyar. Sol
sebdpli tejribeli geolog mineralyn kopiisinini adyny uzaga ¢ekydn himiki derfiewlere,
optiki barlaglara yetirmin, meydan sertlerinde kesgitlemegi basaryar.

Atlary kesgitlenende minerallaryil diiziiminiii, gurlugynyn we hésiyetlerinin
kristalyn ya-da amorf bolejigin mogberine garamazdan, dasky alamatlarynyi
birmenzesliginden ugur alynyar.

Dasky kesbi boyunca minerallar 6rédn kop diirlidirler. Tebigy sertlerde, koplenc,
minerallaryn kristallarynyn diirli derejede bozulan, yoylan gérniisine dusulyar. Kop-
diirliiligine garamazdan, minerallaryil dagky kesplerini: 1) birmenzes miiceli (pirit);
2) gylgykly-siiyiimli (asbest, buynuzga); 3) yasy gatlakly, tennieli (slyuda, grafit) topar-
lara boliip bolyar. Kabir minerallaryn kristallarynynt mogberleri juda kigiligi sebépli,
adaty sertlerde olaryn 6ziini dél-de, agregatlaryny— bir-birine yelmesip, tokga tutan
birlesmelerini synlap bolyar. Goflur demir magdanynyn (limonit) we Tiirkmenistan-
da Ordn gin yayran toyun minerallarynyn agregatlary dasky kespleri boyunca guma
menzeslere (3emnucteie) degisli.

Mineralyn refiki hemiselik hem, tiytgeyén hem bolup bilydr (mysal ti¢in, malahit
elmydama yagyl, kwars — ak, melewse, ¢al). Emma diirli garyndylar mineralyn renikini
tiytgedip bilydr. Owranan yagdayyndaky renki mineralyii 6z refikinden baggaca bolup
bilyér. Mysal {i¢in, piritin 6z reiiki — latun sary, onuil bilidiir-siidiir farfora siirtiilende
emele gelydn owrantgylarynyi-¢yzygynyn reiiki gara. Eger-de mineralyn gatylygy
Moosyn skalasy boyunca 6-dan gegmese, onda sol mineral bilen yiizi yylmanmadyk
farfory ¢yzsan, farforynl yiiziinde mineralyn owranan yzy — ¢yzygy (uepra) galyar.
Sol ¢yzygyn reiiki mineral {icin has ygtybarly alamatdyr. Renki boyunca minerallar
sertleyin agymtyllara (kwars, meydan spatlary, zylca, kalsit we s.m.) we garamtyllara
(buynuzga, awgit we s.m.) bollinyirler.
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Durulyk — minerallaryn 6z i¢inden yagtylygy ge¢irmek ukyby. Bu hisiyeti boyun-
ca minerallar: durular (kwars, muskowit we s.m.), yarymdurular (zyl¢a, halsedon we
s.m.) we dury déller (pirit, grafit we s.m.) toparlara boliinyarler.

Yalpyldylyk — mineralyii 6z iistiinden yagtylygy diirli derejede serpikdirip bilmek
ukyby. Bu hésiyeti boyun¢a minerallar, ilkinji nobatda, metal yalpyldylylara (pirit,
halkopirit) we metal dil yalpyldylylara boliinyérler. Soiiky toparyn minerallary ayna
pisint (silikatlar), yagly (talk), yiipek pisint (asbest) we s.m. yalpyldylylara boliinyar-
ler.

Mineralyn gatylygy diylip onun dasky-mehaniki tésirlere ¢ydamlylygyna,
gaty jisimin yiti tarapy bilen ¢yzylanda yiiziinde oyuk ¢yzyk galdyryanlygyna ya-da
galdyrmayanlygyna diisiinilyar. Otnositel gatylygy kesgitlemek {icin Moosyn skalasy
ulanylyar. Bu skalada gatylygy ki¢iden kem-kemden ulalyan 10 sany nusgawy mineral
ulanylyar (10-a deni gatylykly bir mineral bar (almaz), beyleki minerallaryn gatylygy
has pesdir). Minerallaryn gatylygyny absolyut olgeg birliginde hem (MPa-da) berip
bolyar. Meydan sertlerinde yanynda Moosyi skalasy yok bolsa, mineralyn gatylygyny
sadaja usullar bilen bahalap bolyar (3-nji tablisa).

3-nji tablisa
Minerallaryn gatylygy
- Gatylygyn Gatylygyn ¢ak- Minerallaryn
Nusngl?lv:;);:lalt:lfon) 11:3 (,):::lyl; sl;a:lz;sif( hakyky sany, lanyp (elyeterli) | gatylygy boyun-
yunea gatyly MPa kesgitlenilisi ¢a toparlanylysy
Talk 1 24 dyrnak l?llen yumsak
¢yzylyar
dyrnak bilen ,
Zylga (rurc) 2 360 cyzylyar yumsak
: pygagyn ujy
Kalsit 3 1090 oyzjar aram gatylykly
o pygagyh ujy
Flyuorit 4 1890 oyzar aram gatylykly
. pygagyn ujy
Apatit 5 5360 oyzjar aram gatylykly
Ortoklaz 6 7967 aynany ¢yzyar gaty
Kwars 7 11200 aynany ¢yzyar gaty
Topaz 8 14270 aynany kesyar Ordn gaty
Korund 9 20600 aynany kesyar Ordn gaty
Almaz 10 100600 aynany kesyar Ordn gaty

Jebislik (cmaiinocts) diylip mehaniki tasir yetende minerallaryn kristallarynyn
(kristallar toparynyn) yylmanan iisti emele getirip, boleklere boliinmek, aralarynyn
acylyp gopmak ukybyna aydylyar. Minerallaryii bu ukyby gatylyk bilen bir hatarda
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mineralyn ady anyklananda ygtybarly alamat hokmiinde ginden ulanylyar. Jebisligin
5 gorniisi boliinip ¢ykarylyar (A.K. Boldyrew, 1934 y. boyunca):
1. Asa kdmillesen. Mineraly dyrnagyn komegi bilen 6rén yuka gatlajyklara boliip
bolyar (slyuda, grafit, zylca).
2. Kamillesen. Cekig bilen ¢alaja kakylanda mineral 6nki kesbine menzes ownuk
bolejiklere-kristallara boliinyér (kalsit, nahar duzy) (3-nji surat).
3. Aram jebislik. Urgudan son dordn bolejiklerde azda-kdnde yylmanan tekiz
tistleriil barlygy goriinyér (buynuzga, flyuorit).
4. Kamillesmedik jebislik. Yylmanak (yiilmek) distler yok diyen yaly (apatit).
5. Diiypgoter kdmillesmedik jebislik. Mineral dowlende yylmanan iist hig tara-
pynda hem déremeyér (kwars, korund).

1

3-nji surat. Minerallaryi asa kimillesen (1, 2) we kdmillesen (3) jebislikli kristallary:
1 —slyuda; 2 — nahar duzy; 3 — kalsit

Minerallarynn dykyzlygy, umuman, 0,6-dan 19 g/sm?® aralykda bolup bilyir.
Emma dag jynslarynyn diiziminddki adaty yayraw minerallaryin dykyzlygy 2,5-den
3 g/dm® aralygynda tiytgeyar. Ayratynlykda alnan mineralyn diiziiminde jayryklaryn,
oyjlkleriii yoklugy sebdpli, minerallarynn umumy dykyzlygy, gury haldaky dykyzlygy,
gaty bolejiklerinii dykyzlygy 6zara dendirler.

Minerallaryn basga-da fiziki hésiyetleri bar: portlugy, ereyjiligi, magnitliligi, ta-
gamy, ysy we s.m. Mysal ii¢cin, nahar duzunyn sor tagamy bolyar, kiikiirdin, kiikiirt
saklayan minerallaryn (pirit, kiikiirtli wodorod) 6zbolusly ysy bolyar.

2.4. Yayraw minerallaryn hisiyetnamasy

Mineralogiyada minerallar éwrenilende olar himiki diiziimi boyunga 10 sany
ayry-ayry synplara boliinyarler. Bu yerde esasy synplaryn kibir minerallaryna hésiyet-
nama berilyar.

Sap elementler (almaz, altyn, kiikiirt, simap we s.m.). Almaz. Himiki diiziimi—C.
Gatylygy—10. Dykyzlygy — 3,52 g/sm?. Dury, renksiz, 6zbolusly «almaz» yalpyldy-
ly, kamil jebislikli, ayratyn gatylygy sebdpli, tehnikada gymmat bahalanyar. Dury al-
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gymmat bahaly daslara degislidir.

Sulfatlar (zyl¢a, angidrit). Zyl¢a (gips). Himiki diiziimi — CaSO,-2H,0. Gatyly-
gy — 2. Dykyzlygy — 2,3 g/sm*. Renki ak, ¢al, acyk gyzyl, kite renk51z Yalpyldysy
ayna, sadap, yiipek pisint, tutuk (yalpyldysyz). Cyzygy ak. Jebisligi asa kdmillesen.
Binagarlikde, heykeltaraglykda semente gosundy hokmiinde, seyle-de lukmangylyk-
da, kagyz senagatynda ulanylyar.

Sulfidler (pirit, halkopirif). Pirit (demir kolcedany). Himiki diiziimi — FeS,.
Gatylygy — 6-6,5. Dykyzlygy — 4,9-5,2 g/sm*. Asa metal yalpyldyly. Renki agymtyl
— latun — sary. Cyzygy gara, yasylymtyl 6wiisginli. Jebisligi yok. Kiikiirt kislotasyny
ondiirmekde ulanylyar.

Galoidler (nahar duzy, karnallit, silwinif). Nahar duzy. Himiki diiziimi — NaCl.
Gatylygy — 2,5. Dykyzlygy — 2,1-2,2 g/sm?. Yalpyldysy ayna pisint. Refiki ak, cal,
gogiimtil, agyk gyzyl. Cyzygy ak. Jebisligi ii¢ ugur boyunca kiimil. Oy-hojalyk isle-
rinde, himiki we azyk senagatynda ulanylyar.

Oksidler we gidrooksidler (gematit, limonit, korund, boksit). Korund. Himiki
diiziimi — AL O,. Gatylygy 9. Dykyzlygy — 3,9-4 g/sm?. Renki gogiimtil, ¢al, me-
lewse, agyk gyzyl Yalpyldysy ayna pisint. Korundyn dury gyzyl gornushhglne lagl,
rundyn owrantgylary ¢algy daslaryny, kesul bye¢gylary, yylmayjy diskleri yasamakda
ulanylyar.

Boksit. Himiki diiziimi — A1,O, n H,O. Gatylygy — 1-3. Dykyzlygy —2,3-3,5 g/snm’.
Kristallagmadyk gurlusly. Renki akdan gyzyla cenli. Boksit alyumin 6ndiirmekde
esasy ¢ig mal hokmiinde ulanylyar.

Umuman, oksidlere we gidrooksidlere 200 ¢cemesi mineral degisli. Olar yer gaby-
gynyn 17% massasyny diizyar. I ginden yayranlara kwars, opal, limonit degisli.

Karbonatlar (kalsit, magnezit, dolomit). Kalsit. Himiki diiziimi — CaCO,. Gaty-
lygy — 3. Dykyzlygy — 2,7 g/sm?. Refiki ak, cal, sary, mawy. Yalpyldysy ayna sadap
pisint, yalpyldysyz. Cyzygy ak. Jebisligi ii¢ ugur boyunca asa kémillesen (3-nji sur.
ser.). Cokiindi dag jynslary bolan hek dasynyn, hekin, hek-gum dagynyn, metamorfik
dag jynsy mermerin diiziiminin esasy bolegi bolup hyzmat edyir. Kalsit optika sena-
gatynda, mikroskoplarda, telewizorlarda, fotometrlerde we s.m. ulanylyar.

Umuman, karbonatlara 80-den gowrak mineral degigli. Olar suw gursawynda berk-
ligini az-owlak peseldyirler, suwda kynlyk bilen hem bolsa ereyérler, kislotalarda dar-
gayarlar.

Silikatlar. Yer gabygynda ini giiden yayran minerallar synpyny diizyérler. Olaryii
umumy sany 800-e¢ yetydr. Silikatlar 6z diizim we gurlus ayratynlyklary boyunca
0zbasdak — meydan spatlary, piroksenler, amfibollar, slyudalar, hloritler, toyun mine-
rallary yaly toparlara boliinyarler. Olaryn hemmesi diiziimi boyunca alyumosilikatlara
degisli.

Kwars. Himiki diiziimi — SiO,. Gatylygy — 7. Dykyzlygy — 2,5-2,8 g/sm’. Refiki
ak, stiyt renkli tiisse sinen pisint, sary, giilgiine, mawy, gara we s.m. Jebisligi yok.
Dury kwarsa dag hrustaly diyilyar. Ol radiotehnikada ulanylyar. Kwars yer gabygynda
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in kop yayran mineraldyr. Ol magmatik (granit), metamorfik (gneys), ¢okiindi (¢ége,
cdgedas) jynslaryn diiziim bolegi bolup hyzmat edyiar. Kwars ¢égeleri ayna sena-
gatynda ginden ulanylyar. Kwars, ¢ége dasy yokary hilli gurlusyk materialydyr.

Ortoklaz. Meydan spatlaryna degisli. Himiki diizimi — K, O0-ALO,-6Si0,.
Gatylygy — 6. Dykyzlygy — 2,52-2,57 g/sm*. Renki ak, krem pisint, giilgiine, ¢al, gyr-
myzy-gyzyl. Yalpyldysy ayna, sadap pisint. Cyzygy ak. Jebisligi iki 6zara perpen-
dikulyar ugur boyunca asa kdmillesen. Granitlerin, gneyslerin diiziim bdlegi bolup
hyzmat edyar. Weyranlasanda kaolinitlere 6wriilyédr. Emallaryn, fayansyi we farforyi
ontim¢iliginde ulanylyar.

Muskowit. Suwly alyumosilikatlara degisli. Himiki diiziimi-K O-,Al,0,-6Si0O, -
2H,0. Gatylygy — 2-3. Dykyzlygy — 2,7-3,1 g/sm’. Refiksiz, agna mefizes calymtyl,
giilgiine, yasylymtyl 6wiisginli. Cyzygy yok. Jebisligi bir ugur boyunca asa kdamillesen,
mineralyn her gatlagyny onkiiden yuka, ceye gatlaklara ansat boliip bolyar (3-nji sur.
ser.). Diirli dag jynslarynyn diiziiminde (granitlerde, siyenitlerde, gneyslerde, kristal-
lik slaneslerde) kop dusyan mineral. Tiirkmenistanda cégelerii diiziiminde balygyn
tefinelerine menzes yaprajyklar gérniisinde dusyar. Senagatda, kdpleng, elektrik to-
guny gecirmeyédn izolyator hokmiinde ulanylyar.

Ikilenji silikatlar. Bu minerallar yazgysy berlenlerden tapawutlylykda himiki
weyranlagsmanyn ya-da basysyn we yokary temperaturanyi tésiri bilen yerin yiizii-
ne golay zolakda emele gelyirler. Baggaca, bu minerallara toyun minerallary hem
diyilyédr. Tirkmenistanyn diizliklerinin yiiziini Ortiip duran toyunsow jynslaryn
(toyunlaryn, topurlaryn) kiilke parcasy su minerallardan diiziilendir. Bu minerallaryn
esasy ayratynlyklary olaryn kiilkeligidir (zirelerin mogberi birndce mikrondan yo-
kary gecmeyér) we yokary isjenligidir. Toyun minerallary az mukdarda hem bolsa,
teygumlaryn aygytlayjy hisiyetlerini: berkligini, yarsma ukybyny, durnuklylygyny,
suw slizdiirijiligini diiypli tiytgedip bilyérler. Toyun minerallaryny biri-birinden diiypli
tapawutly kaolinit we montmorillonit toparlaryna bolyarler. Gidroslyuda topary aralyk
hisiyetli yagdayy saklayar.

Kaolinit. Himiki diiziimi — AL O, - 25i0, - 2H,O. Gatylygy — 1-e golay. Dykyz-
lygy — 2,6 g/sm>. Refiki ak, sarymtyl. Cyzygy ak. Tursy gursawda meydan spatlary hi-
miki weyranlasanda emele gelyérler. Bu topara kaolinitden basga galluazit, nakrit we
dikkit degisli. Olaryn hemmesinin kristal gézenegi otnositel berk. Sol sebépli suwda
az ¢igyarler, suwy 0ziine az mukdarda sorup alyarlar. Keramika, kagyz oniimgiliginde
ulanylyar, gurlusykda, kdpleng, oda ¢ydamly material hokmiinde ulanylyar.

Montmorillonit. Himiki diiziimi (Ca, Mg, Na,K,,) O. (AlFe),- 4Si0, - n, H,.
Gatylygy we dykyzlygy edil kaolinitiniki yaly. Yalpyldysy yagjymak, kite yalpyldysyz.
Asgarly gursawda (pH > 7) meydan spatlary himiki weyranlasanda emele gelyir. Bu
topara montmorillonitden bagga nontronit, beydellit, seyle-de Giinbatar Tiirkmenis-
tanda uly gorlary bolan bentonit degisli. Olaryn hemmesinin kristal gdzenegi ¢eye he-
reketli. Sol sebipli bu toparyn minerallary suwy 6ziine dartyp, suw gursawynda 3 essd
cenli ¢isip bilydr. Bentoniti suwa garyp yasalan suwuk palcyk uzak wagtlap ¢okiisip
durlanman, birmenzes dykyzlykly garyndy gorniisinde saklanyp bilyir. Mineralyii bu
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ukyby burawlama islerinde, yerasty gurlusykda ulanylyan «teygumdaky diwar» {i¢in
cun garymlar gazylanda diwaryn opurylman saklanmagyny gazanmak tii¢in giiidden
ulanylyar. Sol sanda Asgabatdaky zey-akabaly aragatnasyk tonneliniii gurlusygynda
ginden ulanyldy.

Gurlusykda montmorillonit diiziimli toyunlaryin suwda ¢isyénligi, asa kop we
uzak wagtlap ¢okiip bilydnligi hasaba alynmalydyr. Toparynn minerallary, kopleng,
dokma senagatynda agardyjy serisde hokmiinde, seyle-de nebiti gaytadan isleyin se-
nagatda we azyk senagatynda ulanylyar.

it (gidroslyuda). Toyun minerallarynyn bu in uly topary heniz yeterlik dwrenil-
medikdir. Olar tiytgép duryan diiziimli slyudalara menizes minerallar bolup, magmatik
jynslarynl suwly himiki gursawda weyranlasmasynyn netijesinde doreyarler. Gidros-
lyudalar toparyna illitden basga gidrobiotit, gidromuskowit, wermikulit, glauko-
nit, monotermit hem giryér. Olaryin hemmesiniil kristal gozenegi ¢eye déldir, here-
ketsizdir. Toparyn minerallarynyn siiygesikligi montmorillonitler bilen kaolinitlerin
aralygyndadyr. Yer gabygynyf yokary boleginifi sertlerinde bu minerallar durnuksyz
bolyarlar. Olar yenillik bilen aggar gursawda montmorillonite, tursy gursawda kaoli-
nite 6wrilip bilyérler.

Tiirkmenistanda toyunsow jynslaryn, sol sanda toyun minerallarynyn gifiden yay-
randygy, olaryn gurlusyga uly tisir edydndigi hasaba alynmalydyr. Montmorillonitiii
we kaolinitinn beyleki minerallardan hésiyetleri boyunca diiypli tapawutlydygyny na-
zara alyp, olaryn kébir ayratynlyklaryna okyjylaryn iinsiini ¢ekyaris.

1. Bu minerallaryn mdgberleri, adatga, 1-2 mkm-den gecmeyir, sol sebépli olary

dine elektron mikroskopynda goriip bolyar.

2. Toyun minerallary suwda eremeyédr, emma ¢isip bilyédrler. Montmorillonitin
gowriimini 17 esse kopelden yerine dusulandygyna salgylanma bar (Mas-
low N.N., 1971).

3. Olaryh orén uly st energiyasy bar, sol sebépli yuwudyjylyk ukyply. Yuwutma
netijesinde mineralyn 6z hésiyeti hem, dasky gursawdaky suwuklygyn hésiyet-
leri hem tiytgeyir. Yuwudylmanyin méhiim hadysasynyn biri — ion ¢alsygydyr.
Suwdan doygun toyunsow jynslardan diiziilen durnuksyz yapylary — einitleri
berkitmekde ionlaryn (kationlaryn) bir toparyny beylekd c¢alysmak onrdkden
béri tstiinlikli ulanylyar.

4. Mineral bolejiklerinin belli elektrik (otrisatel) zaryady bar. Bu fakty suwdan
doygun pes gegirijilikli toyun gatlaklary ¢alykdyrmakda ulanyp bolyar (elek-
troosmos calykdyrmasy).

5. Agzalan toyun minerallary toyunsow teygumlaryn esasy diiziimgeleri bolup
hyzmat edyédrler. Teygumlaryn hésiyetleri (suwda ¢ismesi, guranda yygryl-
masy, siiygesikligi, yzgarlanda berkliginiii peselmesi) difie toyun parcalarynyn
mukdaryna ddl-de, toyun minerallarynyii hiline hem baglydygy unudylmaly
daldir.
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6. Toyun minerallary kolloid sistemalaryny doredip bilyarler. Olarda bolsa, me-
haniki tésirler zerarly tiksotropiya hadysasynyn dordp biljekligi (teygumlaryi
birden suwuk halyna gecip bilyénligi) bizin seysmiki sertlerimizde hasaba
alynmalydyr.

2.5. Minerallaryn inZener geologiyasynda toparlanylysy

InZener geologiyasynyn yoritelesdirilen talaplaryna layyklykda minerallar himi-
ki diiziimi boyunga dél-de, kristallardaky atomlarynl arasyndaky seplesdiriji giiyclerin
esasynda dort topara: ilkinji silikatlara, adaty duzlara, toyun minerallaryna we organi-
ki maddalara boliinyérler [20]. Bu yerde minerallaryn hésiyetnamasyna bu toparlama
boyunga kébir gogsmaga maglumatlary beryiris.

Ilkinji silikatlar. Bu topara atomlary bir-birine kowalent baglanysyk giiycleri bi-
len dartylyan minerallar degisli. Olara magma sowap gatanda doreydn ordn kopsan-
ly minerallar: kwars, meydan spatlary, slyudalar giryérler. Bu topara himiki diiziimi
boyun¢a basga synpa degisli, emma atomlarynyn arasyndaky baglanysygy menzes
minerallar hem: almaz, korund, gidroksidler we basg. sertleyin girizilyar. Toparyn mi-
nerallary gatylygy, berkligi, suwda eremeyinligi, yumsamayanlygy bilen bellidirler.
Teygumun hésiyetlerine ilkinji silikatlar az mogberde tésir edyirler.

Adaty duzlar. Bu topara ion baglanysygy bolan minerallar (metallaryii kislo-
ta galyndylary bilen birlesmeleri) giryérler. Toparyii minerallarynyit umumy hésiyeti
olaryil durnuksyzlygy, suwda ereyjiligidir. Duzlar bitewi gatlak gorniisinde seyrek,
adatca, teygumun i¢indéki jayryklarda, oyjiiklerde owunjak kristal gorniisinde dus-
yarlar.

Dasky tésire cydamsyzlygy, esasan-da, suwda ereyjiligi boyunga duzlar 3 topara:
ansat, hayal we kynlyk bilen ereyinlere boliinyérler.

Ansat (yenil) ereyiin duzlara galogenleriii birlesmeleri (galit, karnallit we s.m.),
natrinifl sulfatlary: mirabilit (Na, SO, -10H,0), glauber duzy (Na, SO,), natrinifi kar-
bonaty we gidrokarbonaty (Na, CO,, NaHCO,) we beylekiler degislidirler. Bu duzlar
durnuksyzdyrlar we umuman, zyyanly hésiyetlere eyedirler, mysal ii¢in, binyadyn se-
mentini, armaturasyny, yere gomlen turbalary, kabelleri iyip zayalap bilyérler. Olar
Ostimliklerin gégermegine, Osmegine dilypli zyyan beryérler. Duzly teygumun ha-
siyetleri yzgarlylyga gorid liytgép duryar. Bu duzlaryn yzgary howadan sorup, 6ziine
cekijilik hasiyeti hem bar. Sol sebépli kébir sor yerler tomsunl jokrama yssysynda-da
guraman, yzgarly, yumsak ya-da sepbesik yagdayyny saklap bilydrler. Suw degen-
de bolsa (yagys, gar suwy, suwarys suwlary we s.m.) olar batgalyga dwriilyérler. Bu
duzlar az suwda-da calt we kop mukdarda erdp bilyérler. Netijede, teygum gowsayar,
duzlary ereden suw bolsa iyijilik hésiyetine eye bolup, galtasan yerindéki betonlary,
metallary, kerpicleri haraplayar.

Hayal ereyin duzlaryn in adaty gorniisleri kalsinin sulfaty—zylca (gips)
(CaSO, - 2H,0) we angidritdir (CaSO,). Olaryn eremegi ligin uzak wagt we kop muk-
darda suw gerek bolyar. Eger gurlan binanyn asagyndaky gatlaklar boyunca yerasty
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suwlaryn akymy dowamly hereket etse, zylga bolejikleri uzagyndan erédp, suwui ugru-
na gogiirilip, teygumlary gowsadyp, jayyn ¢okmegine (himiki hokurdanlasma) sebép
bolup biler.

Tiirkmenistanda duzlar, sol sanda zyl¢a ginden yayran. Toyun gatlaklaryn i¢in-
de zylganyn kristallary sypaty boyunca dury jdjege, ayna gyycagyna menzes, yone
yumsak hem port gorniisde dusyar. Tebigy sertlerde bu hili zyl¢a eremeyir diyen
valydyr. Sebibi olaryn dasyny gursap alan toyun (sykgy) suw gegirmeyar.

Kyn ereyin duzlara 2-3 walentli metallarynn komiirtursy duzlary—karbonatlary:
kalsit (CaCO,), dolomit (CaCO, - MgCO,), magnezit MgCO, we s.m. giryir. Bu duzlar
adaty sertlerde juda kynlyk bilen ereyéarler. Eger yumruk yaly kalsiti bir bedre suwa
atyp goysan, bir yylda onuni 1 gramy hem eremez. Eger-de yerasty suwun diiziiminde
ergin yagdayda komiirtursy gazy bar bolsa, karbonatlaryn eremek ukyby diiypli artyar.
Bu yagdayda geologik wagtyin dowamynda hek dagdan, dolomitlerden diiziilen gatlak-
larda koweklerin, uly bosluklarynn déremegi miimkin («Kow ata» gowagy).

Toyun minerallary. Bu topara toyunsow jynslaryn in mayda bolejiklerini
(<0,002 mm) diizyan minerallar degislidir. Olar ilkinji silikatlaryn dasky gursawyn
tasiri astynda himiki dargamagynyn esasynda doreyéarler. Sonun {i¢in olara gaytadan
dorén (ikilenji) silikatlar hem diyilyér.

Bu minerallar bir-birlerine yelmesip, digirlenip, tokga tutup bilyérler. Olara
stiygesiklik, suw cekijilik, kapillyarlyk, suw saklamak, suwda yumsamak, cismek,
suw gecirmezlik yaly hésiyetler hem mahsusdyr. Toyun minerallarynyn héisiyetnama-
sy gecen sahypalarda berlipdi.

Organiki madda. Organiki birlesmeleri iki toparga boliip hésiyetnama bermek
talaba layykdyr.

Birinji topara pytranily garyndy gorniisinde dusyan organiki birlesmeler: dag
jynslarynyn arasynda ¢op-calam, aga¢ yonusgalary, durmusy zibiller we s.m. degisli.
Olar kem-kemden c¢liyrdp dargayarlar we uzagyndan ¢ylsyrymly organiki maddala-
ra owrllyédrler. Olaryn esasy ayratynlyklary — yatys sertleri, fiziki-himiki hasiyetleri
boyunca durnuksyz, kopleng, olar gaty, sliygesik ya-da suwuk jisim gorniisinde bo-
lup, esasy teygumui diiziiminde garyndy hokmiinde dusyarlar. Umuman alanyida,
organiki maddalar teygumun hésiyetlerini isjen tiytgedyérler. Olar teygumlaryn berk-
ligini, suw gecirijiligini, durnuklylygyny peseldyirler, gysylmak ukybynyn mogbe-
rini we dowamlylygyny artdyryarlar, yerasty suwlara iyijilik hésiyetini geciryarler.
Gurlusykda seyle organiki birlesmeleri saklayan gatlaklar («gurlusyk zir-zibilleri»)
goz-gortele amatsyz hasiyetliligi sebépli zynylyar.

Organiki birlesmelerin diiziiminiii kdmillesen topargasy ginisligin belli gowrii-
mini garyndysyz eyeldp bilydr. Organiki maddalaryn bu ikinji toparcasyny yangyc
hokmiinde ulanyp bolyar. Olar kaustobiolitler (kaustos—yangyg¢; bios—yasayys, litos—
das) diylip atlandyrylyar.

Bu organiki birlesmeler sejeresi (gelip ¢ykysy) boyunga 6stimlik galyndylaryn
toplanmasy we sonraky dwriilisikler bilen bagly bolup bilyar (das komiir) ya-da yokary
molekulyar uglewodorodlaryn nebit sowanda kristallasmasynyn netijesinde doreyérler
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(nebitdakyl, asfalt). Olaryn gurlugsykda ordn uly dhmiyeti bardyr. Asfalt gara yollaryn
ortiigi hokmiinde ulanylyar. Kaustobiolitlerin suwuk gorniigleri (bitumlar, gara yag)
yol, aerodrom gurlusygynda ulanylyar (mysal ti¢in, ¢dgeleri yeliil ugruna stiysmeden
saklamak ii¢cin we s.m.).

2.6. Teygumlaryn mineral diiziiminin 6wrenilis
usullary barada diisiinje

Dag jynslarynyil mineral diiziimi inZener-geologik maksatlar iicin dwrenilende
belli petrografik usullar ulanylyar. Emma esasy iins teygumlaryn fiziki yagdayyna,
berkligine, yarsma ukybyna, durnuklylygyna, suw siizdiirijiligine goniikdirilyar.

Meydan barlaghana sertlerinde dag jynsy synlanyp (makroskopik) éwrenilen-
de olaryn dagky alamatlary: ady, refiki, Owiisginleri, i¢ki gurlusy (strukturasy), yagny
jynsy diizydn bolejiklerinii mogberleri, kesbi, mogberleri boyunga birmenzesligi,
icki yerlesisi (teksturasy) hil taydan bahalanyar. Bitewi das jynslar ii¢in kristallagma,
sementlesme derejesi, gatlaklylyk, 6yjiklilik, jayryklylyk we basga gorkezijiler dwre-
nilydr. Synlap dwrenilende guraldan, adatca, diie lupa we 10%-1i duz kislotasy (kar-
bonatlylygy kesgitlemek ii¢in) ulanylyar.

Dag jynslarynyn mineral diiziimini yoritelesdirilen abzallary ulanyp kesgitlenis
usullary ordn kopdiirliidirler. Bitewi das jynslarynyn diiziimi polyarizasiya beryin
mikroskop bilen éwrenilydr. Dagynyk jynslary, esasan-da, toyunsow jynslary dine
mikroskop bilen dwrenmek yeterlik bolmayar. Sol sebidpli olaryit mineral diiziimi
optiki usullar bilen utgasdyrylan ya-da 6zbasdak usullar toplumy bilen dwrenilyr.

Polyarizasiyalasdyryjy mikroskop usuly. Bu usul her kristalyn 6ziine mahsus
bolan optiki hemiseliklerinin barlygyna we polyarizasiyalagdyryjy mikroskop bilen
sol hemiselikleriii kesgitlenmeginiii miimkinligine esaslanyar. Bu usulyil bitewi das
jynslarynyn, ¢dgelerin mineral diiziimini 6wrenmekde onlar¢a yyllarynn dowamynda
istlinlikli ulanylyanlygy usulyn gilisleyin teswirlemd mynasypdygyna sayatlyk edyar.

Owrenilyin dag jynslarynyi hisiyetleriniii ayratynlyklaryna baglylykda derfiel-
meli nusga (preparat) diirli usulda tayyarlanylyar.

Bitewi das jynslar. Dag jynsynyil boleginini bir tarapy yylmanyar, sofira yyl-
manan tarapy kanada balzamy bilen predmet aynasyna yelmenyér. Sofira derfielmeli
nusganyn garsydas tarapy 0,03 mm galyilyga c¢enli yonulyp yylmanyar. Nusganyn
soiiky yylmanan tarapyna kanada balzamy calnyp, ortiik aynasy bilen yapylyar. Seyle
nusga deriiewe tayyar, ona slif diyilyar (4-nji a surat).

Cige. Cigeden preparat yasamak ii¢in predmet aynasynyn yiizline Zelatin damdyr-
maly, damjanyn iistiine barlanmaly ¢dgénin bir ¢liimmiigini guyup, onun bolejiklerini
aynanyi {istiinde gyradenl yayratmaly. Soiira spirt ¢yrajygynyn (spirtowkanyi) iistiin-
de predmet aynasyny gyzdyrsan, zelatin gurap, ¢dge zireleri ayna berk yapysyarlar.
Sonira zireler ortiik aynasy bilen Ortiilyar we iki aynanyn arasyna serpikdiriji gorkezi-
jileri diirli bolan immersion suwuklyk sifdirilydr. Munun {i¢in immersion suwuklygyn

......
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Dury dil jisimler. Kébir gurlusyk materiallaryny, metallary, magdanlary mik-
roskop bilen dwrenmeli bolanda olaryn iginden yagtylyk gecirijiligi dwrenilmén,
yylmanan tekiz tistiinden yagtylygy serpikdiriji ukyby dwrenilyér. Seyle preparatla-
ra anglif diyilyér (4-nji ¢ surat). Anglifi yasamak ti¢cin materialyn bir bdlegi plastilin
bilen predmet aynasyna berkidilyir. Sofira yelmenen dury dél materialyn bir tarapy te-
kiz yylmanyar we sol tekiz listden serpigen yagtylyk dwrenilyér. Anglifleri 6wrenmek
ticin yorite mikroskoplar ulanylyar.

3

Vi W

¢

4-nji surat. Mikroskopda 6wrenilmige niyetlenilen preparatlar (kesikde):
a — slif; b — slih; ¢ — anglif.
1 — predmet aynasy; 2 — ortiik aynasy; 3 — dwrenilyédn madda;
4 — kanada balzamy; 5 — immersion suwuklyk; 6 — plastilin

Umuman alanynda, slifleri yumsak toyunlardan, topurlardan hem yasap bolyar.
Munun ii¢in olary ilki kanada balzamynda gaynatmaly bolyar.

Agzalan optiki usullar inZener geologiyasynda seyrek ulanylyar (beyik bentler,
tonneller taslananda we s.m.).

Immersion usul cigelerin we toyunsow jynslaryn parcalarynyil mineral dii-
ziimi Owrenilende ginden ulanylyar. Bu usulda cégeleriit mineral zireleri ya-da to-
yunsow minerallaryn zireleriniini digirlenip, tokga tutan agregatlary immersi-
on (ayyl-sayyllasdyryjy) suwuklyklara climdiirilip, mikroskop bilen barlanylyar.
Is yiizinde suwuklyklar calsyrylyp, olaryn yagtylygy serpikdirme gorkezijisiniii
mineralyfika golaylary saylanylyar. Bu usul ¢dgelerini mineral diiziimini, sol sanda
olaryn diizimindéki durnuksyz minerallary kesgitlemdge miimkingilik beryér. Toyun
minerallarynynl diiziimi bu usulda ¢en bilen kesgitlenilyar.

Refikleme usuly toyunsow jynslaryin mineral diiziiminiii kysymlaryny kesgitle-
mekde ulanylyar. Usul sada, emma ¢ylsyrymly abzallary we hiindrmenin yokary dere-
jeli basarnygynyn bolmagyny talap edyir. Renkleyji suwuklyk barlanyan toynui bula-
magyna gosulanda kaolin toyunlary agymtyl-mawy, gidroslyudalar — mawumtyl-gok,
montmorillonitler kysymyna degisli minerallar — agyk mawy refike boyalyarlar.

Yylylyk (termik) usuly dagynyk teygumlaryn mineral diiziimine baglylyk-
da belli temperatura cenli gyzdyrylanda yylylygy goyberyéindigine ya-da Oziine
sindirydndigine esaslanyar. Her mineralyni bu hésiyeti bellibir temperaturada yiize ¢y-
karyanlygyna layyklykda, alnan termogrammalaryii iisti bilen mineral diiziimini we
sofira dag jynsyny kesgitldp bolyar.

Elektron-mikroskop usuly. Optiki abzallar mogberi 0,001 mm-den kigi bole-
jiklerini optiki sekilini berip bilmeyirler. Toyunsow jynslarda bolsa, 0,0001 mm-den

40



kici bolejikler hem kop mukdarda dusyarlar. Sol sebépli toyunsow jynslaryn mine-
ral diiziimini 6wrenmek ii¢in elektron mikroskopy ulanylyar. Sekil ekranda goriinyér
we surata diistirilip ulaldylyar. Olar 6wrenilyin zatlary onlarca we yiizlerce miin esse
ulaldyp bilyarler. Is yiiziinde elektron mikroskop dwrenilydn mineraly 10000—15000
esse ulaldyar, sofira olar fotoplastinkada §—10 gezek ulaldylyp, umumy ulaldylys
100000 esseden hem gegcirilyar.

Himiki derfiew dag jynslary inzener-geologik maksatlar ticin 6wrenilende seyrek
ulanylyar. Emma toyunsow-¢igesow teygumlaryn diiziimindiki suwda ereyén duzlar
juda durnuksyzlygy, erdnde teyguma iyijilik hasiyetini beryanligi sebapli, Tiirkmenis-
tanda sebitleyin islerde we ayry-ayry desgalar tigin gecirilydn inZener-geologik goz-
leglerde ordn giiiden ulanylyar. Anisat ereyén duzlar suw dartuwy, hayal ereyén duzlar
bolsa duz kislotasynyn dartuwy usullary boyunca dwrenilyar.

Suw dartuwyny tayyarlamak i{icin howada guradylan jynsdan sokuda kiilke
gorniise ¢cenli owradylan dag jynsy duzlulygyna baglylykda 5-20 g mukdarda alynyar.
Alnan nusganyn gury massasynyn her gramyna 5 m/ gaynadylyp saplanan (distillir-
lenen) suw gosulyp, 1:5 gatnasykda suw dartuwy tayyarlanylyar. Alynmaly netijénin
takyklygyny artdyrmak zerurlygy dorese, bu gatnasyk 1:10 ya-da 1:20 gorniise hem ye-
tirilip bilinyér. Is yiiziinde alnan suwy ¢iiysa ya-da kolba guyup, gumun nusgasy onuil
tistiine guyulyar we suw dartuwy 10-15 minutynn dowamynda el bilen ya-da yorite ¢ay-
kayjy abzalda tizniiksiz caykalyar. Seyle edilende teygumdaky ansat ereyéin duzlaryi
hemmesi suw erginine (suw dartuwyna) gecyar diylip hasaplanyar (duzlaryn eremegi-
ni ¢altlandyrmak ti¢in suw dartuwyny yorite abzallasdyrylan suw hammamynda gay-
nadylyan usul hem bar). Sofira garyndyny (suspenziyany) yorite kagyz siizgiijinden
gecirip, kolba guyyarlar. Sonky himiki deriiewin usuly suwun adaty (gysgaldylan) hi-
miki derfiewi yaly gegirilyar.

Suw dartuwy boyunga Na*, K* Mg*, Ca*, CI', SO >, HCO, ionlar kesgitlenyar.
Himiki dernewin netijeleri 100 g teygumdaky duzlaryn (ionlaryin) mg-da afnladylan
mukdary ya-da gury teygumun massasyna gord %-de berilydr. Aiisat ereyan duzlaryi
umumy mukdary ionlaryii massasynyf jemi we erginden alnan nusga buga dwriilende
galyan gury galynda gora kesgitlenyar.

Hayal we kyn ereyin duzlaryn teygumdaky mukdaryny kesgitlemek ii¢cin suw
dartuwynyn deregine duz kislotasynyn (tursulygynyii) dartuwy ulanylyar. Bu yer-
de alnan nusganyn iistiine uzak wagtlap duz kislotasynyil gowsak ergini damdyrylyp,
icinddki zylcanynl we karbonat duzlarynyn ergine ge¢megi gazanylyar. Soniky himiki
deriiew edil suw dartuwynynky yaly gecirilyér.

Toyunsow jynslarda dugyan kynlyk bilen ereyén duzlaryn, esasan, kalsitden (we
azda-kidnde magnezitden) diizlilyandigi goz oniinde tutulyp, karbonatlary kesgitle-
mek iicin sadaja gowrliimleyin usul hem ulanylyar. Bu usulynn manysy owradylan
teygum duz kislotasynda kalsimetr atly yorite abzal bilen eredilende boliinip ¢ykyan
komiirtursy gazy 6l¢eméige esaslanandyr:

CaCO, + 2HCI = CaCl | + H,0 + CO,1
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Teygumdan ¢ykan komiirtursy gazyi gowriimine gord onun diiziimindiki kalsitin
mukdaryny hasaplap ¢ykaryp bolyar.

Suw dartuwlarynyn derfiewlerinini netijeleri, hususan-da, ansat ereyan duzlaryn
gidrokarbonat, sulfat, hlor ionlarynyn teygumdaky mukdary gurlusyk gurnamalaryny
zenlemekden gorag céreleri kesgitlenende hasaba alynyar [11]. Duz kislotasynyn dar-
tuwy bilen dernelyan hayal ereyin duzlar (zylga, angidrit) teygumlaryn hokurdanlasma
doretjekdigi bahalananda ulanylyar [9].

Toyunsow-¢iigesow jynslardaky organiki maddanyin mukdaryny kesgitle-
mek. Cigelerde, has hem toyunsow jynslarda dusyan organiki maddalar (diirli dere-
jede c¢iiyran ostimliklerin galyndylary) teygumlaryn fiziki, suwa tabyn we mehaniki
hisiyetlerine tdsir edyarler. Sol sebipli eger organiki maddalaryn mukdary 3%-den,
toyunsow jynslarda 5%-den artyk bolsa, olar hasaba alynmalydyr [9, 40]. Bu maksat
bilen teygumlary 400-900°C temperaturada yakylyp, onui massasynyn azalysy ow-
renilyir (yakma usuly). Toyunsow jynslarda gosmaca kolorimetrik usul hem ula-
nylyar. Bu usul teygumdaky organiki maddalaryn (gumin kislotalarynyi) asgar bilen
tasirlesende renkli ergin beryinligine esaslanyar.

ITI bap. Yer gabygynyi diiziiminde dag jynslary

3.1. Dag jynslary we olaryn gelip ¢ykyslary boyunca toparlanylysy

Dag jynslary yer gabygynda minerallaryn agregatlary gorniisinde dusyarlar. Su
giinlere ¢enli olaryin 1000-e golay gorniisinin barlygy anyklanan. Kébir sertlerde dag
jynslary yeke-tak mineraldan diiziilyarler (kwarsit kwarsdan, mermer kalsitden). Kop-
leng, her dag jynsy birnd¢e mineralyn kristallaryndan, bdleklerinden diiziilyar. Emma
bu sertde-de bir kysyma degisli dag jynsy himiki, mineral diiziimi, gurlusy, kite yatys
sertleri boyunca hem birmenzes bolyar. Sol sebépli dag jynslarynyn adyny kesgitle-
mek li¢in mineral diiziimini kesgitlemek zerurlygy doreyér.

Mineral diiziiminin deslapky bahalanmasy ti¢in dag jynsyny dowiip, tdze dowlen
iist lupany ulanyp synlanyar, takyk netija gelmek ii¢in yorite dernewleri geg¢irmeli we
optiki abzallary ulanmaly bolyar.

Mineral diiziiminin hut 6zi dag jynsynyn gelip ¢ykysyny we beyleki hisiyetlerini
bahalamaga yeterlik bolmayar. Gosmaga maglumatlary dag jynslarynyn dasky kesbi
boyunga bahalanyan strukturasy we teksturasy beryér.

Inzener geologiyasynda ulanylyan struktura we tekstura hakyndaky diisiinjeler
A.N. Zawariskininl (1932, 1956 y.), M.M. Filatowyn (1936 y.), LW. Popowyn (1941—
1949 y.), W.A. Priklonskinin (1950-1958 y.), A.K. Larionowyn, Y.M. Sergeyewiil
(1973, 1983y.) islerinin esasynda kiamillesdi [6].

Struktura (icki gurlus) diylip dag jynslaryny (teygumlary) diizydan minerallaryn
mdcberleri, kesbi, ululy-kigili bolejiklerin 6zara mukdar gatnasygy we seplesigi kabul
edilyér.
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Tekstura (icki yerlesis) — bu dag jynslaryny diizyén bolejiklerin ginislikde yer-
lesis kadasydyr.

Struktura we tekstura dag jynslarynyn berk seplesiksiz dagynyk teygumlaryn
hemme hisiyetlerine uly tdsir edyirler. Strukturanyn esasy gorkezijisi — zire diiziimi
mukdarlayyn Olcelyénligi ligin, inZener geologiyasynda (ayratyn-da, Tiirkmenistan-
da) ordn ginden ulanylyar. Bu gorkezija kitabyn sonky boliimgesinde ayratyn seredi-
ler. Strukturanyn beyleki gorkezijilerine we tekstura bu yerde gysgaga hésiyetnama
berilyar. Struktura we tekstura adalgalarynyn inZener geologiyasynda petrografiyada
ulanylyanyndan azda-kénde tapawutlylygy nazarda tutulyp, bu yerde «dag jynslary»
adalgasynyn deregine «teygumlar» adalgasy ulanyldy.

Magmatik dag jynslarynda kristallagma derejesi boyunca doly kristallasan (hem-
me madda minerallaryn agregatlary gérniisinde kristallasan), ayna pisint (hemme mad-
da wulkanik ayna gorniisinde gatan), bolekleyin kristallasan (maddanyn dine bir bole-
gi kristallasyp yetisen) strukturalar dugyar. Doly kristallasan strukturalar uly basysda
we yokary temperaturada hayal sowap gatan granitlere mahsusdyr (5-nji surat).

94 EEOs (e

5-nji surat. Doly kristallasan strukturaly granitler:
I — gury yerdéki skwazina; II — ummandaky skwazina.
1 — Konradyn iisti; 2 — Mohorowigigin {isti; 3 — mantiya;
4 — granit-gneysler; 5 — bazaltlar; 6 — ¢okiindi ortiik gatlagy

Doly kristallagyp yetismedik porfiritler porfir strukturasyna eye bolyarlar (6-njy
surat).

Teygumlary diizyan bolejiklerinn kesbi, list ndtekizlikleri bicak kopdiirliidir. Bu
kespler, sypatlar 6wrenilende, toparlananda yontemlesdirme, sadalagdyrma usullary
ulanylyar, mysal {i¢in, olar togalak, stiynmek, yargakla¢ we s.m. kesplere, yylmanak,
bldiir-siidiir, burclak we s.m. iistlere boliinyérler.
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6-njy surat. Magma calt sowap gatanda bolekleyin kristallasmada
doreyin porfir strukturasy

Teygumlary diizydn bolejiklerin (zireleriil) mdgberi boyunca gyradeiiligi ya-da
diirliiligi zire (granulometrik) diiziimi bilen hésiyetlendirilyar.

Teygumy diizydn mineral bolejiklerinifi arabaglanysygy seplesik giiyclerin tebigy
doreysine we berkligine goré, esasan, 3 topara: kristallasan baglanysyga, sementleyin
baglanysyga, diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysyga boliinyér. Bu baglanysyklara ha-
siyetnama kitabyn 13.2 bdliimgesinde berilyér.

Tekstura teygumlary diizyén zirelerii — minerallarynl yerlesis kadasydygyny 61
belldpdik. Teksturasyna gord teygumlaryn hdsiyetleri gyraden (izotrop) ya-da ugur-
layyn (anizotrop) bolyar. Teygumlaryn teksturasy ginisleyin 13.2 bdliimgede beril-
yar.

3.2. Magmatik we metamorfik jynslar

Magmatik ya-da ¢ogma dag jynslary diylip magmanyn agsakdan yerin yiiziine
galyp ya-da golaylap sowap, gatap kristallasan gorniisine aydylyar. Magma ya-da lawa
ortaga seyle diiziimli otly-gyzgyn silikat erginidir: kislorod — 46,7%, kremniy — 27,7%,
alyumin — 8,1%, demir — 5,1%, magniy — 2,1%, natriy — 2,7%, kaliy — 2,6%, beyleki
elementlerin mukdary 1,4% cemesidir. Magmanyn temperaturasy diirli, adat¢a, 1000—
1300°C bolup bilyir.

Magmanyn gatap-sowama sertine baglylykda magmatik dag jynslary effuziwlere
(cogup ¢ykanlara) we intruziwlere (¢unda gatanlara) boliinyarler.

Yatys sertlerine baglylykda intruziwler batolitleri, stoklary, lakkolitleri we da-
marlary, effuziwler-glimmezleri, ortiikleri, akymlary emele getiryarler (7-nji surat).

Magma yeriil yuziine golayladygyca calt sowayar, onuil sepbesikligi artyp, here-
ket tizligi peselyér, diiziimindéki buglar we gazlar dowamly ¢ykyar.
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7-nji surat. Magmatik dag jynslarynyn yatys sertlerinin gorniisleri:

B — batolit; L — lakollit; S — stok; D — damar; W — wulkan; O — értiik; A — akym.
Dag jynslary: 1 — abissal intruziwler (uly ¢uiilukda gatanlar);
2 — gibabissal intruziwler (pesrdk ¢unluklarda gatanlar);
3 — effuziwler; 4 — ¢okiindi we metamorfik jynslar

Sol sebépli yerini yiiziine ¢ykyan magma (lawa) calt sowayar we kristallary 6sdii-
rip yetisip bilmeyér. Bu sertde wulkanik ayna (obsidian) ya-da bolekleyin kristallagsan
ya-da juda ownuk kristallagsan (yasryn kristallasan) jynslar kemala gelyérler. Bu dag
jynslarynyn i¢cinden gazlar, buglar doly ¢cykyp yetisménligi sebdpli, 6rdn yokary 6yjiik-
1i wulkanik tuflar emele gelip bilydr. Mysal ti¢in, Ermenistanyn tuflarynyn oy;jiikliligi
60%, dykyzlygy 0,9-0,95 g/sm3-a yetip bilyar.

Intruziw jynslaryn esasy hdsiyetnamasy olarynl doly kristallasanlygy, kristallaryn
hemme géwriimde ulalyp yetisenligi bilen bagly. InZener-geologik jahetden kristallaryi
mogberiniit ahmiyeti uly. Sebébi kristallar (zireler) néce kici bolsa, songa-da teygum
berk we durnukly bolyar.

Magmatik dag jynslarynyni synplanysy yatys sertinden bagga diiziiminddki SiO -4
gecirilen kremnezyomyn mukdaryna baglylykda hem gecirilyar (4-nji tablisa).

Magmatik jynslaryn SiO_ -nifi mukdaryna gord toparlanmasynyn isde dhmiyeti
bardyr. SiO,-nifi mukdarynyf azalmagy bilen dykyzlyk artyar, ereme temperaturasy
peselydr, jynslary yylmamak ansatlagyar, olaryn refiki 6nikiisinden garalyar.

Metamorfik jynslar. Bu jynslar magmatik we ¢okiindi jynslaryii metamorfizm
zerarly basga dag jynsyna owriilmegi, donmegi netijesinde doreyarler. Metamor-
fizm diylip dag jynslarynyn endogen proseslerin tésiri zerarly gaty yagdayyny sak-
lap, mineral diizliminif, strukturasynyn we teksturasynyi diiypli iiytgemegine ay-
dylyar.

45



4-nji tablisa
SiO,-nifi mukdaryna baglylykda magmatik dag jynslarynyii synplanylysy

Dag jynslarynyn diiziimi Dag jynslary
SiO, oksidiii . e Yerii yiiziine
mulz dary, % Minerallar Cunda dérinler coganlary
Kwars, meydan .
Tursy jynslar (75-65) | spatlary (kopleng, Granitler KwarE p:rlfrlerl,
ortoklaz), slyudalar p
Meydan spatlary, Sijenitler Ortoklazly porfir,
Ortalyk jynslar buynuzga, biotit trahit
(65-52) Plagioklazlgr, b‘u}'/.- Dioritler Porfirit, andezit
nuzga, awgit, biotit ’
Plagioklazlar
Asgar jynslar (52-40) | (kopleng, labrador), Gabbro Diabaz, bazalt
awgit, kéte oliwin
Awgit Piroksenitler -
Asa asgarly jynslar mﬁ‘gf;;ﬁﬂ;ﬁia Peridotitler -
(40-dan az) g. - Yy
Oliwin, magdan Dunitler )
minerallary

Metamorfizmde minerallaryit we dag jynslarynyil tiytgemegi temperaturanyn,
basysyn we flyuidlerin tésirinin esasynda bolup gecyér. Flyuidler diylip magmanyi
suwuk we gaz gorniisli diiziimgelerine we yerin jiimmiisinde hereket edydn gaz-
dan doygun erginlere aydylyar. Olaryn diiziiminde ¢aklamalara gord suwun, hlorun,
komiirtursy gazynyin we beyleki kopsanly elementlerin buglary agdyklyk edyin bol-
maly. Flyuidleriii dag jynslarynyn i¢inden gecip bilmegi olaryn tésirliligini has hem
artdyryar.

Petrografiyada metamorfizmin kataklastik, termal we dinamotermal gorniisleri
boliinip gykarylyar.

Kataklastik metamorfizm dag jynslarynyi iiziieli tektonik bozulmaly zolagynda
dusyar. Bu sertde dorén jynslar (granitoidler, tektonik brekgiler, kataklazitler, milonit-
ler) uly bolmadyk basyslarda we pes temperaturada kemala gelyarler.

Termal metamorfizmlesen jynslar yokary temperaturanyn tésirinde doreyarler.
Gyzgynlyk hereketdédki magmadan gelydr. Magmanyi temperaturasyna, tésirinin do-
wamlylygyna, galtagsma zolagyndaky dag jynslarynyn kysymyna baglylykda diirli ga-
lynilykly metamorfik jynslar: rogowikler, skarnlar, kremniy diiziimliler emele gelyarler.
Otly erginin tdsiri bilen ¢dgelerden, ¢dge daslardan, sol sanda meydan spatlylaryndan
dine kwarsdan diiziilen 6rdn berk kwarsit, sement baglanysykly gowsak hek daglardan
doly kristallagan mermer emele gelyir.
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Dinamotermal metamorfizm yer gabygynda Ordn ginden yayran. Onun neti-
jesinde doreyian dag jynslary belli zolakda temperaturanyn, basysyn, dartgynlygyn
gowsamagynyn ya-da flyuidlerin tésirinin agdyklyk etmegine baglylykda fiziki-meha-
niki hésiyetleri boyunga 0rén tapawutly metamorfik jynslar (migmatitler, kristallagan
slanesler we §.m.) doreyar.

Metamorfik jynslar mineral diiziimi boyunca magmatik jynslara menizes, agdyk-
lyk edyan minerallara slyudalar, kwars, hlorit, talk degislidir.

Umuman, metamorfik jynslara kristallik struktura (gurlug) mahsus. Teksturasynyi
agdyklyk edydn gorniisi slanes pisintlilik — siiynmekden yasy (plastina) minerallaryn
bir-birlerine parallel yerlesmesidir. Kwarsit, mermer kysymly jynslara massiw (tutus bir-
menzes) tekstura mahsus.

3.3. Cokiindi dag jynslary

Cokiindi dag jynslary. Yerifi yiiziinde yatan islendik dag jynsy Giiniii, yelif,
gyzgynyn, sowugyi, suwuil tisiri bilen weyranlagsma prosesine sezewar bolyar.

Netijede, ndge gaty dykyz bolsa-da, dag jynsy kem-kemden owranyar, has kiilke
boleklere, zirelere dwriilyar.

Owranan zireler yel, suw bilen ya-da 6z agramyna siiystip, sowrulyp, akyp bir yer-
de toplanyp, diirli gowsak ¢okiindileri doredyérler. Cokiindiler deryalaryn, denizlerin,
ummanlaryn diiybiinde, gury yerlerdédki oylarda, ¢oketliklerde toplanyarlar. Wagtyn
gecmegi, gatlaklaryn galinamagy bilen ¢okiindiler dykyzlanyarlar, 6zbolusly gurlusa
eye bolup, ¢okiindi dag jynslaryna owriilyarler.

Cokiindi dag jynslary yer gabygynyn in yokarky bolegini diiziip, magmatik we
metamorfik jynslaryn iistiinde ortiik gorniisinde yatyarlar. Cokiindi jynslar massasy
boyunga yer gabygynyn dinie 5%-ini diizyidn hem bolsa, olar yerin yiiziiniii 75%-ni ort-
yarler. Sol sebépli gurlusyk, kopleng, ¢cokiindi jynslaryn tistlinde gegirilyar. Tiirkme-
nistanda ¢okiindi jynslar yerin yiiziiniit 99%-ini 6rtyéndigi iicin, yurdumyzda gurulyan
hemme jaylar we desgalar ¢okiindi jynslaryi {istiinde yerlesdirilyér.

Cokiindi jynslaryn galynlygy diirli-diirlidir, kébir yerde ol metrde 6lgelyén bolsa,
beyleki yerlerde (sol sanda Tiirkmenistanda) ol galynlyk kilometrlerde dlgelyéar. Sol
sebdpli inZener geologiyasynda bu jynslar has jikme-jik dwrenilyar.

Cokiindi dag jynslarynyn inzener-geologik hisiyetleri olaryn gelip ¢ykysyna,
diizimine, gurlusyna, tebigy durkuna bagly. Basgaca aydylanda, ¢okiindi jynslaryn
hidsiyetleri litogenez prosesinde kemala gelyar.

Litogenez diylip dag jynslarynyi hézirki zaman diiziiminin, gurlugynyn, durku-
nyn we hisiyetleriniii kemala gelme prosesler toplumyna aydylyar.

Tiirkmenistanynt hemme yerinde diyen yaly ¢okiindi jynslaryn dusyanlygy sebép-
li, bu yerde teygumlaryin hdsiyetleriniii bekdp kemala gelmegi (litogenez) baradaky
maglumatlar ¢okiindi jynslar hakynda getirilyér.
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Litogenez sertleyin seyle tapgyrlara:

— gipergenez — jynslaryn weyran bolmagyna, kristallasan we beyleki jynslaryn
dagamagyna, tdze minerallaryn, kolloidlerin we hakyky erginlerin emele gel-
megine;

— sedimentogenez — owranan we Ozgeren bolejiklerin basga yere siiysiirilip,
akdyrylyp, sowrulyp dkidilmegine we bir yerde ¢okmegine — ¢okiindinin emele
gelmegine;

— diagenez — ¢okiindinin ¢okiindi dag jynsyna dwrililmegine;

— katagenez (epigenez) — ¢okiindi jynsyn deslapky iiytgemegine;

— irki metamorfizm — ¢okiindi jynsyn diiypli liytgemegine (basga jynsa owriil-
megi, donmegi) boliinyér.

Gipergenez. Deslapky ¢okiindi maddalaryn emele gelmegi tigin 6nki gaty bitewi
dasa donen jynslaryn weyranlagsmagy, dagamagy zerur. Suwun, howanyn, jandarlaryn,
Ostimliklerinn mehaniki we fiziki tdsirinden dag jynslarynyn iiytgemegine weyranlagma
doremegi we s.m.). Emma jayryklar, 6yjiikler karbonat duzlary, demir tursulary bi-
len doldurylyan halatlarynda jynslar bekép, gatap hem bilyirler. Adatca, weyranlagsma
jynslaryin howa, suw bilen galtasyan yerlerinde (tektonik jayryklarda), yerin yiiziin-
de, cagyl-cége gatlaklaryn eteginde bolyarlar. Weyranlasma esasy tdsir edyin zatlar:
jynslaryn gelip ¢ykysy, mineral diiziimi, dagamanyn dowamlylygy, howa sertleri, yerin
iistiinin nétekizligi, yerasty suwlaryn yatys cuilugydyr. Weyranlagma wagtyndaky
sertler jynslaryn ilki dordandéki sertlerinden nédge kin tapawutly bolsa, weyranlagsma
songa calt bolyar.

Sedimentogenez. Weyranlagsmanyn netijesinde owranan, erdn maddalar 6z agra-
mynyn, akar suwun, yelin, sliysydn buzun tésiri astynda yakyn ya-da uzak yerlere
asyp bilerler. Hereketdéki owrantgylar, zireler yol boyy bir-birine siirtiilip ownayarlar,
yylmanyarlar. Bu 6zgerisler hereketin hiline, uzaklygyna, tizligine, dag jynslarynyn
hisiyetlerine baglydyr. Dag deryalary cagylly, jyglymly, ¢dgeli garyndylary getiryér,
diizlikdéki deryalar kirsen, toyun bolejiklerini we erén duzlary dkidyérler.

Deryalaryn sliyji suwy bilen denziin sor suwy garysanda kolloid we toyun zi-
releri digirlenyérler, toyunsow cokiindiler doreyérler, suwui bugaryp duzlulygyny
artdyran yerlerinde duzlar ¢okyarler. Cokiindi emele gelende molekulyar, elektrosta-
tik gliyclerin tésiri bilen gatlakda deslapky struktura baglanysyklary doreyar (berkligi
2-4 kPa-a genli). Wagtyn gec¢digice bu kiipiirsek 1dbik 6z agramyna baslygyar, dykyz-
lanyar, berkeyar.

Cokiindinin dag jynsyna Owrlilme prosesi diagenez diylip atlandyrylyar.
Inzener-geologik nukdaynazardan diagenez prosesinini i¢inde ¢okiindilerin dykyz-
lanmasy we berklesmesi in uly dhmiyete eyedir. Dykyzlanma, esasan, tize ¢okyidn
cokiindilerin agramy zerarly bolup geg¢yir. Diagenez prosesi seplesiksiz (¢ige, cagyl)
we toyunsow c¢okiindilerde tapawutly bolup gecyér.

Cagyl, jyglym c¢okiindilerde artyan basys zerarly teygumun dykyzlygy, adatca, diiyp-
li ulalmayar. Dagynyk, aralary seplesik baglanysyksyz ¢okiindilerin dykyzlygynyn
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we berkliginin artmasy Oyjiiklerde hereket edyan suwa, suwda erdn duzlara, eremedik
vagdayda saklanyan organiki-mineral maddalara bagly. Sol suwuklyklardan oyjiikler-
de zylca, komiirtursy hek (n3Bects), demir oksidleriniii gidratlary, toyun zireleri, or-
ganiki kolloidler we beyleki maddalar ¢okyérler hem dagynyk diisen ¢okiindi zirelerin
arasyndaky oyjiikleri dolduryarlar. Bu tidze dordan dorentgiler ¢dgelerin we iri bolekli
jynslaryn, bir tarapdan, dykyzlygyny artdyryar, ikinji tarapdan, olary sementlesdiryar.
Netijede, ¢dge-cdge dasyna, cagyl-cagyl dasyna, jyglym-jyglym dasyna owriilyar, is
yiiziinde dagynyk teygum bitewi das teyguma gegyar.

Toyunsow ¢okiindilerin dykyzlanmasy we berklesmesi, umuman, diagenezi sep-
lesiksiz ¢okiindilerinkiden basgaca bolup gegyir we ¢okiindinin diiziimine bagly bol-
yar. Toyunsow c¢okiindilerde — ldbik-gyrmancalarda olar dordn badyna ¢ylsyrymly
prosesler baslanyar. Ol prosesler mehaniki dykyzlanmadan, himiki, fiziki-himiki,
biohimiki prosesleriit 6zara bagly sertlerinden diiziilyérler. Bu yerde jemleyji neti-
je toyunsow ¢okiindinini dag jynsyna owriilmegi, ¢okiindi jynsyn soiky berklesmesi
(bitewiilesmesi) tdze ¢oken gatlaklaryn artyan basysy zerarly bolup ge¢yin dykyzlan-
ma we zirelerin arasyndaky galtagmalaryn sanynyn kopelmesi bilen bagly. Bu yerde
molekulyar dartysma (wan-der-waals) giiy¢lerinin artmasy, seyle-de zireara aralygyn
(jynsyn gowriiminin) tiytgemedik sertinde ilisme gliyclerinin sementlesme arkaly ulal-
masy bolup gegyar.

Ilisme giiy¢leriniii artmasy molekulyar dartysma giiyclerinden basga 6yjiik nem-
lerinden diirli himiki maddalaryn ¢okmegi bilen bagly. Ol ¢oken maddalaryn kiilke
zirelerinin gaytadan kristallagmasy, kolloid gorniigli toyun minerallarynyn otiisip ga-
tamasy bilen dyjiikler sementlesyérler.

Cokiindi suwun diiybiline ¢okende owrantgy mineral bolejiklerinden bagga-da hi-
miki we biogen ¢okmanin netijesinde kalsit, kremnezyom, demir oksidlerinii gidrat-
lary yaly maddalar ¢okiip, sementiii ornuny tutyarlar.

P.I. Fadeyewin barlaglaryna gord, diagenez prosesi ¢dgelerde basgaca bolup geg-
yér [6]. Diiziiminde organiki maddalaryn we bakteriyalaryn juda azlygy, oyjukliligin
yokarylygy we oyjlklerin iriligi zerarly, ¢okiindiler uly cunluklara ¢enli yuwulyar-
lar, gaytarylma prosesi juda gowsak bolup gecyér. Cokiindide demrin we marganesin
minerallary ayry-ayry dénejikler ya-da ¢ége zirelerinin dasyny Ortiip duran yorka
gorniisinde saklanyp galyarlar. Emma diagenezin dowamynda ¢dgénin strukturasy we
teksturasy diiypli liytgemeyar, cidgeler gowsak we iirglin yagdayyny saklap galyar-
lar. Sol sebdpli tize ¢oken ¢ége cokiindisini ¢idge dag jynsyndan (mysal {igin, hdzirki
denizyaka c¢dgesini paleogen dowriinii ¢dgesinden) tapawutlandyrmak miimkiin dél
diyen yalydyr [42].

Gury yer (kontinental) c¢okiindileri deryalaryn, wagtlayyn akabalaryn, yelin,
ennitlik hadysalarynyn tdsiri bilen doreyarler. Olaryn sejeresininl diirli bolgy yaly, ha-
siyetlerinde: gatlaklylygynda, zire diiziiminde, zirelerit mdcberlerinde, gyradenliginde,
diirlilliginde we s.m. hem 6zbolusy ayratynlyklar bar.

N.M. Strahowyn, L.B. Ruhinin iglerini ulanyp, A.S. Gerasimowa gury yer litoge-
nezi boyunga asakdakylary belleyér [42]:
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1. Gury yer ¢okiindileri ¢okiip toplanan badyna weyranlagsmanyn, esasan, tempe-
raturanyin we ¢yglylygyn iiytgewinin tésirine sezewar bolyarlar. Bu yuka ti-
sir zolagynda yzly-yzyna calykma-gyglanma, dofima, doily ¢6ziilme, ownuk
bolejiklerin we duzlaryn dkidilmegi, tursama, karbonatlagma yaly prosesler bo-
lup gegyir. Bu tapgyry L.B. Ruhin ekzodiagenez diyip atlandyrmagy hodiir-
leyér. Takyrlarda ¢okiindiler toplanmagy bilen bir wagtda ¢yglanma-calykma
zerarly doreyan jayrykly tekstura agzalan dowre degislidir.

2. Ortaga 0,5 m cunlukdan asakda gatlaga temperaturanyn iytgewinini, ygal
we goyalys (kondensasiya) suwlarynyn sinis tasiri azalyar. M.M. Strahowyn
belleysi yaly, bu yerde «maddanyn kop jisimli ulgamynyn igki fiziki-himiki
denagramlasmasy baslanyar» [42].

3. 6 m gunlukdan baglap toyunsow derya c¢okiindileri weyranlagsma prosesinin té-
sirinden saplanyp, hakyky diagenezin baslangyc¢ tapgyryna girisyarler, yagny
sol cunlukdan asakda — yerasty suwlaryn tésiriniii yok yerinde) ¢yglylyk, 6yjiik-
lilik azalyp, dykyzlyk, berklik artyp baslayar.

4. Diagenezii soniky tapgyrlarynda gury yer ¢okiindilerindéki toyunsow jynslaryn
inzener-geologik hisiyetleri olaryn zire diiziimine bagly bolmayar.

Katagenez (basgaca, epigenez) — ¢okiindinini dag jynsyna dwriilenden soriky bolup

gecydn dzgermelerin iki: progressiw we regressiw katagenez gorniisi boliinip ¢ykarylyar.

Progressiw katagenez diylip ¢okiindi dag jynslarynyn yer gabygynyn jimmii-
sine ¢okdiigice diizlimini, gurlusyny we hésiyetlerini liytgedyan prosesler toplumyna
diistinilyér [42]. Katagenez prosesiniil bolup gecyin zolagynyn galynlygy 6rén uludyr.
Ol denzin diiybilindiki diagenez prosesini bagyndan geciryan 50-300 m-lik zolakdan
baslap, 10 km-e ¢enli dowam edyér. Bu yerde basys 5 MPa-dan 300 MPa-a, tempera-
tura 20°C-den 200°C-4 ¢enli artyar. Seyle sertlerde dag jynslarynyn dykyzlygynyn we
berkliginin 6nkiiden hem artmagy bolup geg¢yér: 6iiden dykyz toyunlar zordan yayyl-
yan we gataiisy haldan ilki giiycli dykyzlasan gaty haldaky toyunlara, sofira toyun
daslaryna (argillitlere) dwriilyédrler. Emma bu tliytgesmeler oncakly cunnur déldirler,
ahyrky doreyén jynslar ¢okiindi dag jynslarynyn hatarynda galyarlar. Bu 6zgermelerde
esasy orun temperaturanyn dsmegine degislidir, basys dinie dykyzlagsmany artdyryp,
komekei tasire eyedir.

Katagenez prosesi ¢dgelerde hem bolup gecydr. Olardaky 6zgeris temperaturanyn,
basysyn we 0yjiik nemlerindéki erginleriii konsentrasiyasyna bagly bolyar. Bu sertle-
rint netijesinde dykyzlagsma artyar, sementlesme bolup gecyir, ¢dgeler ¢cidge daslaryna
owrllyar. Kopleng, yas ¢cdgelerde karbonat sementi, gadymy ¢ige daslarynda has berk
we durnukly kremnezyomly sement emele gelyar.

Toyunsow we ¢dgesdw jynslarda sementli baglanysyk diagenez tapgyrynda hem,
kéte gury yer sertlerinde katagenez tapgyrynda-da dordp bilydr (mysal {igin, zylca se-
menti zerarly Garagum cégesinden deri dasynyn, dagetek gumbayraklarynda gezin
doremegi). Emma bu hili sementlesme durnuksyz we gowsak bolyar.
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Sementlesen jynslaryn berklik derejesi, umuman, sementin berkligine bagly. Se-
bdbi her ayry alnan ¢agyl, jyglym ya-da ¢ége ziresinin berkligi islendik sementin berk-
liginden yokarydyr.

Sementlesen zireli teygumlar Tiirkmenistanyn daglyk yerlerinde gin yayrandyr.
Diiztimindiki deslapky zirelerin mogberine layyklykda olar seyle kysymlara boliinyér-
ler: iri daslylar (¢agyl daslar), ownuk zireliler (¢édge daslary), kirsen zireliler (kirsen
daslar), toyun zireliler (toyun daglar). Agzalanlaryn i¢inde ¢idge daslary tebigatda kop
dusyar.

Cagelerin ¢ige daslaryna owriilmegi 0yjiik nemlerinden duzlaryn ¢okmegi ar-
kaly diagenez tapgyrynda we cidge c¢okiindilerin yerin gabygynyn asaky boleklerine
¢okmeginin netijesinde epigenez tapgyrynda bolup gegyar.

Sementlegen jynsyn berkligi zirelerinn we sementin diiziminden basga sementles-
manin kysymyna hem bagly. Sementlesménin esasy gorniisleri guyma (bazal), galtasma
we Oyjikli kysymlara degislidirler (8-nji surat). Guyma kysymda ¢édge bolejikleri
sementin igine sifip, bir-birlerine galtasmayarlar (8-nji a surat). Bu kysymda c¢ige
dasynyn berkligi sementinl berkligi bilen kesgitlenyar. Galtagsma sementlesmesinde se-
mentleyji madda dine zireleriii galtasyan yerlerinde bolyar (8-nji b surat). Bu sertde
berklik yokary bolmayar. Cige daslarynyn in berki 6yjiikli sementlesme kysymyna
mahsusdyr. Bu yerde bir-biri bilen galtasyan c¢idge zirelerinin arasyndaky oyjiikler se-
ment bilen doldurylgy bolyar (8-nji ¢ surat).
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8-nji surat. Cokiindi jynslaryn sementlesmesiniin gorniisleri:
a — guyma (bazal); b — galtasma; ¢ — 6yjiikli.

1 — sementlesdiriji madda; 2 — bolejik (zire); 3 — sement bilen

doldurylan 6yjiikler; 4 — sement bilen doldurylmadyk 6yjiikler
Katagenezin regressiw tapgyry yerin yiiziine golay yerde bolup gegyér. Bu tap-
gyrda dag jynslarynyn berkligi, dykyzlygy artmayar, tersine, gowsayar. Bu prosese
lyoslaryn hisiyetlerinin kemala gelmegi mysal bolup biler. A.W. Minerwinin [42]
belleysi yaly, lyoslaryn litogenezi diirli yol bilen ¢okiindinin emele gelmeginden we
¢okiindilerin yzgarlanda ¢okme ukybynyn kemala gelmeginden ybaratdyr. W.T. Trofi-
mow, A.W. Minerwin we beylekiler 1yos jynslarynyn yokary ¢yjikliliginin we yzgar-
landa ¢6kme ukybynyii déremegini sowuk howanyn tdsiri bilen baglayarlar: ¢okiindi-
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ler donanda gifielip, Oyjiikliligini artdyryarlar, sofira buz kristallary erdnde toyunsow
jynslaryn dagyny ortiip duran yorka, oyjiiklerdédki kapillyar suwlar ¢alt bugaryp, lyos
jynslarynyn yokary oyjiikliliginiii saklanyp galmagyna sebdp bolyarlar.

Merkezi Aziyanyn, sol sanda Tiirkmenistanyn guraksy klimatynda lyos jynslarynyn
yokary oyjikliliginin, yagny wertikal gorniise golay yerlesyan iri 6yjiiklerin, doreme-
ginde yaz otlarynyi her yyl gogerip-0siip, soiira olaryn koklerinini gurap-¢liyremeginin,
mor-mojeklerit ummasyz kopsanly hinjagazlary gazmagynyn tasirinin barlygyny bel-
lemeli. Agzalan 6zgermeler katageneze degisli 6zgermeler hasaplanylyar.

Cokiindi jynslaryn 6zboluslylygy. Sejere ayratynlygy sebipli ¢okiindi jynslaryn
hisiyetlerinii magmatik we metamorfik jynslarynika garanynda diiypli ayratynlyklary
bar. Ol 6zboluslylyk ¢okiindi jynslaryii mineral we himiki diiziminifl strukturasynyn,
gatlaklylygynyn, 6yjiikliliginiii, jynslarynyn hésiyetlerininn klimata baglylygyny 6z
icine alyar. Cokiindi jynslaryn Tiirkmenistanyn hemme meydanyny tutuslayyn eye-
leydndigini nazarda tutup, agzalan 6zboluslylygyn beyany ginisleyin berilyar.

Mineral we himiki diiziim. Cokiindi jynslaryn kemala gelmeginde ¢okiindi bilen
bile gelen minerallardan basga (kwars, meydan spatlary we basg.) sonky proseslerii
dowamynda doéreyén minerallar (kalsit, kaolinit we basg.) hem giryér. Cokiindi jyns-
laryil himiki diiziimi kopdiirliidir. Olar alyumosilikatlardan, karbonatlardan, oksidlerden,
sulfatlardan we basgalardan ybarat bolup bilyérler.

Cokiindi jynslarynn strukturasy (gurlusy) hem kopdiirlidir. Jynslaryil her
haysynyn diyen yaly difie 6ziine mahsus strukturasy bar. Dagynyk jynslaryin owrantgyly,
baglanysyksyz, baglanysykly, sementli, iri zireli, ownuk zireli we beyleki strukturalary
bar.

Cokiindi jynslaryn hemmesinde diyen yaly oyjiiklilik bar, ol diie kibir dykyz hi-
miki ¢okiindilerde bolmayar. Oyjiikler ownuk, iri, kowek gorniisli bolup bilyir. Umu-
my Oyjiklilik 6rdan uly, mysal ii¢in, dagetek gumbayraklarda, topurlarda, Garagum
cagesinde 40-50%, cagyl-jyglym gatlaklarynda 20-30% cemesi we s.m. bolup bilyar.
Oyjiikleri howa, suw, gaz, organiki material dolduryp bilyr.

Gatlaklylyk. Cokiindi jynslar, adatca, gat-gat bolup yatyarlar. Gatlaklar suwda,
gury yerde yzygiderlikli ya-da wagtal-wagtal toplanyarlar. Her gatlagyn ¢idginde yylyn
pasyllarynda ¢okiindilerin diirli derejede ¢okmesi bilen mikrogatlaklylyk doreyir.
Gatlagyn ¢dginde basga jynsa degisli yuka gatlak bolup bilyir, ona gatlajyk (mpociioir)

Adaty sertlerde gatlaklar keseligine (gorizontal) yatyarlar. Iki diirli gatlagyn
arasyndan gatlak tygasy gecyir. Yokarky tyga gatlagyn iicegi (depesi), asaky tyga

rrrrrr
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kese tekiz dil-de, eniitli bolsa, onda kese gatlaklaryn dabany bir gatlagyn dil-de, bir-
nége gatlagyn Ustiini ortiip bilyér. Seyle yagdaya gatlaklaryn sazlagyksyz yatysy diyil-
var (9-njy d surat). Bu sertde gatlaklaryn bir topary beyleki topara parallel yatmayar.

52



VVYVVYVVYVYV

¢ d

9-njy surat. Cokiindi jynslarda gatlaklaryn gorniisleri:

a — adaty gatlaklar; b — ¢égede toynun linzasy; ¢ — ¢dgede

cagyl gatlagynyn gyyylmasy; d — sazlasyksyz yatys.
1 — gatlagyn iicegi; 2 — gatlagyn dabany;

h — gatlagyn galynlygy

Klimat sertleri ¢okiindi jynslaryn diiziimine we hédsiyetlerine tisir edyarler: ¢ol-
liikk klimatda, temperaturanyn gije-gilindizin, yylyn dowamynda gin gerimde iiytgeyan
yerinde owrantgy jynslar doreyér, yapyk oylarda duzlaryn ¢okiindileri toplanyar we
s.m. Tropiklerde we subtropiklerde jynslaryn refiki gyzylymtyl bolyar, sowuk klimatly
yerlere ¢al refikli jynslar mahsus bolyar.

Organiki galyndylar ¢okiindi dag jynslarynyn kopiisinde dusyar. Adatca, olar
Ostimlik galyndylary, siifik bolekleri gérniisinde, balykgulaklardan ya-da olaryn bolek-
lerinden diiziilen galyndylar gérniisinde bolyarlar.

Cokiindi jynslaryn synplanylysy. Cokiindi jynslary: organiki sejerelilere — diirli
organizmlerin yasaysynyn netijesinde dordnlere (organogenlere); himiki sejerelilere
(hemogenlere) we owrantgylardan dordnlere (terrigenlere) bolyarler. Bu boliinme,
umuman, sertleyin. Sebidbi kibir dag jynslary garysyk gelip ¢ykysly bolup bilyar. My-
sal ii¢in, ayry-ayry hek daslary diiziiminde organogen, himiki we owrantgy sejereli
materiallary saklap bilyérler.

Organogen jynslar diirli organizmlerin we ostimliklerin galyndylarynyn suwun
diiybiine ¢okiip toplanmasynyn netijesinde emele gelyarler. Bu jynslaryn arasynda in
kop dusyany hek daslarydyr.

Hek daslary CaCO,-den diiziilyérler, garyndy gorniisinde olarda ¢ége, toyun,
kremnezyom bolup bilyér. Hek daslarynyn esasy anyklasdyryjy alamaty — iistiine bir
damja gowsak duz kislotasyny damdyrsan, sol damja pasyrdap gaynayar. Eger seyle
synagdan son kislotanyn tisir eden yerinde garamtyl tegmil galsa, bu barlanyan jynsyn
hek dasy dil-de, hek-gum dasydygynyn (mergeldiginii) alamatydyr. Das kesbi boyun-
c¢a hek dagslary, kopleng, birsydyrgyn endigan kespli dykyz jynslardyr. Olaryn arasynda
denizde yasayan mollyuskalaryn (balykgulaklaryil) gapagynyn saygardyanlary bar.
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Tiirkmenistanyn daglarynda hek daslary 6rdn kop. Kopetdagyn Alynky gersiniil inl
beyik yerleri hek daslaryndan diiziilen. Asgabadyn tdze teleminarasy, ona baryan yol,
asma yol sol hek daslarynyn iistiinde gurlan. Olar yokary berkligi sebépli, ygtybarly
teykar bolup hyzmat edyérler.

Hek daslary gowsak hem bolup bilyirler. Tutus balykgulaklardan diiziilen iri
oyjukli hek daslary (gyusa) berkliginin pesligi sebépli, dinie bir gatly jaylarda diwar
ormekde ulanylyar.

Umuman, hek dasglary mohiim gazma baylyklarymyzyn biridir. Ony diwar Or-
mége, betona gogmaga, jyglym hokmiinde, pyyada yodalarynyn ortiigi hokmiinde, hek,
sement Oniimgiliginde, demir magdanlaryndan ¢oyun 6ndiirilydn garyndy hokmiinde,
tursy topraklary hek bilen bitaraplasdyrmakda we basga maksatlar ti¢in ulanyp bolyar.

Hemogen jynslar, kopleng, suw ergininden duzlaryn ¢okmesi, kéte yer gabygyn-
da bolup gecydn himiki reaksiyalar zerarly doreyirler. Olar karbonatlara, kremnilere,
galoidlere, kiikiirt tursularyna boliinyérler.

Karbonat jynslar. Bulara hemogen hek daslary, hekli tuflar (trawertinler) we do-
lomitler degisli. Bularyn arasynda in gin yayrany hek daslary. Hemogen hek daslary
hésiyetleri boyunga organogenlere menzes.

Hekli tuflar dine gury yer sertlerinde ¢esmelerin agzynda dusyarlar, yerasty suw-
lar yerin yiiziine ¢ykanda 6z diiziiminddki komiirtursy gazlary yitiryarler. Munun neti-
jesinde komiirtursy kalsinin ereyjiligi azalyar we ol 6yjlikli massa gorniisinde ¢okyar.
Tiirkmenistanda trawertinler yok, sebébi komiirturgy gaza bay cesmeler yok.

Dolomitler. Hek daslaryndan seyregriak dusyan karbonat dag jynsy. Olar bilelikde
hem dusyarlar.

Koéwata gowagynyn diwarlary, iicegi dolomitlesen hek daslaryndan diiziilen.
Dolomitler oda ¢ydamly enjamlar yasalanda, magniy, magnezial sement ondiirilende
flyus hokmiinde, ayna we kiiyze senagatynda, ortiikk materialy hokmiinde, beton ii¢in
Jyglym yasamakda ulanylyar.

Galoidler ya-da hlorly jynslar duz kislotasynyii duzlary bolup, galit (NaCl) we
silwin (KCl) gorniisinde dusyarlar. Bu duzlaryn Tiirkmenistanda uly gorlary bar.

Sulfatly jynslar, kopleng, zylca (gips) we angidrit gorniisinde dusyarlar. Zylga-
nyn galyn gatlaklary Kéytendagda dusyar.

Garysyk sejereli jynslar yerii yiiziine golay cuiiluklarda owrantgylaryii, orga-
nogen we hemogen materiallaryn garyndysy gorniisinde dusyarlar. Garysyk sejereli
jynslaryn it kdp dusyan gorniisi hek-gum dagy. Ol toyundan we komiirtursy kalsiden
(20-80% CaCO,) diiziilydr. Hakyky hek-gum daglarynda CaCO, 25-30% mukdarda
bolyar. Eger komiirtursy kalsiy az bolsa, ona hekli toyun, kop bolsa, toyunsow hek
hyzmat edyér.

Owrantgy jynslar magmatik we metamorfik jynslaryn, seyle-de 61 dordn ¢o-
kiindi jynslaryn (hek daglaryn, ¢cidge daslaryn we basg.) mehaniki dowliip, synyp emele
gelen gyycaklaryndan, boleklerinden, owrantgylaryndan diiziilyar.
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Dasky kesbi boyunca olar burglaklara we yylmanaklara, mdgberleri boyunga — iri
owrantgylara, ¢ége, kirsen, toyun zirelerine, struktura baglanysyklaryna gord — dagy-
nyklara we 6zara sementlesen owrantgylara boliinyérler (5-nji tablisa).

5-nji tablisada gorkezilen toyun zireleri owrantgylara sertleyin gosulyarlar. Se-
biabi olaryn doremeginde esasy orny mehaniki owranma dil-de, himiki prosesler eye-
leyédr. Mehaniki owranan bolejikleriii yylmanmasy, esasan, olaryn suwda togalanyp,
uzak aralygy ge¢cmegi bilen bagly.

5-nji tablisa

Owrantgy cokiindi jynslaryi synplanylysy

Bolekler Owrantgy jynslar TDS-25100-
Boleklerin . 95 we TDS
maocheri, | Burglaklar Yvima- Parcanyii Sementlesen zireli 609’-2003
—n (biidiir- ykl agdyklyk edyin , boyunga
sidiirler) | " | teygumlary | burlaklar | yylmanaklar | parganyii
ady
Harsan
Lahen Harsan s
> -
2001 bolekler | bolekler (lahett) par
gasy
Cagyl
200-400 i}i]rggll}grlil zci:rae%Zrli fri Jyglym-das| Cagyl-da (yglym)
bolekliler yey 3 gyl-aas parcasy
Ownuk | Ownuk Ovlv?:vli s
40-2 jyglym cagyl &y lym)
zireleri | zireleri Jyegly
pargasy
2-0,05 Cige zireleri Cigeler Cige daslar Cagggsl;ar_
0,05- . . . . i . Kirsen par-
0,002% Kirsen zireleri Kirgensowler Kirsen daglar casy
<0,002 Toyun zireleri Toyunsowlar Toyun daglar Toyun
pargasy

* Bellik: Stoksun formulasy bilen hasaplananda d = 0,002 mm bdlejikler
suwda 0,00046 sm/s tizlik bilen ¢okyiérler. Sabaninin formulasy
boyunca seyle tizlik bilen suwa d = 0,005 mm zireler ¢okyarler.

Owrantgydan diiziilen ¢okiindi jynslar iki uly topara: yumsak jynslara we se-
mentlesen jynslara boliinyarler.
Yumsak owrantgy jynslar inZener-geologik jihtden dagynyk teygumlar diylip
atlandyrylyar. Olar diiziiminde agdyklyk edyidn bdlejiklerin mdcberine (ortaga dia-
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metrine) baglylykda iri boleklilere, ¢dgesowlere we toyunsowlara boliinyérler (5-nji
tablisa). Ol teygumlarynl hisiyetleri toparcasyna baglylykda biri-birlerinden diiypli
tapawutlanyarlar. Sol bir wagtda-da ayry-ayry jynslaryni emele gelsine (sejeresine),
sonky geologik taryhyna, diiziiminde garyndy gorniisinde saklanyan duzlara, organiki
maddalara we basg. baglylykda olaryn 6zbolusly ayratynlyklary bardyr.

Dagynyk teygumlaryn Tiirkmenistanda adatdan dasary gin yayranlygyny nazarda
tutup, bu yerde agzalan toparcalara gysgaca hisiyetnama berilyar.

Dagynyk teygumlar hem zirelerinn arasyndaky baglanysyga gord baglanysyksyz
we baglanysykly teygumlara boliinyarler.

Baglanysyksyz teygumlara iri bolekliler we ¢égeler degisli.

Iri bolekliler. Iri boleklilere diiziiminde ortaga diametri 2 mm-den uly bolek-
leri massasy boyunga 50%-den kop saklayan jynslar degisli. Agdyklyk edyén zire
parclarynyn ortaca diametrine gord topargca ayry-ayry kysymlara boliinyar. Eger
d >200 mm yylmanak bolekler massasy boyunca 50%-den kop bolsa, ona har-
san teygumy (ya-da gyycakly biidiir-stidiir daslar agdyklyk edende — ldhen teygumy),
d > 10 mm bolekler 50%-den kop bolsa — cagyl teygumy (ya-da jyglym teygumy),
d > 2 mm bolejikler 50%-den kop bolsa — ownuk cagyl teygumy ya-da ownuk jyglym
teygumy diylip atlandyrylyar.

Tebigatda harsan teygumy seyrek we ¢ékli meydancalarda dugyar. Tutyan mey-
dany we galynlygy boyunca il ginden yayran iri bolekli jynslar cagyllardyr. Olaryn
arasynda ¢ékli meydany ya-da kesigin ¢ikli galynlygyny eyeleyan ownuk cagyl teygu-
my dusyar. Is yiiziinde caglyn we ownuk ¢aglyn ayyl-sayyllasdyrmasy kyn. Garysyk
yagdayda dusyanlygy we olaryn gurlugyk jdhtden hdsiyetleriniii menzesdigi nazarda
tutulyp, cagyl we ownuk cagyl ¢okiindileri, kdpleng, bilelikde hésiyetlendirilydr. Bu
yerde iri bolekli jynslaryn hdsiyetnamasy caglyn we ownuk ¢aglyn mysalynda beril-
yar. Ownuk caglyn cagyl gatlaklarynyn arasynda az dusyanlygyny goz oitinde tutup,
ol ¢okiindiler bilelikde sertleyin ¢agyl diylip atlandyrylyar.

Iri bolekli toparcasyna degisli ¢okiindiler, esasan, dag yapylarynda, dagici jiil-
gelerinde we dagetek diizliiklerin giibercek yapylarynda dusyarlar. Olar toplanyan
yerlerine dag deryalary bilen (alljuwiy), sil bilen (prolyuwiy) getirilip bilinyar. Ca-
gylly gatlaklaryn galyiillygy birnd¢e metrden onlarca, hatda 300400 metre (Powrize,
Arwaz giibercek yapylary, Tiirkmenistan) yetip bilyar. Caglyn umumy galynlygynyn
10-20%-e ¢enli bolegini ¢cdgéinii, gumbayragyn linzalary, gyyylyan gatlajyklary eye-
lap bilyar.

Cagyl cokiindileri dinie ir1 boleklerden (d > 2 mm) diiziilmén, diiziiminde c¢ige,
kirsen, toyun parcalaryny hem saklap bilyérler.

Iri bolekli jynslarynt umumy gury massasyndan ¢ége doldurgyclar (2 — 0,05 mm)
40%-den kopiisini ya-da kirsensow (0,05-0,002 mm) we toyunsow pargalaryn
(< 0,002 mm) jemi massasy 30%-den kopiisini diizyédn bolsa, iri bolek teygumun ady-
na sol doldurgyjyii ady gosulyar. Doldurgyjyn zire diiziimi iri bolekli teygumun nus-
gasyndan 2 mm-den uly pargalar ayrylandan sonl kesgitlenyér [8].
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Cagyllary diizyin iri bolekler dag jynslarynyn bolekleridir. Ol pargalaryn petro-
grafik diizimi deslapky material bolup hyzmat edyin ene gatlaklaryn diizimine gabat
gelyar.

Cagyllaryn esasy hisiyetleri olaryn suw siizdiirijiliginiii, durnuklylygynynl berk-
liginin yokarylygy, suwdan doygun yagdaya gecilende, gysylmak ukybynyn (¢okii-
jiliginin) juda azlygy bilen tapawutlanyar. Sol sebéplere gord beyik desgalar, agyr bi-
nalar gurlanda hem cagyl gatlaklarynyn binyatlar ii¢cin amatly teykar bolup hyzmat
edyanligini tekrarlamaly.

Cagylly suwly gatlaklar suw tipjiingiligi iicin 6rdn amatly. Cagyllar daga golay
vapylary eyeleyénligi, doldurgycsyz ya-da ¢dge, gumbayrak doldurgycly bolyanlygy
sebépli, yere diisydn ygal we yeriisti suwlary tarapyndan ansat yuwulyarlar. Sol se-
bapli cagyllar howaly zolakda onlar¢a metr galynlykly bolsalar hem, adatca, duzsuz
bolyarlar. Yokary ennitlik we suw siizdiirijilik cagylly suwly gatlakda suw calsygyny
hem c¢altlandyryar. Bu bolsa cagylly gatlaklardaky yerasty suwlaryn duzlulygynyn
pesligini we olaryn ¢dginde burawlanyan suw ¢ykaryjy guyularyin bol suwlulygyny
kepillendiryar.

Cagyllaryn bu agzalan amatly hésiyetleri iri bolek daslaryn aralary ¢égd derek
toyun, kirsen parcalary bilen doldurylan sertde yaramazlagyar.

Doldurgycsyz cagyl-jyglymlar 6rédn amatly gurlusyk materialy bolup hyzmat ed-
yar, suwalgye guyularyn siizgiicleriniin dagsyna guyulyan sepgi gorniisinde ginden ula-
nylyar. Tiirkmenistanda yokary hilli ¢agyllaryn uly gorlary Dusak séhercesinin, Belek
demir yol menzilinini golayynda yerlesyar.

Cageler. Cige parcalaryna ortaca mogberi 2—0,05 mm bolejikler degisli. Bu zire-
ler mégberi boyunga irilere (20,5 mm), aram mogberlilere (0,5-0,25 mm), ownuklara
(0,25-0,1 mm) we kirsensowlere (0,1-0,05 mm) boliinyérler.

Cage dag jynsy, has takygy, ciige teygumy diylip ¢ige parcalaryny 50%-den kop
mukdarda saklap, toyun parcgalaryny (d < 0,002 mm) 3%-den az mukdarda saklayan
kiilke jynslara aydylyar. Mineral diiziimi boyunca cégeler iri boleklerden tapawut-
lylykda dag jynslarynyn boleklerinden dél-de, ayry-ayry minerallaryni zirelerinden
diiziilyarler. Cége zireleri, adatca, weyranlasma hadysalaryna durnukly kwarsdan we
meydan spatlaryndan, slyudalardan diiziilyarler. Garyndy gorniisde beyleki silikatlar,
karbonatlar, toyun minerallary dusyar.

Cégeler yerin yliziinde 6rin gin yayrandyrlar. Tiirkmenistanda tutuslygyna diylen
yaly ¢dgelerden diiziilen Garagum ¢6liinin eyeleyan meydany 350 miin km>-e barabar.
Cégelerin Oyjiikliligi olaryn dykyzlanma derejesine bagly bolyar: kiiptlirsek cdgelerde
47% c¢emesi, dykyz cégelerde 37%-e golay. Cagelerin kiipiirsek yagdayy sarsgynly
yiikiin, suwdan doygun yagdaya gecmegin tésiri bilen dykyz hala gecip bilyar.

Cagelerin oyjikliligi acyk oyjiklilige, yagny bir-birleri bilen baglanysykly 6yjiik-
lilige degislidigi sebépli, olaryn durnukly suw siizdiirijiligi bardyr. Howaly zolakdaky
cagelerin tebigy ¢yglylygynyn, duzlulygynyn pesligi hem cégelerin agyk oyjiikliligi
bilen baglydyr.
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Cégeler, umuman, gurlusyk ti¢in ygtybarly teykar bolup hyzmat edyar. Cagelerin
berkligi, gysylmak ukyby toyunsow jynslaryiika garanynda amatlydyr: olar az ¢okyér-
ler, gurlusyk tamamlanandan son sarsgynsyz yiikde ¢okmeyér diyen yalydyr. Gury
we az ¢ygly cigelerin suwdan doygun yagdaya ge¢megi bilen berkligi az peselyir,
cokiijiligi toyunsowlara garanynda az artyar.

Emma c¢égelerde seplesik baglanysygyn yoklugy sebépli, olaryn berkligi diie
stirtiilme gliyclerine esaslanyar. Cégelerde hendekler, garymlar gazylanda gury kiiptir-
sek cdgelerin pes berkligi nazarda tutulyp, cukuryn diwarynyn yasawyny az ennitlikli
gurmaly bolyar. Bu bolsa yer-gazuw islerinin gowriimini diiypli artdyryar. Cun
hendeklerinn diwarlaryny yorite berkitmeler bilen saklamaly bolyan wagtlary seyrek
daldir.

Sonky onyyllyklarda Tiirkmenistanda gurlusyk islerininn diypli artmagy bilen
jaylaryn, desgalaryn teykarlary hokmiinde 611 az ulanylyan ¢édgeler indi has gin gerim-
de ulanylyp baslandy (Garagum ¢oliinde, Hazaryaka zolakda, Garabilde, Bathyzda we
basg.). Sol sebdpli ¢égeler barada kébir gosmaga maglumatlar berilyar.

Cégelerin yatys sertleri, diiziimi we hisiyetleri belli derejede olaryn sejeresi (ge-
lip ¢cykysy) bilen bagly. Tiirkmenistanda gelip ¢ykysy boyunca deniz, derya ¢égeleri,
sil getiren we yel siiysiiren ¢dgeler has giiiden yayran.

Deiiiz ¢ageleri gin meydanlary eyeleyér, olaryn galynlygy onlarca metre yetip,
cigelerin zireleri mocberleri boyunca saypallasan, iisti yokary derejede yylmanan bol-
yar. Difle kenaryaka ¢égelerin diiziiminde 5-10%-e ¢enli dagy yylmanan balykgulak-
lar we olaryn bolekleri (d = 5 —10 mm) dugyar.

Deniz ¢ageleri zire diiziimi boyunca birmeiizes bolyar. Sol sebdpli olaryn suw siiz-
diirijiligi yokarydyr (stiziilme koeffisiyenti 1 m/g-den has uludyr). Denzin ¢uillugynyn
az yerlerinde, esasan-da, tolkunlaryn tdsiriniii yetyin yerinddki ¢dgeler dykyz bolyar.
Uly cunluklarda yatan ¢égeler, kopleng, kiipiirsek yagdayda bolup, sarsgynly yiikde
ep-esli ¢okiip bilyarler.

Derya cégeleri (allyuwial ciigeler) diizliikk sebitlerde 6rdn gin yayrandyr. Olar
deryalaryn hizirki zaman jiilgelerinde hem, olaryn ¢édklerinden uzakda hem dusyar.

Dag deryalarynyn jiilgelerinde ¢édgeler irimgik, dasy yylmanmadyk bolyar. Olar,
kopleng, cagyl-jyglym gatlaklarynyn arasynda yukajyk gatlajyklary ya-da ¢ékli linza-
lary emele getiryarler.

Diizliik deryalarynyn c¢égelerininn yatys sertleri, diiziimi, hésiyetleri deryanyn
akym ugruna, enasaklygyna, suwun akysynyn tizligine, dowamlylygyna bagly bolyar.
Deryanyn hanasynyn ¢dginde ¢oken ¢igeler, adatca, toyun-kirsen garyndysyz, yeterlik
derejede dykyzlasan, yokary suw siizdiirijilikli bolyarlar. Deryanyn arnasynda (poy-
masynda) derya josan wagty coken ¢igelerin yayrawy, galynlygy c¢iklidir. Olaryn suw
stizdiirijiligi, berkligi hanaasty ¢édgelerinkiden azdyr, gysylma ukyby bolsa yokarydyr.

Ynsanly dowriin basla}'ynda — ortalarynda (Q, ,) Amyderya Aral defizine dil-de,
Hazar denzine guyulyar. Yiizler¢ce miinyyllyklaryn dowamynda ol ini 100 km-den
cuitlugy 100 m-den gegyén jiilgini suwy bilen kertip doredyér. Sofira Gadymky Amy-
derya enasaklygy we akym tizligi peselenligi sebépli, yasan jiilgesini 6z ¢okiindile-
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ri bilen, esasan, polat-¢al renikli ownuk c¢dgeler bilen dolduryar. Ol ¢dgeler demirga-
zyk tarapy Uniiziii kerti bilen ¢éklenyin Peslik Garagumy emele getiryir. Umumy
galynlygy 50-60 m-den gecyén ol ¢igeler geologik taydan Garagum Oriimi diylip at-
landyrylyar (aQ, ,). Bu ¢égelere yokary suw siizdiirijilik, suw berijilik, aram dykyzlyk
mahsusdyr. Olaryn yerin yiiziine golay bolegi (1020 m-e genli galyilykda) kiilkelesen
yel siliysiiren ¢igeler bilen ortiilendir.

Deryalaryn ayaguglarynda akymyn enasaklygy, tizligi peselydr. Sol sebépli
suw bilen bu yere il kiilke ¢dgeler, kirsensow, toyunsow ¢okiindiler yetyér. Bu yer-
de deryanyn bas hanasy peselip, ayry-ayry hanajyklara, akgytlara dargayar, suw giil
meydana cayylyar, serpilyér. Bu sertde derya gury yerde tamamlanyan bolsa, gury yer
serpindi ¢ayymlary (subateal delta ¢okiindileri), defize, kdle guyulyan bolsa — suwasty
serpindileri (subakwal delta ¢okiindileri) emele gelyar. Bu ¢okiindilerin yerin yiiziinde
yerlesis kesbi (yokardan seredilende) basasak goylan grek delta harpyna (A)menzesligi
sebépli, olar delta ¢okiindileri diylip atlandyrylyar. Murgap, Tejen, Etrek deryalarynyn
ayaklarynda diizliige cayylyp dordn seyle serpindi ¢okiindiler miinlerce km? meydany
eyeleyérler. Bu ¢okiindilerin diiziiminde serpindi ¢égeleri durnuksyz galyilygy, linza
menzes yatys sertleri, kirsensow zire diiziimi, pes suw berijiligi bilen hésiyetlendiril-
yar. Gumbayraklar, topurlar, toyunlar bilen yzygiderli gatlasyp gelydn bu c¢igelerii
suw berijiligi, kdpleng, pes bolyar. Sebdbi, birinjiden, toyunsow jynslaryn arasynda
yatan ¢ige gatlagynyn ini, boyy, galynlygy durnuksyz. Ikinjiden, diiziiminin kiilkeligi,
kirsen, toyun parcalaryny saklayanlygy sebépli, siiziilme koeffisiyenti pes (adat¢a, 1—
2 m/g-g-den gegmeyair). Derya ¢igelerinden tapawutlylykda, serpindi ¢dgeleri suwdan
doygun yagdayynda hem dykyz derejd eye bolman, kdpleng, aram dykyzlykly, kite
kiiptirsek bolyarlar. Olar sarsgynly yiikde dykyzlanyp ¢okiip, suwdan doygun zolakda
suw yarsuw hadysasynyn doremegine getirip bilyirler.

Daglarda, dag eteklerinde zarply akyp gecyén siller iri bolekli, ¢igesow, toyun-
sow materialy diizliige ¢ykaryarlar. Olara sil ¢okiindileri ya-da prolyuwial ¢okiindi-
yayrandyr. Kopetdagyn demirgazyk etegini uzynlygy 500 km-e (Méne-Cégeden Be-
rekede cenli), ini 5-50 km-e genli, galynlylygy 1-2 m-den 300 — 400 m-e yetyin sil
getiren ¢okiindileri diizydr. Gurlusyk ticin bu ¢okiindilerin esasy alamaty diiziimi we
hésiyetleri boyun¢a durnuksyz, ¢ylsyrymly yatys sertleridir (mysal {i¢in, sol bir jayyn,
desganyn binyadynyn bir burgunda ¢agyl, beyleki bur¢unda ¢dge ya-da gumbayrak,
topur bolup bilyér). Prolyuwial ¢dgeler diiziimi boyun¢a hem kopdiirliidir, mineral
diiztimi silift doreydn yerindéki ene gatlaklaryn diiziimine bagly, zire diiziimi, kdpleng,
ownuk ¢agyl, kirsen, toyun garyndyly.

Prolyuwial sejereli ¢édgelerin dagetek yapylaryn istiinde yatyan yapyiisti (del-
yuwial) we difie weyranlasma hadysalary zerarly dordp hi¢ yere butnaman, gogmén
kemala gelydn ¢okiindileriii (elyuwial) ¢égelerinden tapawutlylykda dykyzlasma de-
rejesi ep-esli yokarydyr. Umuman, sil getiren ¢égelerini gurlusykda teykar hokmiinde
seyrek ulanylyandygy sebdpli, olaryil hisiyetleri yeterlik derejede dwrenilen déldir.
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Tiirkmenistanda ¢égelerin il gin yayran gorniiglerinin biri yel siiysiiren ¢éigeler-
hasaplanyar).

Yel siiysiiren ¢éigeler yokary derejede saypallasan cigelere degislidir: olaryii igin-
de 0,25 mm-den uly zireler yok. Olar semala sowrulmayar, semalyn siiysiiryan ¢égele-
rinde kirsen we toyun parcalary bolmayar. Sebébi olar yeiiil bolany iicin, giiycli semal
bilen has uzaga ékidilyar. Seylelikde, yel siiysiiren ¢igeler dagy gowy yylmanan diiie
ownuk (0,25-0,1 mm) we kiilke (0,1-0,05 mm) ¢ége par¢alaryndan diiziilyérler.

Yel siiysiiren ¢igeler birnige 6zbolusly ayratynlyklary bilen hisiyetlenyarler:

— cége liysmeklerinin yelesi cala ennitli (5°-a ¢enli), yk tarapy yokary enasakly

(30-35°-a ¢enli) bolyar (aklanlar);

— cége zireleri kiilke we yokary derejede yylmanan we saypallasan bolyar;

— sliysyan ¢édge ulgamlarynyn galynlygy, kopleng, 20-30 m-e ¢enli bolyar, emma

ayry-ayry aklanlaryn beyikligi 100 m-e ¢enli we ondan hem kop bolup bilyér;

— yel siiysiiren ¢égeler, adatca, kiipiirsek, yeterlik dykyzlanmadyk bolyar.

Yel siiysiiren cégeleriii mineral diiziiminifi hem 6zbolusly ayratynlyklary bar.
Umuman, olaryn mineral diiziimi kép minerally bolup, kwars zireleri agdyklyk edyar.
Guraksy klimatda yel stiysiiren ¢dgelerin diiziiminde CaO, MgO, Ca O, K, O-nyn muk-
darlary birneme artyar, SiO, — songarak azalyar.

Garagumun giinbatar boleginiii ¢dgelerini ylmy taydan yorite 6wrenen akade-
mik Y.M. Sergeyew sulary belleyir. Sol yerdéki ¢égeler asaky-ortaky (Q, ) ynsan-
ly dowriin derya we deniz c¢égelerinii sowrulyp siiysiirilmegi netijesinde emele gel-
yar. Bu ¢édgelerin yatys serti, esasan, gytak gatlakly, zire diiziminde (agdyklyk edyéin
parca 0,25-0,1 mm), kop minerally, sol sanda kwars, meydan spatlary, kalsit, dag
jynslarynyn owrantgylary kop. Gayry sejereli (deniz, derya) cégelerden yel siiysiiren
cigeler Ustiinin has yokary derejede yylmananlygy bilen tapawutlanyar.

Yel siiysiiren ¢égelerin 6yjiikliligi kiipiirsek yagdayynda 47%, dykyz yagdayynda
37% g¢emesi. Tebigy yatan yerlerinde olar kiipiirsek yagdayda bolyar, sarsgynly yiikde,
yertitremesi ya-da suwdan doygun yagdaya gecmegi zerarly dykyzlanyp bilyérler.

Zirelerininl birmenizes mogberliligi we yokary iri 6yjiikliligi zerarly, bu ¢égelerde
kapillyar yokary galys 60 sm-den gecmeyér. Sol sebdplere goré, bu ¢agelerin suw siiz-
diirijiligi yokary (stiziilme koeffisiyenti 10 m/g-g-den artyar).

Umuman aydylanda, garalyp gecilen baglanysyksyz teygumlaryn (iri boleklilerin
we cdgelerin) hisiyetleri olaryin geologik yasyna az bagly diylip hasaplanyar. My-
sal ligin, kiilkeligi, 6yjiikliligi, mineral diizimi menzes neogen (N) we ynsanly (Q)
dowriiniil ¢égelerinin inZener-geologik hasiyetleri hem menzes bolmaly diylip hasap-
lanyar. Emma bu sorag henize ¢enli ylmy taydan yorite deriielip tassyklanan dal.

Baglanysykly dagynyk teygumlar. Berk baglanysyksyz dagynyk teygumlaryn
baglanysykly topary ii¢ topar¢a: minerallylara, organiki minerallylara we organikilere
boliinyérler. Tlirkmenistanda soniky iki topar¢anyn wekillerinin juda seyrek dusyanlygy
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sebépli, bu yerde esasy lins minerallylar toparcasyna berilyar. Bu yerde olar sertleyin
toyunsow teygumlar (jynslar) diylip atlandyrylyar. Yeriii gabygyndaky c¢okiindi dag
jynslarynyn 60% goéwriimini toyunsow jynslar eyeleyar.

Toyunsow jynslar diylip, esasan, kiilke pargalardan (d<2 mm 50%-den
kop) ybarat bolup, toyun pargalaryny (d < 0,002 mm) 3%-den kop mukdarda sak-
layan jynslara aydylyar. Olarynl emele gelmeginde diirli dag jynslarynyn mehaniki
weyranlagmasyndan basga himiki weyranlagma, yagny ikilenji dorentgileriii — toyun
minerallarynyii doremegi uly orun tutyar. Olaryn 6nki garalyp gecilen iri bolekli we
cdgesdow jynslardan tapawudy — esasy hisiyetlerinin diiziminde saklanyan suwun
mukdaryna, ¢yglylyga baglylygy bolup duryar. Toyunsow jynslar gury yagdayynda
ep-esli berklige eye bolup, ¢yglylygynyn artmagy bilen berkligini peseldyarler, eger
cyglylygy has artyp, teygum akgyn yagdaya gegse, berkligini tutuslygyna diyen yaly
yitiryérler. Toyunsow jynslaryn oyjiikliligi yokary (adatga, 40%-den yokary), emma
onla garamazdan, suw siizdiirijiligi juda azdyr (sebdbi asa kigi 6yjiikler hereketsiz fiziki
bagly suw bilen doldurylan bolyar).

Hemme toyunsow jynslaryi zireara ilismesi suw-kolloid baglanysyga degisli. Bu
kysymyn teygumlary baglanysyksyzlardan oyjikliligi, ¢yglylygy, duzlulygy, yuwu-
dyjylyk ukyby, zenletme ukyby, siiygesikligi, yelmesijiligi, suwda ¢ismesi, guranda
yygrylmasy bilen tapawutlanyarlar.

Toyunsow jynslaryi yuwudyjylyk ukyby toyun zirelerinin iistlinin isjenligi, dasky
gursaw bilen energiya aragatnagygyny saklayanlygy bilen bagly. Kiilke zireler, toyun
parcasy Ustlinde (dasynda) elektrik zaryadyny saklayarlar. Mysal iicin, silikatlar ters
(otrisatel), karbonatlar bolsa oniyn (polozitel) zaryadly bolyarlar.

Agzalan parcalaryn istlinin igjeiiligi seyle yiize ¢ykyar. Teygumun ic¢inden
suwuklyklar, gazlar gecende kiilke zireler olaryn i¢inde saklanyan maddalary 6ziine
dartyp alyp ya-da sol suwuklyklara we gazlara gosulyp bilyérler. Su hereket bolsa,
teygumlaryn yuwudyjylyk ukybyny anladyar.

Tebigy sertlerde toyun zirelerinin iistlinde diirli maddalar: kationlar we anion-
lar, suwunl bardasy, demrin, alyuminin oksidleriniii bardasy, bolejikleri bolyar. Sol
maddalara ¢alsyk maddalary diyilydr. Sebébi olar teyguma «gelip» hem, onun igin-
den ¢ykyp «gidip» hem bilyirler. Calsyk maddalar teygumun hisiyetlerine isjen tisir
edydrler. In isjen tédsir edydn maddalara suwun molekulasy, organiki birlesmeler, hi-
miki elementlerii kationlary (esasan, K*, Na*, Ca?*, Mg?* ) degisli. Yorite tehnologik
usullary ulanyp, sol calsyk kationlary girizip ya-da ¢ykaryp, mysal ii¢in, K* we Na*
kationlary Ca** we Mg?* ionlara ya-da tersine ¢alsyryp, toynun hasiyetini tiytgedip,
dolandyryp bolyar.

Her toyunsow teygum kationlaryii belli mukdaryny yuwudyp bilyir. Yuwudylyp
bilinjek kationlarynl it uly mukdary ¢alsyk géwriimi diylip atlandyrylyar. Ol 100 g
toynui yuwudyp biljek kationlarynyin mmol-da anladylan mukdaryna dendir. Calsyk
gdwriimi toyunsow jynsyn kiilkelik derejesine (sol bir goéwriimdéki kiilke zirelerin sa-

61



nyna ya-da olaryn iist meydanlarynyn jemine) we mineral diiziimine bagly; iii yokary
yuwudyjylyk ukyby montmorillonitlere degisli.

Toyunsow teygumlaryn hésiyetlerini gowulandyrmagyn usuly saylananda
yuwudyjylyk ukyby aygytly orun eyeleyédr. Mysal ili¢in, natrili montmorillonit
toyunlary calsyk kalsini saklayanlara garanyida suwa durumsyz bolyarlar. Olar
suwda ansat yumsayarlar, has ownuk kiilkelere calt boliinyérler, ¢isme, gysylma
ukyplary, stiygesikligi yokary, suw siizdiirijiligi pes, sliysmé garsylygy has pes
bolyar [25].

Cygly toyunsow jynslaryn yiik astynda yarsmasy hem c¢agelerinkiden basgaca bo-
lup gegyir. Toyunsow jynslar hayal we uzak wagtlap ¢okyirler. I1ki 6yjiiklerden howa,
sofira erkin suw gysylyp ¢ykarylyar. Sofira yiiki teygumun siinii saklayar. Eger emeli
yiik astynda ¢ygly toyunsow jynsyi tebigy durky bozulmadyk (mynjyramadyk) bolsa,
yiik ayrylsa, teygumun géwriimi birneme artyp biler. Bu ortiik suwunyn dyjiiklere té-
zeden girip, galynlygyny o6nki kaddyna yetirmesi bilen bagly.

Diirli sejereli dagynyk, sol sanda toyunsow jynslaryn biri-birinden tapawut-
ly ayratynlyklary bolyar. Mysal {i¢in, defliz toyunlary durnukly gatlaklasan we uly
galynlykly bolyarlar, yzgarlanda ¢cokman, kopleng, ¢isyérler, yel siiysiiren toyunsow
jynslar, adat¢a, yzgarlamadan ¢okyirler. Gurlusyk {i¢in geg¢irilyén inZener-geologik
gozleglerde gatlaklar gelip ¢ykysy, geologik yasy boyunga seljerilyér, emma esasy iins
teygumlaryn petrografik adyna, litologik diiztimine goniikdirilyér. Tlirkmenistanda da-
gynyk teygumlaryn gorniislerinin ady zire diiziiminin esasynda berilyénligini nazarda
tutup, bu yerde diirli mogberli kiilke (dispers) ulgamlara hésiyetnama berilyar (6-njy
tablisa).

Tablisadan gorniisi yaly, dispers ulgamlaryii hésiyetlerinin tapawutly aragédgi bo-
lup d = 0,002 mm-e den sepgit hyzmat edyar. Sol sebdpli W.W. Ohotininn we beyle-
ki zire diiziimine esaslanan synplamalarda toyun zirelerine kesgitleyji orun berilyér
[8, 20 we basg.].

Diiztimindéki toyunsow (d < 0,002 mm) we kirsensow (d = 0,05 — 0,002 mm)
pargalaryn mukdaryna baglylykda toyunsow jynslar toyunlara, topurlara, gumbayrak-
lara we lyoslara boliinyérler.

Tiirkmenistanda toyunsow jynslar 6rdn gin yayran. Ahal, Mary, Lebap we Dasoguz
welayatlarynda gurlan jaylaryn, desgalaryn aglaba kopiisininn binyatlary toyunsow
teykaryn tstiinde yerlesyar.

Gurlusykda toyunsow jynslaryn ayry-ayry gorniisleriniii yatys sertlerinin ginig-
likde, ¢yglylygynyn, durky-halynyf, duzlulygynyin wagtyin dowamynda hem tiytge-
yéanligi hasaba alynyar. Howaly zolakdaky kirsensow lyos we lyosa menzes jynslaryn
yzgarlap, suwdan doygun yagdaya gecende birden uly mogberde géwriimini kigeld-
yéanligi, yarsyanlygy gurlusykda uly kyngylyklary doredyir.

Tiirkmenistanda dusyan toyunsow teygumlaryn ayry-ayry gorniiglerinin kibir ha-
siyetleri barada sulary bellemek yerliklidir.
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Kiilke ulgamlaryn esasy hisiyetleri

(D.M.Lomtadze [25] boyung¢a)

6-njy tablisa

Ulgamyii ady Iri kiilkeler Mayda kiilkeler Kolloidler Molekulyar
ulgamlar
Zirelerin 0,0001 -
> - ’ <
mocberi, mm 0,002 0,002 —0,0001 0.000001 0,000001
Zirelerin mi- Deslapky— Toyun minerallary, alyuminin, demrin | Molekulalar,
.. . .| galyndy mine- S ey .

neral diiziimi callar oksidlerinin gidratlary we basg. ionlar

Gomogenler—

Esasy ha-
siyetleri

Geterogenler — diizlimi, hésiyetleri durnuksyzlar,

tizieli tiytgeyénler

diiztimi, hasiyet-
leri durnuklylar

Ultra mikros-
kopda hem
goriinmeyar

.. , . - Ultra
Goze: saygard- Mlkroskol?da goriip mikroskopda
yarlar bolyar e ,
gOriip bolyar
Kagyz siizgiijinde saklanyanlar

Kagyz stizgiijinden gecyénler

Diffuziya ukypsyz, gapdalyndaky bos yerlere Diffuziya
stiystip bilmeyérler ukyply
Dialize ukypsyz, haywanlaryin we dsiimliklerin nem _
bardalaryndan gecip bilmeyarler Dialize ukyply
Calsyk adsorb- Calsyk adsorb-
siyasyna ukyp- Calsyk adsorbsiyasyna ukyply siyasyna ukyp-
syz diyen yaly Syz
Koagulyasllya Koagulyasiya, bir-birine yelmesip, Koagulyasiya
ukypsyz diyen
, tokga tutmaga ukyply ukypsyz
yaly
Yylylykdan he- :
rekete ukypsyz Yylylykdan herekete ukyply
Udel iisti az Udel iisti kop Udel iisti | Diistinje ulanyl-
ordn kop mayar
Yata suw-
Difie hereketdd- | Yata suwda hem uzak ;;V:Z;l;’
ki suwda yliziip | wagtlap suwun diiybiine gékméiny Hakyky erginler
saklanyp bilyar | ¢okmén saklanyp bilyar saklanyp
bilyar

Toyunlar deryalaryn ayaguclarynda, dagetek diizliiklerin peselip tekizlesen
gyrak-bujaklarynda kop dusyarlar. Olaryn zire diiziimininn 30%-den kopiisini toyun
parcasy (d < 0,002 mm), galan bolegini kirsen we ¢ige pargalary diizyérler. Toyun
pargasynyi mineral diiziminde, esasan, kaolinit we gidroslyudalar agdyklyk edyér-
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ler. Toyunlaryn birndce 6zbolusly fiziki hésiyetleri bar. Olaryn ilkinji bellenilmelisi
stiygesiklikdir. Mysal ii¢in, ondan palgyk yasap, eyldp, islendik kesp (kerpic, golca,
kiiyze) yasap bolyar. Guran toyun ¢yglyka basys ya-da basga tdsir bilen berlen kegbini
saklayar. Toyunda doreyén sol suw — kolloid baglanysygy berk déldir, durnuksyzdyr.
Emma sol bir wagtda hem ol baglanysyk doly yitmeyar. Owradylyp, mynjyradylyp
kiil-owram edilen toyun yene-de howadan ¢yg alyp, o1iki yaly baglanysyga eye bolyar.
Eger toyunsow jynsyi toyun, kirsen, ¢dge pargalarynyn garnuwynyn amatly diiziimini
kesgitldp, ondan palgyk yasap eylesen we basys astynda guratsan, onun berkligi, me-
haniki tisirlere, yele, suwa durnuklylygy has hem artyar.

Reiki boyunga toyunlar ak, sary, gyzyl, mele, gonur, c¢al ya-da gara bolup bilyar.
Meydan sertlerinde dusyan toyunlar anyklananda, arassa toynun yiiziiniii yagjymak
bolyanlygy, pycak bilen gyranynda (cala ¢ygly halda) yalpyldayanlygy, kopleng, gat-
laklylygyny saygardyanlygy hasaba alynmalydyr.

Toyunlar yiiksiizkd yzgarladylanda ¢isyér, guranda yygrylyp jayrylyar (takyrlar-
daky, gyrmancalardaky jayryklar). Suwun (aylagyn, koliin) diiybiline ¢oken toyunsow
cokiindiler ¢dgelerden tapawutlylykda, 6z agramyna 6rdn hayal (yiizlerce, miiiilerce
yyllap) dykyzlanyarlar. Mdgberleri (ini, boyy, galynlygy) uly bolan toyun gatlaklary
kanallar, suw howdanlary, teygum suwlary ii¢cin suw ge¢irmeyédn suwa bent gatlak
bolup hyzmat edyairler.

Topurlar (d < 0,002 mm bolejikleri 10-30% mukdarda saklayan kiilke jynslar)
sebitde ginnden yayrandyr. Olaryi hisiyetleri toynuitka menizes, tapawutlary: yiiksiizka
yzgarladylanda az ¢isyér, guranda az yygrylyar (az jayrylyar), basys astynda yzgar
cekse, suwdan doygun yagdaya gegirilse, birden kop ¢okyar. Suw siizdiirijiligi juda az
bolany sebépli, topurlara sertleyin suwa bent gatlak hokmiinde garap bolyar. Topurlar
kerpi¢ guymak, pagsalap jay salmak iicin amatly ¢ig mal hasaplanyar.

Gumbayraklar toyunsow jynslara degisli hasaplansa hem, hésiyetleri boyun-
ca ¢égelere golaydyr. Olaryn diiziiminde toyun zireleri bary-yogy 3—10% mukdarda
saklanyar, galan zire diiziimi kirsenden (0,05-0,002 mm) we ownuk cédgeden (0,5—
0,05 mm) dizilyar. Gumbayraklar dagetek diizliiklerde, Murgap, Tejen, Etrek
deryalarynyn serpindi ¢ayymlarynda, kopleng, yuka, gyylyp ciirelydn linza gorniisli
gatlaklary diizyérler, kite bolsa 6zbagdak galyn gatlaklary (10-15 m-e ¢enli) hem eme-
le getiryérler. Olar yzgarlanda siiygesik yagdaya, eger ¢cyglylyk sahelge artsa, tiz akgyn
vagdaya gecyirler. Sol sebdpli yerasty suwlaryn derejesinin agagyndaky gumbayrak-
lar, adatga, akgyn yagdayynda bolup, berkligi juda az teyguma Swriilyérler. Howaly
zolakdaky gumbayraklar, kdpleng, yzgarlamadan ¢okyin teygumlara degisli bolyar.

Lyos jynslary Ordn uzak dowam eden c¢ekelesiklere sebdp bolan 6zbolusly
kirsensow dag jynsydyr. Ilki lyoslaryn gelip ¢ykysy, sejeresi jedelleri doretdi. Kop
alymlar lyoslaryn dinie yel siiysiiren kirsenlerii toplanmagy bilen dérdndigine ynandy-
lar. Soniky barlaglaryn netijesinde lyos jynslarynyn diirli sejereli, yagny elyuwial, del-
yuwial, prolyuwial, allyuwial we beyleki gorniiglerinin hem bolup bilyénligi ykrar
edildi.
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In kyn soragyn biri lyos jynslarynyn adynyn takyk kesgitlenilmegi bilen bag-
ly. Dag jynsynyn lyosdygyny ya-da ofla menizesdigini kesgitlemegini usulyyeti kop
garayyslary doredyar: hakyky lyoslaryin diiziiminde kirsen pargcasynyn mukdary
50%-den kop bolmaly, olaryn 6yjiikliligi yokary, sol sanda iri 6yjiikli (gbze saygard-
yvan Oyjikli), gatlak tygasyz bolmaly, hemiselik yiikde (sol sanda hut 6z agramyna
hem) yzgarlanda ¢okydn bolmaly we s.m. Umumy sany ondan ge¢yin bu alamatlaryn
hemmesi bar bolsa, ol jyns lyos, eger ol sertlerin biri ya-da birndgesi gabat gelme-
se, jynsy lyos pisint diylip atlandyrylmaly. Kiilke dag jynsyny jikme-jik seljermége
miimkingilik bolmadyk sertde olar Iyos jynslary diylip atlandyrylmaly. Lyos we lyosa
menzes jynslaryn seylerdk ayyl-sayyllasdyryjy alamatlary uzak yyllarynn dowamynda
ulanyldy.

Bu ¢ekelesikli soragyn gurlusyk isine goniiden-goni tésiri bar. Hakyky lyoslar
yzgarlama asa duygur bolup, uly yarsmalary doredip bilydrler. Lyosa menizes jynslar
0z agramyna yzgarlanda ¢okmin, kopleng, difie gogmaca yiikiin asagynda yzgarlanda
az-owlak ¢okiip bilyarler.

S.S.Morozow Yewropanyih we Azyyanyh diirli sebitlerindiki Iyos jynslarynyii
diizim we hisiyet gorkezijileri, sol sanda yzgarlamadan ¢okme ukyby boyunca mag-
lumatlary seljerme isleriniii esasynda (1956 y., 1961 y., 1962 y.) synplama hdodiirledi.
Ol synplama lyoslary, lyosa menizes ¢dgeleri, gumbayraklary, topurlary we toyunlary
takyk gorkezijilere, hususan-da, d < 0,01 mm we d < 0,001 mm pargalarynn mukdary-
na gord boliip ¢ykarmaga miimkiingilik beryar. Lyos jynslaryny zire diiziimi boyunga
ayry-ayry gorniislere bolmegin miimkindigi we amatlydygy kébir sebitlerde, sol sanda
Tiirkmenistanda barlandy we su synplama boyunca ayyl-sayyllasdyrylan lyoslaryn yz-
garlamadan ¢okme ukyby boyunca tapawutlydygy tassyklandy [30].

Teygumlarynn adyny resmi kadalar boyunca anyk kesgitlemége miimkingilik
beryin ilkinji dowlet synplamasy («I'pyntel. Knaccuduxanus. TOCT 25100-82»)
lIyos teygumlarynyil kysymyny hem 6z igine alyar. Alamatlar toplumy boyunga lyos
jynslarynyn adyny kesgitleméni 6z igine alyan ol synplama 1996-njy yyla ¢enli 6nki
Sowet Soyuzynda we sonira GDA yurtlarynda ulanyldy. Soiiky tassyklanan dowlet
synplamalarynda (TDS-25100-95, TDS 609-2003) lyos jynslaryny teygum kysymy
gorniisinde resmi taydan boliip ¢ykarmak goz oniinde tutulmayar [9, 40]. Hazirki
dowiirde geologik islerde «lyos» we «lyos pisint jynslar» adalgalary ulanylyar. Inzener
geologiyasynda «lyos teygumlary» diyen adalganyn deregine nusgawy resminamalar-
da «yzgarlamadan ¢6kyén teygumlar» adalgasy ulanylyar.

Lyos jynslary Hytayda, Sibirde, Demirgazyk Kawkazda, Ukrainada, Merkezi
Aziyada, sol sanda Tiirkmenistanda ginden yayran. Olaryil galyilygy birnidce sm-den
onlarca metre ¢enli yetip bilyar. Gurlusyk nukdaynazaryndan olaryn esasy alamaty —
hemiselik basysda yzgarlany zerarly ¢okmesidir. Yzgarlamadan ¢okménin adaty ba-
sys zerarly gysylmadan diiypli tapawudy bar: yzgarlamadan ¢okme yarsmasy uly bol-
yar, duydansyz bolup bilydr (mysal {igin, suw geciriji turba yarylsa), yzgarlamadan
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¢okmaénin oniini alys céreleri ¢ylsyrymly bolyar. Birndge yyllardan bari yzgarlamadan
¢okmanin tebigatyny dwrenmaége uly iins berilyar.

Tiirkmenistanda séhelce tebigy agram astynda yatanda-da, yzgarlanda ¢okiip bil-
yan teygumlar, esasan, dagiisti, dagici, dagara, dagetek etraplarda dugyarlar. Diizliik
deryalarynyn jiilgelerinde, serpindi ¢ayymlarynda, Garagum c¢oliinde yzgarlamadan
cokme zerarly diiypli kyncylyklar déremeyir. Onun sebébini agzalan sebitddki toyun-
sow jynslaryn uzak yyllarynn dowamynda yzgarlama prosesine juda az bolekleyin se-
zewar bolanlygy ya-da yzgarlamadan ¢okme ukybynyn sol gatlaklarda deslapky pur-
satda bolmanlygy, soit hem déremainligi bilen diisiindirip bolyar.

Aydylanlary aydynlasdyrmak {i¢in teygumlaryn yzgarlamadan ¢dkme ukybynyn
nazaryyetine yiizleneliil. Lyos jynslarynyn yzgarlamadan ¢okme ukybynyn esasy se-
bébinin olaryn tebigy dykyzlanma derejesinini pesligi bilen baglydygyny N.Y. Deni-
sow (1951y.) belldpdi [26]. Bu pikir bilen alymlaryn aglaba kopiisi ylalagyar. Suwdan
doygun toyunsow jynslaryn 6yjiikliligi azda-kénde yokarda yatan gatlaklar toplumy-
nyn (pagsalaryil) agramy bilen denagramlagyar. Guraksy zolakda pes ¢yglylykda dag
jynslaryny dykyzlandyrman saklayan agrama ¢ydamly gurlus baglanysyklary eme-
le gelyér. Yzgarlanda, suwdan doygun yagdaya gecende suw — kolloid baglanysyk
gowsayar, yitenkirleydr we dag jynsy gosmaga basyssyz hut 6z agramyna ¢okyar.
Sonky peselen 0yjiiklilik onkiisi bilen denesdirilende basys bilen has denagramlasan
yagdaya gecgyar.

IV BAP. GEOLOGIK HRONOLOGIYA. GEOLOGIK
KARTALAR WE KESIKLER

4.1. Dag jynslarynyn yasynyn dhmiyeti we kesgitlenilis usullary

Dag jynslarynyn kemala gelis yzygiderligi yer gabygynyn Osiis tapgyrlary bilen
gabat gelyir, sol sebépli dag jynslarynyn yasy barada diislinje ulanylyar.

Bir wagtda we menzes sertlerde dorédn jynslaryn diiziimi, hasiyetleri hem menzes
bolyar. Sonui ii¢in jynslary gurlusyk maksatlary ya-da gazma baylyklary gozlip tap-
mak niyeti bilen dwrenilende yasy, sejeresi deil jynslar barada 6n toplanan maglu-
matlara esaslanyp, deslapky maglumatlary alyp bolyar. Seylelikde, dag jynslarynyii
vasyny kesgitlemek — olaryi hdsiyetlerini takmyny bahalamak we gatlagyn beyleki
jynslaryn arasyndaky ornuny anyklamak {i¢in ge¢irilyir. Dag jynslarynyn yasy absol-
yut we otnositel 6l¢cegde berilyar.

Absolyut yas diylip dag jynsy dordli bari gecen wagtyni yyl hasabyna aydylyar.
Bu yasy kesgitlemek {ii¢in, kopleng, radioaktiw izotoplaryn boliinis wagty ulanylyar.
Dag jynslarynyn diiziimine giryin elementlerini birnd¢esinin radioaktiw izotoplary bar
(uran, radiy, kaliy, rubidiy we s.m.). Olar hemigelik wagt tizligi boyunca boliinyarler.
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Haysy-da bolsa bir izotopyn massasynyn den yarysynyn boliinmesi yarym béliin-
me dowri diylip atlandyrylyar. Mysal {i¢in, uranyn >**U izotopynyn yarym bdliinmesi
we onunl 50%-nin gursuna éwriillmesi 4,5 mird yylyn dowamynda bolup gecyér. Bu
usul bilen yerin gabygynyn yagyny kesgitldp bolyar.

Sonky dowiirde dag jynslarynyn yasyny kesgitlemekde uglerod usuly hem
(esasan-da, ynsanly dowriin (Q) gatlaklarynyn, arheologik yadygérliklerin yasyny
kesgitlemekde) ginden ulanylyar. Uglerod usulynyn manysyny seyle diisiindirip bol-
yar. Yerin atmosferasyna aralasan kosmik sohleler howadaky azotyi atomyny (**N)
radiougleroda (**C) 6wiiryar. Tdze dordn radioaktiw uglerodyn yarym boliinmesi 5568
yyl bolany sebépli, ol 50 miinn yylyn dowamynda doly boliinip gutarmaly. Kosmik
sOhleleriil atmosfera tdsirinin tizniiksiz bolup gec¢yénligi sebépli, radiouglerodyn yerin
yiizlindéki, howadaky mukdary tiytgewsiz hemiseliginde galyar. Basgaca, aydylanda,
yerin yiiziinde iki gapma-garsy proses, yagny “C-nin déremegi we onun boliinmesi
tizniiksiz bolup gegyar.

Radiouglerod atmosferada dorép, bada-bat kislorod bilen birlesip, '*CO, radioak-
tiw birlesméni emele getiryér. Taze birlesme adaty komiirtursy gazy (CO,) bilen bir
hatarda hemme biologik we geohimiki proseslere gatnasyar. «Radiouglerod sagady»
janly organizmin jansyza (agaja, siiilke, komre we s.m.) dwriilen badyna, has takygy,
barlanyan obyekt bilen yerini atmosferasynyn arasyndaky uglerod calsygy kesilen pur-
sadyndan yordp baglayar. Obyektin yasy ondaky bolinmeden galan *C -it mukdaryny
héazirki zaman “C -in mukdary bilen denesdirip kesgitlenyar. Mysal ii¢in, eger sol
tapawut obyektde layyk iki esse az bolsa, bu hakykat tapyndynyn atmosfera bilen
baglanysygynyn 5568 yyl mundan 61 kesilendigini anladyar.

Radioaktiw usul magmatik we himiki ¢6kiindi jynslarynl yasyny kesgitlemek-
de takyk netijeleri beryar. Sebébi usul, hususan, dag jynsynyn dil-de, olary diizydn
yayraw minerallarynl yasyny kesgitleydr. Sol sebdpli dagynyk jynslaryn (¢agyllaryn,
cagelerin, toyunsow jynslaryn) yasy radioaktiw usul bilen kesgitlenen bolsa, olaryn
hakyky yasynyn usulyn beryéninden yasdygy hasaba alynmalydyr.

Is yiiziinde, sol sanda gurlusyk taslamalary ii¢in gegirilyén inZzener-geologik g6z-
leglerde, adat¢a, dag jynslarynyn otnositel yasyny kesgitlemek bilen ¢éklenilyar.

Dag jynslarynyn otnositel yasy onun beyleki jynslardan gadymydygyny ya-da
yasdygyny gorkezydr. Otnositel yasy kesgitlemek {i¢in stratigrafik we paleontologik
usullar ulanylyar.

Stratigrafik usul ¢okiindi dag jynslarynyn keseligine yatan (yatys sertleri tekto-
nik hereketler zerarly iiytgemedik) yerlerinde ulanylyar. Bu sertde asakda yatan gatlak
yokarda yatanlardan gadymy hasaplanyar. 10-njy a suratda il yas gatlak 3-nji gatlak,
in gadymy — 1-nji gatlak. 10-njy b suratda gatlaklaryn epinli yatyan yerinde agzalan
kada bozulyar: ol yerde gadymky 1-nji we 2-nji gatlaklar yas 3-nji gatlagyn asagynda
vatyarlar. Sol sebdpli epinli gatlaklarda bu usuly ulanmak ¢ylsyrymlasyar.
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a b

10-njy surat. Gatlaklaryn yatysy:

a —kese; b — epinli

Paleontologik usul ¢okiindilerde dusyan janly bedenleriii galyndylarynyn haysy
geologik dowriin, zamanyn gatlaklaryna mahsusdygyna esaslanyar. Mysal ii¢in, Ha-
zar denizininn c¢etwertik dowriinin hwalyn zamanynda josup-dasyp Bamy obasynyi
gabatlaryna yetenligi barada sol yerlerddki deniz c¢égelerinde saklanyp galan degisli
balykgulaklaryni galyndylary sayatlyk edyar.

4.2. Stratigrafik we geohronologik skalalar

Diirli organiki galyndylara, seyle-de dag jynslarynyn petrografik diiziimine esas-
lanyp, yer gabygyndaky gatlaklaryn pagsalary yzygiderli emele gelen toparlara
boliinyér. Her toparyil kemala gelmegine harglanan wagt eyyam diylip atlandyrylyar.
Her topar ulgamlara boliinyar, her ulgamyn déremegine harglanan wagt dowiir diylip
atlandyrylyar. Dag jynslarynyn pagsalarynyn has ownuk diiztimgeleri sofira boliimle-
re, mertebelere, zolaklara, olara degisli wagt aralyklary bolsa zamanlara, asyrlara,
mowritlere boliinyar (7-nji tablisa).

7-nji tablisa
Stratigrafik we geohronologik birliklerin 6zara gatnasyklary
Stratigrafik Tiirkmenistana Geohronologik Tiirkmenistana
birlikler degisli mysallar birlikler degisli mysallar
Topar Kaynozoy topary Eyyam Kaynozoy eyyamy
Ulgam Neogen ulgamy Dowiir Neogen dowri
Béliim Yokar‘lf}'/. neogen Zaman quarky neogen
boliimi (pliosen) zamany
Mertebe Akcagyl asyry Asyr Akcagyl mertebesi
Zolak Akcagylyi yok? rky Mowrit -
mertebegesi
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8-nji tablisa

Stratigrafik (geohronologik) skala

,0 p ar Ulgam (dowiir) Boliim (zaman)
(eyyam)
Asaky aracik, million yyl
Hazirki zaman ya-da téze kaspiy bolimi Q,
(hézirki zaman ya-da tdze kaspiy zamany);
Cetwertik ya-da antropo- Yokarky ¢etwertik ya-da hwalyn bolimi Q,
gen ulgam (¢cetwertik ya-da (gicki cetwertik ya-da hwalyn zamany);
antropogen dowlir) Orta getwertik ya-da hazar bolimi Q, (orta
1-2 cetwertik ya-da hazar zamany);
Asaky getwertik ya-da baku boltimi Q, (irki
Kaynozoy cetwertik ya-da baku zamany)
topary KZ Neogen ulgamy (neogen Yok.ark.y neogen’ya—da p.hosen bolimi N,
(kaynozoy dowri) (gicki neogen ya-da pliosen zamany);
eyyamy) 2 Asaky neogen ya-da miosen boliimi N, (irki
65+3 neogen ya-da miosen zamany)
23-24
Yokarky paleogen ya-da oligosen boliimi P
(gicki paleogen ya-da oligosen zamany);
Paleogen ulgztmy .P (paleo- Ortaky paleogen ya-da eosen boliimi P
gen dowri) , 2
41 (ortaky paleogen ya-da eosen zamany);
Asaky paleogen ya-da paleosen boliimi P,
(irki paleogen ya-da paleosen zamany)
65+5
Hek ulgamy K (hek dowri) | Yokarky hek boliimi K, (gicki hek zamany)
70 Asaky hek boliimi K| (irki hek zamany)
v ) 13545
€z0zoy - . T s
topary MZ | Yura ulgamy J (fura dowri) Yokark}f yura quuml I, (gigki }/ura zamany)
, Ortaky yura boliimi J, (ortaky yura zamany)
(mezozoy 55-60 , I
ey yamy) Asaky yura boliimi J, (irki yura zamany)
23010 190+5
. . .| Yokarky trias boliimi T, (gigki trias zamany)
Trias ulganz):l;‘gtrlas dowri) Ortaky trias boliimi T, (ortaky trias zamany)
Asaky trias boliimi T, (irki trias zamany)
230410

Paleozoy topary PZ (paleozoy eyyamy) 340-60

570420

Proterozoy topary PR (proterozoy eyyamy) ~ 2000

Arhey topary AR (arhey eyyamy) = 1000

~ 3600
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Diirli yurtlaryin we materiklerii geologiyasy boyunca toplanan materiallaryn
esasynda jemleyji stratigrafik we geohronologik skalalar diiziilen. Olarda belle-
nen diizimge birlikleri béliimlere (zamanlara) genli tutus yerin yiizi ligin diyen yaly
bir-birlerine gabat gelyérler (8-nji tablisa).

Yer gabygynyi pagsalarynyii toplanys yzygiderliginiii stratigrafik skala bilen,
olara degisli geologik wagtyn dowiirlerinin geohronologik skala arkaly berilyanligi
unudylmaly daldir. Skalalaryn hem boliimleriniii atlarynyn ulanylmagynyn amatly-
lygy goz 6niinde tutulyp, bir-birlerine gabat getirilydr. Olary 6zara tapawutlandyrmak
ticin stratigrafik skalada her ulgam asaky, ortaky, yokarky boliimlere, geohronologik
skalada her dowiir bolup gecen wagtyna gord, irki, ortaky, gicki zamanlara boliinyér-
ler.

Yerli stratigrafik skalalar barada diisiinje.

Heniz doly derejede 6wrenilmedik sebitiii stratigrafiyasy kesgitlenende ayry-
-ayry gatlaklar toplumynyn stratigrafik skalanyn haysy diiziim bdlegine degislidigini
anyklamak kyn bolyar. Seyle yagday, ayratyn-da, gatlaklarda onden belli gadymy
bedenlerin dagsa donen galyndylarynyn saklanmadyk yerlerinde dusyar. Bu sertlerde
sol nitanys ¢okiindilerin ylize ¢ykmalarynyn petrografik diiziimi, icki gurlusy, teks-
turasy boyunca ayratynlyklary hasaba alnyp, gatlaklar toplumyna yerli atlar dakylyar.

Yerli stratigrafik skalada i kop ulanylyan adalgalara 6riim (cBuTa), Sriimge
(moxcBura) we pagsa (packa) degisli.

Oriim — bu yerli stratigrafik boliinménif esasy dlgeg birligi hasaplanyar. Oriim
diylip belli litologik kysyma ya-da diirli kysymlaryn gezeklesip gelydn durnukly gat-
lamasyna diisiinilyir. Oriim ayry mertebi, mertebiniii bolegine ya-da birniice mertebi
deii bolup biler.

Merkezi we Giinorta-Gilindogar Tiirkmenistanda giiiden yayran Gadymky Amy-
deryanyn kirsensiz ownuk cageleri (aQ, ,) Garagum oriimi diylip atlandyrylyar. Sol
bir geologik wagtda ayry paleogeografik sertlerde kemala gelen ¢okiindilere yerli star-
tigrafik skala boyunga diirli at berlip bilinyér. Asaky neogeninl (N,) yokarky boliimgesi
(N?) Kopetdagetek sebitde gozgangay oriimi, Utiiizarka Garagumda — iifiiizarka driimi
diylip atlandyrylyar [28].

Diirli geologik zamanda dorédn ¢okiindiler birmenzes diiziimli we garysyk yatyan
bolsalar, olary kesikde ayyl-sayyllagdyrmak kyn bolyar. Bu sertde iki boliimin ¢okiin-
dileri gosulyp, bilelikde atlandyrylyar. Mysal {i¢in, pQ, , — yokarky cetwertik we
hézirki zaman sil ¢okiindileri.

Dag jynslary gurlusyk jdhetden bahalananda olaryin geologik yasyndan basga
haysy fiziki-geografiki sertlerde dorinliginini, gelip ¢cykysynyn (sejeresiniil) dhmiyeti
uludyr. Mysal ii¢in, suwun diiybiine ¢okiip toplanan dagynyk jynslar — deniz ¢okiindi-
leri sofira suwui tésirine durnukly bolyar, adatca, yzgarlamadan ¢okmeyar.

Dag jynslarynyn kemala gelen wagtyndaky paleogeografik sertlere sol dordn ¢o-
kiindilerin diiziimi, diirli garyndylary sayatlyk edyar. Mineral diiziiminde glaukonit
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bar bolan ¢égeler giirriinsiz deniz sertinde dorén diylip hasaplanyp bilner; gatlaklaryn
arasynda duz gatlakcalarynyn dusyanlygy sol wagtky howa sertlerinini yssy we gu-
raksy bolandygynyn sayadydyr we s.m.

Gurlusykey inzenerler geologik kartalardaky maglumatlara doly diisiinip, olary
dogry ulanmagy basarmalydyrlar.

Tiirkmenistanda ordn gin yayran getwertik ¢okiindiler geologik kartalarda cal
renkin dirli éwiisginleri bilen, neogen—sary, paleogen—melemtil-gonur, hek ¢okiin-
dileri — yasyl renkler bilen gorkezilyar. Mundan basga-da ynsanly dowriin (Q) ¢o-
kiindilerinin geologik belgisinin 6fitinde halkara ykrar edilen latyn harplary bilen ola-
ryn gelip ¢ykysy (sejeresi) gorkezilyér (9-njy tablisa).

9-njy tablisa
Diirli sejereli cetwertik cokiindilerin geologik kartalarda
sertli belgiler arkaly gorkezilisi [46]

Cokiindilerin atlary Belgi Cokiindilerin atlary Belgi
Wulkanik dorentgiler BQ Batgalyk ¢okiindileri hQ
Teg;;)ger;é:;l;l m Q Yel siiysiiren cokiindiler VO
rapyne (eol ¢okiindileri)
dorentgiler
Deiiiz ¢okiindileri mQ Lyos c¢okiindileri LQ
Elyuwial ¢okiindiler eQ Stiysgiin ¢okiindileri dpQ
Delyuwial (yapy w1 et e i1
iisti) cokiindiler dQ Kol ¢okiindileri 1Q
Elyuwial-delyuwial . e g
cokiindiler edQ Kol-derya ¢okiindileri laQ
Prolyuwial ¢6kiindi- Q Buzluk (glyasial) Q
ler (sil ¢okiindileri) P ¢okiindileri &
L .y Suw-buzluk
A(gzu’v: laéﬁgﬁgﬁgﬁir aQ ¢okiindileri (flyuwioglyasial fgl
ryage cokiindiler)
_ _ Allyuwial-prolyuwial
Delquw?l-a!lqulal daQ cokiindiler (derya-sil apQ
¢Okiindiler IR
¢okiindileri)

4.3. Geologik we inZener-geologik kartalar hem-de kesikler

Geologik karta diylip Yer yiiziinii geologik gurlusynyn kese tekizlige belli
masstabda kigeldilip gecirilen gogiirimine (proyeksiyasyna) aydylyar. Geologik gurlus
diylip, bu yerde dag jynslaryna, olarynn yasyna, gelip ¢ykysyna we yatys sertlerine
diistinilyar.
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Gurlusykey inZenerler geologik kartalary diizmeseler hem, olary sowatly okamagy,
yerli geologik sertleri gurlugygyn taslamalarynda amatly ulanmagy basarmalydyrlar.

Geologik kartalaryn okalmagyny yenillesdirmek ii¢in olaryn gapdaly bilen geolo-
gik kesim we stratigrafik siitlin gosulyar.

Geologik kesim diylip berlen meydancanyn dag jynslarynyn galyilygyny,
vasyny, yatys sertlerini gorkezyan dik kesige aydylyar.

Geologik kesimler yerli sertleri ini doly gorkezip biljek ugur boyunga diiziilyér.
Kesimin kese we dik masstablary bir-birlerine den bolsalar, i amatly yagday hasap-
lanyar. Emma is yiiziinde dik kesiminn masstaby kese kesimiiikiden birndce esse,
ownuk masstably kartalarda bolsa, gurlusyk gozleglerinde burawlanyan guyularyn
cunlugynyn az, aralygynyn uly bolyanlygy sebipli, onlarca esse uly bolmaly bolyar.

Geologik kartalar ulanylanda karta boyunca kesgitlenen aralyklaryn yerin
yuziinin relyefine goré tiytgédp bilydnligi hasaba alynmalydyr. Gatlaklaryn yerin yiizii-
ne ¢ykan sekili relyefe bagly bolyar. Gatlaklar kese (gorizontal) yatanda beyikli-pesli
relyefde peslikde it gadymy jynslar yerin yiiziine ¢ykyarlar, yokarda bolsa, has yas
jynslar yerlesyarler. Gatlagyn yerin yiiziine ¢ykyan ini (goriinyan galynlygy) hakyky
galynlykdan basga relyefe hem bagly. Kert relyefde goriinydn galynlyk hakyky
galynlyga golaydyr, enasaklygy az yapynyn hakyky galyilygy kartada goriinyaninden
has azdyr (11-nji surat).

SIS SIS 3
SIS N
SIS
SIS P
LSS T TN
srrps s /R e

K Y4 ~ \,

S ~ \

SIS A K A\

s A A \_5
SIS

s ss & \\R \

N SIS

a

11-nji surat. Kese yatan gatlagyn yerin yiiziine ¢cykyan ininin relyefe baglylygy:
a — geologik karta; b — kesim

Stratigrafik siitiin (kolonka) kartalagdyrylyan yeriii jemleyji kesigi bolup, ol
yerdédki dag jynslarynyn yasynyin, galyilygynyi, litologik diiziiminin yzygiderligini
gorkezyédr (12-nji surat).

InZener-geologik kartalar gurlusyk maksatlary {i¢in ini uly dhmiyete eyedir. In-
zener-geologik kartalar, adatca, tayyn topografik we geologik kartalaryn esasynda dii-
zlilydr. Kartalaryn masstablary olaryi niyetlenyén taslamalarynyn tapgyrlaryna bagly
bolyar.

Masstablaryna baglylykda inZzener-geologik kartalar seyle boliinyér:

1) ownuk masstablylar — 1:100000-1:50000-1:25000;

2) orta masstablylar — 1:10000-1:5000;

3) jikme-jik kartalar — 1:2000-1:500.
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Geologok yasy =
Siitiin = Dag jynslarynyi
E | 5 g | = kolonka = sgaca yazgys
E: R 5 gysgaca yazgysy
AEREIE
dQ, . L/ /Y - Jyglymly topur
dpQ, % _ | Akgyn we zordan yaylan toyun
s ~_~ _~] = Labik
§ mQ,|°+ .@: %+ %4 — |Aram mocberli aram dykyzlykly cige
% A Qgﬁ - Cige doldurgycly harsanlar
:E, - Yumsak yaylan topur
aQ, v | - Siiygesik gumbayrak
g RODE - Ownuk ¢ige, kiipiirsek
§ N @ - Dasly ¢éige, aram dykyzlykly
= I ||||||||| - Lyos
= =
% an . @ K — Aram mdocberli ¢éige, dykyz
e @ - Iri ¢éige, aram dykyzlykly
||||||||| - Lyos
_ mQ, |- @ - Ownuk ciige, aram dykyzlykly
! i @ |- Iri ¢éige, aram dykyzlykly
< OB Ownuk ¢iige, dykyz
mQ, A Siiygesik gumbayrak
e ® ] - Kirsenli ¢iige, dykyz
Neo-Mio- N, Balykgulakly hekdas
gen | sen 20
& — Ownuk ciigedas,
E K, ————— gatlakly toyun
=
Ny \>.' [ee o] ] .
S | x ————
S |2 S 300
> | = T T 1
E
2 I) [ 1] Dykyz hek dasy, jayrykly
% K, l I l I l I l bolekleyin gowaklasan
[ | [ | [ | [ 180
- g l3J Toyundas - kirsendas
] p— 3
= = atlamas
- | = 8 v
150

12-nji surat. Jemleyji stratigrafik siitiinin (kolonkanyn) gorniisi
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Ownuk masstably kartalar oba, sdher, yol gurlusygynyn tehniki-ykdysady esas-
landyrmasynda ulanylyar.

Orta masstably kartalar diirli gurlusyklaryn taslama tapgyry (taslama tabsyrygy)
ticin ulanylyar.

Jikme-jik inzener-geologik kartalar ayry-ayry senagat desgalarynyn, yasayys jay-
larynyn is taslamasyny esaslandyrmakda ulanylyar.

Inzener-geologik kartalarda su sanawdaky maglumatlar berilyér:

1. Taslanyan yerinn — meydancanyn geologik gurlusy we geomorfologik ayratynlyk-
lary, relyefin hdsiyetnmasy, tektonik sertler, dag jynslarynyn yasyt-sejeredes
toplumlary, teygumlaryn inzener-geologik elementleri, olarynl diizim we hi-
siyet gorkezijileri we basg.).

2. Gidrogeologik sertler (yerasty suwlaryin barlanylyan ¢unlukda barlygy-yok-
lugy, olaryn yatyan ¢uiilugy, derejesinin kopyyllyk we moéwsiimleyin tiytgewi,
yerasty suwlarynn kysymlary (teygum suwlary, wagtlayyn suwlar we basg.),
suwly gatlagyn galynlygy, siiziilme gorkezijileri, suw berijiligi, yerasty suw-
laryn fiziki hésiyetleri, himiki diiziimi, 1yijiligi, taslanyan desganyn gurulyan
we ulanylyan dowri, &hmiyeti, yetirjek tasiri.

3. Hazirki zaman geologik prosesler we hadysalar (siiysgiinler, yzgarlamadan
cokmeler, siller we basg.) kartada, adatca, ayratyn belgilerin komegi bilen be-
rilyér.

Orta masstably we jikme-jik inZener-geologik kartalar i§ yiiziinde inZener-geologik
etraplasdyrma kartasy gorniisinde diiziilyér. Olaryn ¢iklerinde geologik gurlusy, geo-
morfologik kespleri, gidrogeologik sertleri, geologik proseslerii we hadysalaryi
sanawy-0siis depgini, teygumlaryn fiziki-mehaniki hisiyetleri boyunc¢a birmenizes yer-
lere boliinyir, ayyl-sayyllasdyrylyar. Bu bolsa desgany ya-da onun ayry-ayry diiziim
boleklerini taslanyan meydancada amatly yerlesdirmége miimkingilik beryér.

Tehniki sebédplere gord kartada gorkezip bolmadyk maglumatlar (teygumlaryn,
yerasty suwlaryn synaglary boyunca alnan gorkezijilerin umumylasdyrylan bahalary
we s.m.) karta gosulyan teswirleyji yazgylarda berilyar.

V BAP. YER GABYGYNYN HEREKETLERI

Geologiyanyn yer gabygynyii gurlusyny, hereketlerini 6wrenyén bdliimine geo-
tektonika diyilyar.

Yer gabygynyi geologik jisimleriniii yatysyny tiytgedyin hereketlerine tektonik

XX asyryn ikinji yarymynda Dilinyd ummanynyn yorite Owrenilmegi netijesin-
de alnan maglumatlaryn esasynda yer gabygynyn yedi sany épet uly litosfera plita-
laryndan diiziilendigi, ol plitalaryin mantiyanyn {isti bilen 6zara siiysydn hereketdedigi
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anyklandy. Tirkmenistan Yewraziya plitasynyn ¢iklerinde Verlesyir. Bu yerde difie
litosfera plitasynyn ¢dklerinde bolup gecyén tektonik hereketlere garalyp gegciljek.

5.1. Tektonik hereketler

Yer gabygynyi tektonik hereketleri ii¢ sany esasy kysymlara:

— yrgyldy hereketlerine;

— epinlenme hereketlerine;

— liziielenme hereketlerine boliinyar.

Yrgyldy hereketleri. Bu hereketlerde yer gabygynyn ayry-ayry bolekleri hayal-
lyk bilen yokary galyar we pese diisyir, netijede, belentlikler we ¢oketlikler kemala
gelyir. Oz wagtynda beygelmeler peselmeler bilen yerini galysyar we tersine. Yrgyldy
hereketleri yerin geologik taryhynyn hemme dowiirlerinde bolup gecen, hédzir hem
dowam edyir. Bu hereketler bilen bir wagtda epinlenme we iiziielenme hereketleri,
magmatizm hem {izniiksiz bolup gecyir. Yer gabygy gadymy dowiirlerde bolup ge-
cen yrgyldylaryn Osiis depgini we gerimi boyung¢a geosinklinallara we platformalara
boliinyar.

Geosinklinallar. Geosinklinal diylip yerini gabygynda doreyin uzyn (onlarga,
yizlerce km), insiz (ini uzynlygyndan engeme esse az) cun c¢oketlige aydylyar. Olar
deiizin diiybiinde doreyirler, gyralary ¢un tektonik jayryklar bilen ¢éklendirilen bol-
yar. Coketlik birinji tapgyrda orédn galyn deniz ¢dkiindileri, magmatik jynslar bilen
doldurylyar. Umumy pese diisydn ¢oketligin ayry-ayry boleklerinde beygelme hem
bolup gecyir. Peselme-beygelme prosesler d6wran-6wran bolup gecyénligi sebépli,
geosinklinalyn birinji tapgyrynda galyilygy miiiller¢e metre yetyin ¢égedas, hekdas
jynslaryn gatlaklary doreyér. Gatlaklaryn bitewiiliginin bozulan — iiziielenen zolaklary
boyunga asakdan gyzgyndan erdn lawalar ¢ykyar.

Geosinklinalynn 6siigininn ikinji tapgyrynda peselmeden beygelme agdyklyk
edyir. Bu tapgyr bilen ugurdas yertitremeleri, wulkan atylmalary bolup gecyar.

Kaynozoy eyyamynyn geosinklinal gusagyna Alp, Karpat, Balkan, Krym, Kaw-
kaz daglary, Kici Aziyanyn, Merkezi Aziyanyn daglary, sol sanda Kopetdag degislidir.
Su zolakda golay ge¢misde uly wulkanlar hereketde bolan (Elbrus, Kazbek, Ararat),
birnd¢e wulkanlar henizem hereketde (Wezuwiy, Etna).

Uly gerim bilen yokary depginde hereket edyén geosinklinalyn das-toweregindéki
pes hereketli yerler bilen aralygynda tektonik jayryklanma zolagy gecyér. Sol
tiznelenme zolagyn golayynda yygy-yygydan yertitremeler, sol sanda weyrangylykly
betbagtcylyklar bolup gecyar.

Geosinklinallaryni 6siisinin iiciinji tapgyrynda wulkan atylmalar, seysmik hady-
salar azalyp ujypsyzlasyarlar, 6iiki emele gelen daglar weyranlasyp tekizlenyér we yer
gabygynyn viizler¢e-miinilerge metr gerim bilen peselip-beygelip duran bdlegi (geo-
sinklinal) has durnuklasan platforma owriilyar.
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Platforma (fr. plato+forme—tekiz sekil) yer gabygynynl esasy strukturalarynyn
biri, onun hizirki zaman tektonik hereketlerinin depgini pesdir we iki mertebe-
li gurluslydyr. Asaky mertebe (binyat) gliycli metamorfizmlesen, magmatizmlesen
we giiycli epinlenme proseslerini basyndan geciren bolyar. Yokarky mertebe (plat-
forma ortiigi) kese (gorizontal) yatan ¢okiindi jynslardan diiziilen bolyar (13-nji su-
rat). Platformalar galkanlara (sitlere) we plitalara boliinyérler. Galkanlarda epinlenen
binyat yerin yiiziine ¢ykyar (mysal iicin, Skandinawiya galkany), plitalarda binyat
uly cunlukda yatyar, mysal ii¢in, Turan plitasy (Garagum, Gyzylgum, Giinorta Gaza-
gystan).

13-nji surat. Platformanyi binyat bilen galtasmasynyi shemasy:
a — binyat kristallagan jynslardan diiziilen;
b — binyat ¢okiindi jynslardan diiziilen
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Platformalara az ennitlikli we 6rén gin ¢oketlikler — sineklizalar we beygelmeler
— anteklizalar mahsus. Sineklizalar we anteklizalar endigan we hayal bolup ge¢yéin
yrgyldy hereketlerin netijeleri bolup, 2-3 km-lik gerimde yiizlerce we miinlerce km
inli-boyly bolup bilyirler. Anteklizanyn difie pese diismén beygelyan bolegi galka-
na owrllydr (Baltik galkany, Ukraina galkany we basg.). Adat¢a, platformalar 6nki
geologik dowiirlerde bolup gegen geosinklinalyi iistiinde doreyirler. Yagny sol 6iki
geosinklinal doreyén platforma binyat bolup hyzmat edyér. Mysal ticin, Turan plitasy-
na binyat bolup paleozoy eyyamynyi epinlenen ¢okiindileri hyzmat edyarler.

Hiizirki zaman yrgyldy hereketleri. Yer gabygynyi yrgyldy hereketlerinif sey-
le gorniisleri boliinip ¢ykarylyar:

1) onki bolup gecen geologik dowiirlerin hereketlert;

2) ¢etwertik dowriinin in tdze hereketleri;

3) hazirki zaman hereketler.

Inzener geologiyasy licin ayratyn iinsi belli etrapda yerin yiizliniii belentliginin
belligini tiytgedyén hizirki zaman yrgyldy hereketleri 6ziine ¢ekyar.

Yerifi yiiziinini yrgyldy hereketlerini anyklamak ii¢in yokary takyklykly geodezik
isler gecirilyér. Bu hereketler yokary depginde, adatca, geosinklinal sebitlerinde bolup
gecyar.

Peselme-beygelme, umuman, juda hayal bolup gecyén hem bolsa (her yylda bir-
ndge mm-den 6 sm-e cenli), geologik wagtda ol 6rdn uly gerime eye bolyar. Mysal
ticin, Skandinawiya yokary galmasyny 2 mm/yyl bilen dowam edyér. Asyrlar boyy
Gollandiya (40-60 mm/yyl), Fransiya (30 mm/yyl) pese diisyar.

Afrikanyn giinbatar kenarynyn pese diismesinin netijesinde Kongo deryasynyn
ayagy ummanyi diiybiinin 2000 m cuiilugyna, kenardan 130 km uzaklyga cenli
aralagyar.

Yer gabygynyn hizirki zaman tektonik hereketlerini neotektonika diylip atlan-
dyrylyan ylym pudagy 6wrenyar.

Hézirki zaman yrgyldy hereketleri gidrotehniki desgalaryn, dentizyaka desgalaryn,
melioratiw ulgamlaryn gurlusygynda hasaba alynmalydyr. Mysal ii¢in, Gara denzinii
kenarynyn ¢okmesi kenaryn tolkun bilen opurylyp yumrulmagyna, kenaryaka zolakda
uly stiysgiinlerin déremegine getiryar.

Epinlenme hereketleri. Cokiindi dag jynslary ilkibasda tekiz kese (gorizon-
tal) ya-da sona golay gorniisde yatyarlar. Sebédbi denzin, kolin diybiine ¢oken
cokiindi sol ¢oken yerindiki relyefi endigan Ortydr. Cokiindini getiryén akymyn
harjynyn, tizliginin, ugrunyn wagtyin dowamynda iiytgemegi bilen ¢okiindide gat-
laklylyk — gatlak tygalary doreyér. Gatlaklylyk deslapky kese yatan ¢okiindilerde
goni, gytak, atanaklayyn bolup bilyér (/4-nji surat). Bu deslapky yatysda yokar-
daky gatlak asakdakydan sont dordndir. Cokiindi jynslaryn seyle yatysyna sazla-

------
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14-nji surat. Cokiindi dag jynslarynyi gatlaklylygynyii gorniisleri:
a — atanaklayyn; b — gytak; ¢ — goni

Yrgyldy hereketleri ¢okiindi jynslaryn yatys sertleri, gatlagyn bitewiiligi bozul-
netijesinde onki kese yatan gatlaklar yapgyt ya-da tolkun sekilli epinlenen gatlaklary
doredyérler. Daglarda seyle epinin yekebara gorniisine hem, onlarca km-e uzalyp gid-
yéan toparyna hem dusup bolyar.

Epinlenme prosesine sezewar bolan gatlaklara monoklinallar, antiklinallar, sinkli-
nallar we baggalar degislidir.

Monoklinal ¢okiindi dag jynslarynyn yatysynyn bozulmasynyn in sadaja gor-
niisidir. Monoklinalda 611 kese yatan gatlaklar bir tarapa gysaryp, yapgyt yatyarlar.
Eger yapgyt yatan gatlaklar yrgyldy hereketlerinin tisiri bilen deniz derejesinden pese
diisseler, onda denzin diiybiinde ol monoklinal yatan gatlak kese yatyan ¢okiindi jyns-
lar bilen ortiiler. Sol yapgyt we kese yatyan gatlaklaryn serhedine sazlasyksyz yatys

15-nji surat. Gatlaklaryn sazlasyksyz yatysynyn shemasy:
1+10 gatlaklaryn deslapky doreysinin yzygiderligi

Antiklinal diylip depesi yokardaky epine aydylyar. Antiklinalyn in yokarky
bolegine onun giimmezi diyilydr. Giimmezin c¢dginddki jynslar, adat¢a, gowsan,
mynjyran, jayryklasan bolyarlar. Yer yiiziinden asakda yatan antiklinal strukturalar
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nebitifi, gazyii yataklarynyn toplanmagy iicin amatly yer hasaplanylyar. Yerif yiiziine
¢ykyan antiklinallaryil gimmezlerindéki dag jynslary gurlusyk, esasan-da, suw-tehni-
ki gurlusyk ticin amatsyz yer diylip hasaplanyar.

Depesi asak epinler sinklinallar diylip atlandyrylyar. Ene gatlaklaryn yerin yiizii-
ne ¢ykyan yerlerinde, sol sanda Kopetdagda agzalan tektonik epinlenmeleri we olaryi
has ¢ylsyrymly utgasmasyny goriip bolyar (/6-njy surat).

Uziielenme hereketleri. Giiycli tektonik hereketlerifi netijesinde gatlaklaryii
bitewliligi bozulyp bilyar. Gatlagyn arasy liziilen bolekleri bir tarapa gozganyarlar.
Sol gozganmalar jayrylma tekizligi boyunga bolup gecyir. Gozganmanyn gerimi bir-
nice sm-den birndge km-e cenli bolup bilyar. Gatlaklaryn {iziielenen bozulmalaryna
stiysmeler, gopup diismeler, gopup yokary siiysmeler, abanyp stiysmeler mysal bolup
bilerler (17-nji surat).

16-njy surat. Dag jynslarynyn epinlenmeleri:
a — dogry antiklinal; b — dogry sinklinal; ¢ — yapgyt antiklinal we sinklinal; d — dinderilenler;
e — yanyn yatan; f — yelpewac kysymlylar; g — deidlgegliler (izoklinallar); 1 — hek daslary;
2 — ¢ége daslary; 3 — hek-gum daslary; 4 — toyunlar; 5 — kirsen daslar; 6 — cagyldaslar
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17-nji surat. Uziielenme bozulmalary:
a — gopup diisme; b — gopup yokaryk siiysme; ¢ — abanyp siiysme; d — basgangakly gopup diisme

Eger dag jynslarynyn bir bdlegi beyleki bolegine gord kese tekizlikde siiysse,
siiysme emele gelyir. Eger yer gabygynyn bir bolegi gopup asak diisse — gopup
diisme emele gelyir. Eger-de gopan bolek yokary galsa — gopup yokary siiysme eme-
le gelyar.

Abanyp siiysme gatlaklar toplumy kese tekizlikde we azda-kinde yapgyt teki-
zlik boyunca siiysende doreyir. Abanyp siiysménin netijesinde yas ¢okiindilerin {isti
has gadymy gatlaklar bilen ortiilmegi miimkin. Kopetdagyn demirgazyk eteginde
Mine-Cigeden Berekede c¢enli 500 km-e uzalyp gidyén tektonik jayryk ( «Bas synma
zolagy») dpet abanyp siiysménin bir gorniisidir.

Uznielenme hereketlerde doreyin jayryklar bada-bat diyen yaly 6z doreden ow-
rantgylary bilen doldurylyar, sonky dowiirlerde tdze dordn ¢okiindiler bilen oOrtiilyér.
Emma ol jayryklar gowsak, durnuksyz sepligine galyar. Eger tdze tektonik hereket-
ler (yertitremeleri) bolup gegse, ilkinji siiysmeler, yarsmalar, sol jayryklara diigyar.
Tektonik jayryklar uly cuiilluklarda suw gecirmeydn galyn gatlaklaryn asagynda yatan
dynzawly yerasty suwlaryn yerin yiiziine ¢cykmagy ticin yeke-tdk we 0rdn amatly yol-
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dur. Kopetdagyn etegindéki agzalan jayryk boyunga has asakda yatan dynzawly gyz-
gyn suwlaryn onlar¢a ¢cesmeleri Kopetdag termal zolagyny emele getiryar.

Tyan-Sanyn, Altayyn, Merkezi we Giindogar Aziyanyn hézirki zaman dag geris-
leri yer gabygynyi c¢éginde neogen we ¢etwertik dowiirlerde bolup gecen iiziielenme
hereketleriniii netijesinde doreyar. Dag gerislerinin jayryklar boyunca has yokary
galan bolekleri yokary depgin bilen weyranlasma we yuwulma sezewar bolup, dag
relyefinin hazirki kesbini doredyarler.

Gurlusykda, esasan-da, yerasty gurlusykda, tektonik sertler doly dwrenilip hasaba
alynmalydyr. Gatlaklar kese yatan sertde yeriisti desgalaryn teykaryny sol bir gatlak
diizydr. Eger gatlaklaryn yatys sertleri bozulmadyk bolsa, yerasty desga uzaboyuna
sol bir gatlak boyunca gurlup bilner. Bu bolsa desganyn berkitmesi iigin birmenzes
tehnologiyany ulanmaga miimkingilik beryér (18-nji surat).

18-nji surat. Gatlaklaryi yatysynyn gurlusyga tésirini suratlandyryan shema:
a — yatys sertleri bozulmadyk gatlaklar; b — yatys sertleri bozulan gatlaklar;
0-0 yeriisti desganyii teykarynyn tekizligi; Y — yerasty desga

Gatlaklaryn yatysy bozulan bolsa, yeriisti desganyn teykarynda nédsaz ¢okmeleri
doredip biljek diirli jynslar yatyarlar. Bu sertde yerasty desgany gecmek ¢ylsyrymlas-
yar, diirli tehnologiyalary ulanmak zerurlygy doreyar.

Tonnelin ugrunda dugyan tektonik jayryklar boyunca desganyi céklerine uly
mocberde yerasty suwlar, gazlar gelip bilydr. Bu bolsa isleri togtadyp, betbagtlyga
getirip bilyar.

Dag gerislerinde, jiilgelerinde gurulmaly yolun ugry saylananda yerli sertlerin
amatly we amatsyz bolup bilyinligi hasaba alynmalydyr (79-njy surat).
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19-njy surat. Daglyk zolakda gatlaklaryn yatys sertine gori gurulmaly
yolui amatly ugruny saylamak:
1 — gatlaklaryn yatysy yol diisegi ligin amatly; 2, 3, 4 — amatsyz sertler

Yatys sertleri we dag kompasy

Tektonik bozulmalara sezewar bolan yerlerde gecirilydn inZzener-geologik gozleg-
lerde gatlaklaryn yatys elementlerini ya-da olaryn giiislikde yerlesisini kesgitleyan
tektonik jayryklary owrenmek zerur. Yatys elementleri bolup gatlagyi (jayrygyi)
uzalyp yatmasy we diismesi hyzmat edyér.

Uzalyp yatma — gatlagyn yayraw sebiti uzalma ¢yzygy ya-da uzalma azimuty
bilen hisiyetlendirilydr. Uzalma azimuty — bu magnit dilinin demirgazyk ujundan
sagadyn dilinin hereketiniii ugry boyunca uzalma ¢yzygyna ¢enli hasaplanan burgdur.
Ol 0-dan 180°-a ¢enli liytgeyar we biri-birinden 180° tapawutlanyan iki ugur boyunca
atlandyrylyar.

Uzalma ¢yzygy gatlagyn Uistiininl (depesinin ya-da dabanynyn) kese tekizlik bilen
kesisme ¢yzygydyr.

Gatlagyn diismesi — gatlagyn inl uly eflasaklygyny gorkezyén ugur, ol giniglikdéki
diisme ¢yzygy bilen ya-da diisme azimuty bilen hasiyetlendirilyér. Diiyme azimuty —
bu magnit dilinin demirgazyk ujundan sagat dilinin hereketinin ugry boyunga diisme
cyzygyna ¢enli hasaplanan bur¢dur. Diisme azimuty 0°-dan 360°-a ¢enli liytgeyér, ye-
ke-tdk ugurly bolyar we uzalma azimutyndan 90°-a tapawutlanyar, yagny uzalma we
diisme ¢yzyklary 6zara perpendikulyardyr. Diisme burgy diylip gatlagyn depesiniil
istlinin yapgyt gatlak bilen emele getirydn burcuna aydylyar. Ol 0-dan 90°-a ¢enli
aralykda tliytgeyar.

Kese yatan gatlagyn yatys elementlerininn bolmayanlygy, dik yatan gatlagyn bol-
sa, dine diisme bur¢unyn we uzalma azimutynyn bolyanlygy ayratyn bellenilmdge my-
nasypdyr.

Meydan sertlerinde ene gatlaklaryn yiize ¢ykmalarynda yatys elementleri dag
kompasy bilen kesgitlenilyér (20-nji surat).
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20-nji surat. GK-2 kysymly dag kompasy:
1 — korpusy; 2 — magnit dili; 3 — uly tegelek limb; 4 — burg 6l¢eyji; 5 — kici yarym limb;
6 — dereje; 7 — magnit dilinin saklawy; 8 — burg dlgeyjininl saklawy; 9 — lineyka

Dag kompasy adaty kompasdan kompasyn asma (oTBec) bilen utgasdyrylan-
lygy, limbin belgilenmesinin sagat diliniii hereketinini tersine gecirilenligi, sol
sebépli giindogar bilen giinbataryn yerlerininn ¢alsyrylanlygy bilen tapawutlan-
yar.

Bu girizilen lytgewler dag kompasynyn miimkingiliklerini gineldydr we
Olceglerin gecirilisini ¢altlandyryar. Adaty kompas bilen ugrui azimuty limbdéki
demirgazygy magnit dilinin demirgazyk tarapy bilen gabatlasdyryp tapylyar, azi-
mut bolsa dilint ugry bilen berlen ugrun arasy hasaplanyar. Dag kompasy demirga-
zykdan giinorta (d.g.-g.o.) talap edilydn ugur boyunca ugrukdyrylanda kompasyn
dili gés-goni ¢yzygyn azimutyny gorkezyir (21-nji surat).
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21-nji surat. Kompas bilen azimutlaryn kesgitlenilisi:
1 — adaty kompas bilen; 2, 3 — dag kompasy bilen ( 2 — belgilenmesi sagat dili boyunca;
3 — belgilenme sagat diliniil hereketinin tersine bolanda)

5.2. Yertitremeler
5.2.1. Yertitremeler hakynda diisiinje

Yertitremeler diylip yer gabygynyn we tutus litosferanyi giiycli we duydan-
syz sarsgynlaryna diisiinilyar. Yertitreménifi ojagy birndge km-den yiizlerge km-e¢
(600 km) genli cunlukda yerlesydr. Ojakda dordn sarsgynlar tolkunlar gorniisinde
ordn yokary tizlik bilen (her sekuntda birndge km) yerin yiiziine yetip, tolkun-
ly epinleri, jayryklary, siiysmeleri, opurylmalary doredyér, inZener desgalarynyn,
jaylaryn weyran bolmagyna, ilatyn kopciilikleyin helikeiligine getiryir. Yertit-
remelere basgaca seysmik hadysalar (grekge «sarsgyn» diyen s6zden) hem diyil-
yar. Bu gazaply hadysa, esasan, yas 6syan dag ulgamlarynyn sebitinde bolup gec-
yar. Tirkmenistanda hadysanyn in dhtimal yerleri Kopetdag, Koytendag, Balkan
daglary, Hazaryaka zolak we olaryn towerekleri. Bu hadysanyn esasy ayratynlygy
onun weyrangylykly giliyji we duydansyzlygydyr. Netijede, jaylaryit weyrangylygy
bilen bagly maddy yitgilerden basga, kopciilikleyin adam yitgileri hem bolyar.

Yerin Viiziinde seysmik sarsgynlar iizniiksiz diyen yaly bolup gecyir. Yylyi do-
wamynda yorite abzallar 100 miifie ¢enli yertitreméninn bolup gecyédndigini hasaba
alyarlar. Olaryn difle 100-e golayy yumrulmalara, 1-2 sanysy bolsa uly heldkgilige
getiryar.

Taryhda yertitremelerin tutus sédherleri weyran eden, onlar¢a miin adamlaryn he-
lak bolmagyna getiren wagtlary kén boldy (Lissabon sdheri — 1755 y., Tokio séheri —
1923 y., Asgabat siheri — 1948 y., Dagkent séheri — 1966 y. we basg.).

Adatdan dasary weyrangylykly yertitreme 1956-njy yylda Mongoliyada bolup
gegdi. Sonda bir dag gersi ikd boliinip, 400 m beyik dag bolegi derd gagyar. Tektonik
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pese diismeler uzynlygy 18 km, ini 800 m oyui doremegine getiryir. Yerii yiiziinde
giniligi 20 m-e yetydn jayryklar doreyér, olaryn inl ulusynyn uzynlygy 250 km-e yetyar.

Sonikky dowiirde 11 helédkeilikli yertitreme 1976-njy yylda Hytaydaky Tansan
sdherinde bolup gecdi. Ol sdherde, esasan, ¢ig kerpigden salnan jaylaryn yumrulmagy
netijesinde 250 miifie golay adam helédk boldy.

5.2.2. Yertitreminii sebapleri

Yer gabygynyti onlarga, kite yiizlerce km cuiilugynda bolup ge¢yin tektonik he-
reketler zerarly Ordn galyn we berk gatlaklar cat acyarlar, siiysyirler, netijede, uly
Giposentrin gabat depesinde yerlesyén yerin listiinddki nokat episentr diylip atlandy-
rylyar (22-nji surat).

22-nji surat. Giposentr (G), episentr (E) we seysmik tolkunlar

Giposentrin yatyan cunlugyna baglylykda yertitremelerin yiizley (1-10 km),
gabyk (30-50 km) we cunnur (100-300 km-den 700 km-e ¢enli) gorniisleri bolyar.
Sonky topara degisli yertitremelerini ojagy mantiyada yerlesyar. Aggabat yertitremesi
(1948 y.) gabyk yertitremesine degislidir.

Giposentrden hemme tarapa seysmik tolkunlar yayrayar. Ol tolkunlar gelip
¢ykysy boyunca mayysgak yrgyldylara degisli. Yerde yertitreménifi ojagyndan, part-
lamadan ya-da urgudan doreyan mayysgak yrgyldylar boy we kese seysmik tolkunlary
gorniisinde yayrayarlar.

Seysmik boy ya-da P tolkunlary (latynga primae — birinjiler) yerin yiiziine ilkinji
gelyén tolkunlardyr (22-nji surat, 1), sebébi olaryn tizligi kese ya-da S tolkunlaryn-
kydan (latynga sekondae — ikinjiler) (22-nji surat, 2) 1,7 esse yokarydyr. Yerifi yiiziine
yetenden son, bu tolkunlar iistki ya-da L tolkunlara (latyn¢a longeg — uzyn) owriil-
yérler.
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Boy tolkunlarynyn yayrayan yolunda tolkunlar dag jynslaryny gysyp-gow-
sadyarlar (ujy yilipli mayysgak pruzinany c¢ekip goyberenindiki yaly). Kese seysmik
tolkunlar seysmik boy tolkunlaryii yayrayan ugruna perpendikulyar ugurdaky siiysme
tolkunlardyr. Ustki seysmik tolkunlara yerii Viizi bilen yayrayan tolkunlar degisli.
Olar Lyawyn tolkunlaryna (gorizontal tekizlikde dik diiziimgesi bolmayan kese yr-
gyldylara) we Releyin tolkunlaryna (dikligine hem hereketli ¢ylsyrymly yrgyldylara)
boliinyérler. Tolkunlara seyle atlar olary ilkinji agan alymlaryn hormatyna dakylan.

Gurlusykey inzenerler iigin int uly gyzyklanmany boy we tistki tolkunlar déredydér.
Boy tolkunlar hereket edyan ugrundaky dag jynslarynda ginielme we gysylma dored-
yar. Bu tolkunlar hemme gursawlarda (gaty, suwuk, gaz gorniisli) hem yayrayarlar.
Olaryn yayraw tizligi dag jynslaryna bagly (10-njy tablisa).

10-njy tablisa

Boy (v,) we kese (v)) tolkunlaryn diirli jynslarda we

suwda yayrayys tizlikleri (km/s) [15]

Jvnslar Boy tolkunlar Kese tolkunlar
y ™) ™)
Bitewi daglar (granitler, gneysler, ¢ége daslar, hek 1.5-5.6 0.9-3.6
daslar we basg.)
Yarym bitewi daslar (zylgalar,.hek—gum daslar, toyun 1.4-3.0 0.9-1.8
slanesleri)
Iri bolekliler (cagyllar, jyglymlar we basg.) 1,1-2,1 0,5-1,1
Diirli ¢égeler 0,7-1,6 0,35-0,85
Toyunsow jynslar (toyunlar, topurlar, gumbayraklar) 0,6-1,5 0,35-0,8
Stiystirilen teygumlar we topraklar 0,2-0,5 0,1-0,27
Cégesow-toyunsow doi teygumlar 1,0-2,5 0,5-1,25
Suw 1,43-1,48 -
Buz 2,0 1,0

Episentrden car tarapa yerin yilizi boyunca ayratyn hésiyetli — tistki tolkunlar
yayrayarlar. Olar deniz tolkunlaryna menzesligi sebépli, agram tolkunlary diylip hem
atlandyrylyar. Bu tolkunlaryn tizligi kese tolkunlarynkydan pes, emma desgalara yetir-
yan zyyany boyung¢a ondan pes déldir.
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Seysmik tolkunlaryn tasiriniit dowamlylygy orén gysga, birndce sekunt, kite bir-
nig¢e minut.
Nysanalanan seysmiklik

Nysanalanan seysmiklik iki kysyma: 6rlizme we gozganma bilen bagly hadysala-
ra degisli hasaplanyar.

Oriizme (uanumnuposanme) diylip 6fiden tayynlanan yagdayda saklanyan
yertitreménifi ojagyna tisire, wakany caltlandyryjy herekete aydylyar. Yertit-
remédni Oriiziji hokmiinde tebigy (dasgynlar, basga bir yertitreme, howanyn
basysynyi iiytgemegi) ya-da emeli (partlamalar, giiycli elektrik urgulary) proses-
ler bolup bilyar.

Gozganma yertitremesi diylip yer gabygyna yertitreméni doredyén tésir yetir-
yan hereketlere aydylyar. Seyle yertitremeler suw howdanlarynyii gurulmagy, yer
jimmiisinden nebitin, gazyn we gaty magdanlaryn c¢ykarylyp alynmagy bilen bagly
bolyar.

Agzalan kysymlardan ginden yayrany gozganma yertitremesidir. Alymlaryn
koplisi gozganma yertitremeleri seyle sebdplere gord bolup gecyér diyip hasaplayarlar:

—dag jynslarynynn massiwinde dartgynlygyn artmagy (yokardan suw howda-
nyndaky suwun agramy);

— suwun yer gabygyndaky ¢atlamalaryn, jayryklaryt icine girip, pahna yaly olary
gineltmegi, cunaltmagy;

—jayryklara siien suwlaryn dag jynslarynyn berkligini peseltmegi, tekto-
nik jayryklaryn arasyndaky siiysma garsylyk gorkezyan siirtiillme giiy¢lerini
gowsatmagy.

Seysmik sarsgynlar uglewodorodlaryn yataklarynyn 6zlesdirilmegi, kollektor-
larda gatlak basysynyn iiytgewi, nebitin, suwuil, gazyn 6nki eyeleyin yerlerinin tiyt-
gemegi bilen bagly bolup bilyir. Dag jynslarynyn massiwlerinin tdze dordn sertlere
gord dzgermegi, uygunlagsmasy seysmiklik yok yerinde gowsak yertitrema getirme-
gi, tektonik taydan isjent zolakda bolsa aram, hatda giiy¢li yertitreméni oyarmagy
miimkin. Seyle Vertitremelere 1976, 1984-nji yyllarda Ozbegistanyii giinbatarynda
(Gazly) 7,0 we 7,3 magnitudaly yertitremeleri mysal hokmiinde getirip bolar.

Agzalan yertitremelerini ojagy 6n 7 bally seysmiklikli hasaplanyan yerde — te-
bigy gazyn uly yatagynda bolup gecyir. 1976-njy yyla ¢enli 15 yylyit dowamynda
ol yerden 300 mird m® ¢emesi tebigy gaz ¢ykarylyar. Gazyn alynmagy bilen gatlak
basysy peselyir. Gatlak basysyny yokary galdyrmak niyeti bilen ol yere yokary
basys bilen suw sindirilydr (1975 y. — 510 min/t, 1983 y. — 700 min/t), bu suwlar
gosmaca yiik bolyar. Gidrodinamiki sertleriil iiytgemegi yertitreméni doredyir —
oyaryar.
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5.2.3. Yertitreminit giiyjiinin kesgitlenilisi

Seysmik zolaga degisli yurtlaryn hemmesinde yertitremeler yorite abzallar —
seysmograflar bilen yzygiderli 6wrenilyédr. Bu uly cunlukda yerlesdirilydn abzallar
yertitremelerin giiyjiini hil we mukdar taydan bahalamaga miimkingilik beryérler.

Seysmik skalalar (grekce seismos — yertitreme, latynca scala — merduwan) yertisti
sarsgynlaryn, yrgyldylaryn giiyjiini ballarda dlcemége komek beryér. Hazirki wagtda
kop yurtlarda 12 bally seysmik skalalar ulanylyar: «MM» (ABS-da), Halkara MSK-64
(1964-nji yylda S. Medwedew, W. Sponhoyer, B. Kazrnika tarapyndan doredilen) we
basg.

MSK-64 boyunga yertitremelerin baly 1973-nji yylda seysmologiya we seysmik-
lige durnukly gurlusyk boyunca Pudagara genes tarapyndan takyklandy. Bu skala su
alamatlara esaslanyar:

— adamlaryn 6ziini alyp barsyna we 6y goslarynyin hereketlerine (2 baldan 9 bala

cenli);

—jaylaryil we desgalaryn jayrylma we yumrulma derejesine (6 baldan 10 bala

cenli);

— seysmik yarsmalara we gayry tebigy proseslere we hadysalara (7 baldan 12 bala

cenli).

1935-nji yylda amerikaly seysmolog C.F. Rihter tarapyndan hodiirlenen Rihterin
skalasy hem ordn ginden tanalyar. Rihter B.Gutenberg bilen 1941-1945-nji yyllar-
da magnituda skalasyny (M) isldp diizydr. Bu skala Halkara seysmologiya assosia-
siyasy tarapyndan standart skala hokmiinde hodiirlendi. Bu skala boyunca islendik
yertitremdnin magnitudasy episentrden 100 km aralykda standart seysmograf tara-
pyndan yazylan seysmik tolkunyn il uly geriminin — amplitudasynyn (mikronda 61-
celen) onluk logarifmine den diylip kabul edilydr. Eger aralyk 100 km-den az ya-da
kop bolsa, alnan netije gosundy gosulyp, standart gorniise getirilyédr. Eger seysmik
tolkunyn gerimi 100 km aralykda 1 mkm-e ya-da 0,001 mm-e den bolsa, sol yerde
Rihteriii gskalasy boyunga yertitremédnin magnitudasy nola den diylip kabul edilyér
(M =0).

Gerim 10 esse artsa, magnituda 1 birlige artyar. Su giinlere ¢enli magnitudanyn
in uly hasaba alnan bahalary 8,5-9 (M = 8,5 —9). Seylelik bilen, magnituda seysmik
ojagyn hasap bahasy bolup, yazgy geciryin seysmik menzilin yerlesen yerine bagly
dildir. Ol yertitreménini ojagynda boliinip ¢ykan umumy energiyany bahalamak ii¢in
ulanylyar (energiya bilen magnitudanyn arasynda funksional baglanysygyn barlygy
anyklanan).

Yertitreménif yerifi yiiziine yetiryn tisiri (iistki sarsgynlyk) seysmik zarplylygyn
skalalary bilen kesgitlenyér we sertli dlgeg birligi bolan ballarda bahalanyar. Sol bal-
lyk (J) magnitudanyn (M), ojagyn ¢uiilugynyn (%) we garalyan nokat bilen episentrini
km-de 6l¢eyén aralygynyn (L) funksiyasydyr:
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J=15M+351g/l+hn+3.

11-nji tablisada diirli toparlara degisli yertitremelerin hisiyetnamasy berilyar.

Yertitremelerii jaylara we desgalara yetiryén howply tisirlerini hasaplamak iigin
yrgyldylaryn tizlenmesi, (@) seysmiklik koeffisiyenti we aiirybas nésaz siiysme (Q)
yaly diisiinjeler ulanylyar.

Is yiiziinde yertitremeler ballarda 6lgelydr. GDA dowletlerinde 12 bally skala ula-
nylyar. Her bala yrgyldylaryn kesgitli tizlenmesi a (mm/s?) degisli bolyar. 12-nji tabli-
sada 12 bally skalanyn hazirki zaman gorniisi berilyér.

11-nji tablisa

Yertitremeleriii defiesdirme hisiyetnamasy [15]

] Yertitremeler
Yertitremelerin gor-
kezijileri . yygy-yygydan hasaba alnan in
i gowsaklary bolup gecyén giiycliiler giiycliiler
Yertitreme ojagynyn 0,003 30 1000
uzynlygy, km
Esasy’ Jayryklarzyn 10 300 105
meydany, km
Ojagyh gOwrin, 10° 1000 105
km
Ojakdaky prosesin 10° 10 10°
dowamlylygy, s
Seysmik energiya, 102 10'5 101
joulda
Yertitreménin synpy 2 15 18
Bir yyldaky yer- 107 30 1
titremelerin sany
Agdyklyk edyédn
yrgyldylaryin dontimi 102 10 50
(periody), s
Episentrde
gozganmalaryn geri- 106 1 10%
mi, sm
Episentrde
tizlenmelerin gerimi, - 300 2107
sm/s?
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5.2.4. Seysmik sarsgynlaryn jay-desgalara yetiryin zyyanynyn

inZener-geologik sertlere baglylygy

Giiycli yertitremelerde desgalarynn sandyramagy seysmik sarsgynynl giiyjiinden
basga, teygumlaryn ygryldylarynyn yygylygyna we dowamlylygyna baglydyr. Sol
sebépli seysmik zolakda geg¢irilydn inZener-geologik gozleglerde geologik sertlerin
haysysynyn seysmikligin giiyjiini artdyryandygyny kesgitlemek zerurlygy doreyar.
Bu soraga G.A. Mawlyanowyi, A.N. Wahtanowanyn we beyleki kdpsanly alymlaryn
isleri bellibir derejede jogap beryir.

Seysmik sarsgynlaryil zarbasyna inZener-geologik sertlerin su diiziimgeleri:

— geologik gurlus;

— teygumlaryn diiziimi, durky-haly, hasiyetleri;

— gidrogeologik sertler;

— tektonik we neotektonik sertler;

— geomorfologik ayratynlyklar;

— ekzogeodinamik sertler tésir edyar.

12-nji tablisa
Seysmik ballar we yertitremelerii yetiryin tésirleri [15]

Ballar Yertitremeleriii tisirleri
I Yerin yrgyldylaryny difie abzallar duyyar.

11 Rahat oturan adamlaryn kébiri duyyar.

11 Yerii yrgyldysyny kébir adamlar duyyar.

v Yertitreméniti bolup gegenini adamlaryii képiisi duyyar.

A% Asylgy zatlar yranyar, yatan adamlaryn bir topary oyanyar.

VI Jaylara yenilrdk sikes yetyar, suwag cala jayrylyar, gury dykyz teygumlar
jayrylyar, cesmelerin ¢ykymy, guyulardaky suwun derejesi azda-kédnde tiyt-
geydr.

VII Suwag jayrylyar, kéyerleri gopyar, diwarlarda ownuk jayryklar doreyér, kébir
yerlerde turbalaryn sepi gowsayar, ¢ygly teygumlar kopciilikleyin jayryl-
yar, yata suwlaryn bulanyan yerleri bolyar, ¢gesmeleriii ¢ykymy, teygum
suwlarynyn derejesi liytgeyér.

VI Diwarlarda uly jayryklar doreydér, tiisse turbalary yykylyar, turbagecirijilerin
yolunyan yerleri dusyar, yata suwlar bulanyar, ¢gesmelerin kopiisinin ¢ykymy,
guyulardaky suwui yatyan cunlugy iiytgeyar.

IX Kaébir jaylaryn diwarlary, ortgtileri, tigekleri yumrulyar, turbagecirijilerin
kopeiilikleyin yolunmalary bolyar, ¢ygly teygumlardaky jayryklaryn ini
10 sm-e yetyér, suw howdanlarynda uly tolkunlar doreyér, cesmelerin yityan-
leri, tizeden doreyénleri kop dusyar.

X Kop jaylar yumrulyar. Yerifi yiiziinde ini 1-5 m-e ¢enli jayryklar déreyr.

X1 Yerin yiizi kopeiilikleyin jayrylyar, daglarda opurylmalar bolup gegyar.

XII Yerif Yiiziinifi relyefi diypli 6zgeryr.
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Geologik gurlus

Seysmik zarba dag jynslarynyn yasy, gelip ¢ykysy, kesimin litologik diiziimi,
cigesow-toyunsow ¢okiindilerin galynlygy tésir edyar.

Seysmik zarbanyn artmagyna tdsir derejesi boyunca teygumlary seyle hata-
ra diiziip bolyar: bitewi daslar (granitler, diabazlar, kwarsitler) — jayryklasan bite-
wi daslar we yarym bitewi daglar (¢dge daslar, hek daslar, hek-gum daslar, zylcalar,
slanesler) — cagyllar, jyglymlar — ¢égeler, lyoslar-toyunsow teygumlar — dokiilen
gumlar — biogen teygumlar (torflar-gemreler). Su tertipde seysmikligin zarbasy
2 baldan + 4 bala ¢enli tiytgdp bilyar [17].

Alymlaryn koptisi teygumlaryn litologik diiziiminden bagga ortiik ¢okiindilerin
galynlygynyn tésirinii uludygyny belleyérler.

Teygumlaryn diiziimi, durky-haly, hisiyetleri

Dag jynslarynyn seysmik hédsiyetleri ep-esli derejede teygumun gaty, suwuk we
gaz gorniisli diizimgeleriniii 6zara mukdar gatnasygyna bagly.

Iri bolekli we ¢édge jynslarynyi gury we suwdan doygun yagdayyndaky seysmik
hésiyetleri diiypli tapawutlanyar. Cagelerde tolkunlaryn tizligi guruka 250-350 m/s
bolsa, suwdan doygun yagdayda saklanyan c¢égelerde 1500—1700 m/s.

Boy (v) we kese (v) tolkunlaryn sifidirilme koeffisiyentleri belli derejede
doldurgyjyn hiline bagly. Boy tolkunlaryn sifimesi gury baglanysyksyz teygumlarda
suwdan doygunlaryiikydan 5—10 esse yokarydyr.

Seysmiklik hésiyetleri yokary derejede struktura baglanysyklar bilen kes-
gitlenyér. Edil su sebdbe gord ¢ diirli kysymly jynslaryn: berk baglanysykly bite-
wi daglaryn, baglanysyksyz iri boleklerin we cdgelerin, suw-kolloid baglanysykly
toyunsow jynslaryn seysmikliginii diiypli tapawutlydygy diistindirilyar. Boy we kese
tolkunlaryn inl yokary tizligi bitewi daglarda, il pesi — iri bolekli jynslarda, toyunsow
jynslara boy tolkunlaryn yokary tizligi, kese tolkunlaryn bolsa — pes tizligi mahsusdyr
[17].

Seysmik zarbanyn artmasy bitewi daglarda —1-den +1 aralygynda, berk bagla-
nysyksyz teygumlarda —1-den +2 aralygynda, toyunsow jynslarda O bilen 1-in1 araly-
gynda iiytgeyér.

Seysmik zarbanyn artmasy belli derejede teygumlaryi fiziki-mehaniki hésiyetle-
rine, ilkinji nobatda, ¢yglylyk derejesine bagly. A.N. Wahtanowanyn (1973 y.) maglu-
matlaryna gord, suwdan doygun ¢dgesow we toyunsow teygumlarda seysmik zarba bir
bala ¢enli, suwdan doygun lyoslarda bolsa 1-2 bala ¢enli artyar.

Seysmiklige ¢yglylykdan basga 6yjliklilik tasir edydr. Cégesow-toyunsow jyns-
larda A.N. Wahtanowa (1973 y.) oyjiiklilik koeffisiyentinin (e) 0,30-0,70 aralygynda
artmasy seysmik zarbanyin giliyclenmesini (Aj) 1,2-den 1,77-8 cenli yetiryér diyip bel-
leyér [17].
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Gidrogeologik sertler

Teygum suwlarynyil yatyan cuilugy territoriyada seysmik zarbanyn liytgewini
hisiyetlendirydn esasy gorkezijidir.

Yorginli pikir yiwiirtmelere layyklykda, ¢igesdw-toyunsow jynslarda teygum
suwlarynyn seysmiklige tdsiri olaryil derejesinint 10—-12 m ¢uiilukda yatyan yerinden
baslanyar. Teygum suwlarynyn derejesinint 10 m-den 5 m-e ¢enli yokary galmagy seys-
mik zarbany 0,5 bala ¢enli Osdiiryér. Teygum suwlarynyn derejesinint yerin yiiziine
golaylamagy netijesinde seysmiklik ¢agyl-jyglym cokiindilerden beyleki dagynyk
teygumlaryn hemmesinde 1-2 bala ¢enli artyar.

Céagesow-toyunsow cokiindilerinddki teygum suwlarynyn derejesi ¢alykdyrylyp
pese diisiirilende gysga dowlirli (T = 0,1 — 0,2 s5) seysmik yrgyldylaryn tésiri, takmy-
nan, 1 bala ¢enli azalyar. Seyle azalma teygum suwlarynyn 6—7 m cunlugyna c¢enli
bolup gegyir. Suwun derejesinii 67 m-den asak peseldilmesi seysmikligi diiypli ke-
meltmeyar.

Teygum suwlarynyn diizglininii iiytgemegi seysmik tésirleri giiyclendiryér.
Garagum deryasynyn gelmegi, suwarylyan yerlerin meydanynyn artmagy teygum
suwlarynyn kopyyllyk diizgiinini liytgetdi, sol sanda Asgabat sdherinifi seysmikligini
artdyrdy. E.M. Esenowyn (1977 y.) belleysi yaly, seysmik zarba kesgitlenende kapil-
lyar suwdan doygun zolagyn galyiilygy hem hasaba alynmalydyr, yagny kapillyar yo-
kary galys beyikligi hasapda teygum suwlarynyin yatyan cunlugyndan ayrylmalydyr.

Tektonik we neotektonik sertler

Seysmik zarbanyn tektonika bilen baglylygyny S.M. Kasymow, G.A. Mawlya-
now, S.W. Medwedew, E.M. Esenow we basgalar belleyérler.

Seysmik tolkunlaryn yayramagyna geologik strukturalardaky gatlaklaryii epin-
li we tliznieli jayrykly yatmagy uly tisir edyir. Sarsgynyn ugrundaky gatlaklaryn
galynlygy tiytgidnde seysmikligiii energiyasy birneme gowsayar, kosesyar. Tek-
tonik jayryklaryn seysmik tolkunlaryn yayraw ugruna gord yatysynyn tdsiri has
uludyr. Eger seysmik tolkun uly jayryklaryn (olaryn owrantgylardan doldurylan-
dygyna garamazdan) iistiinden keseligine gegmeli bolsa, seysmik energiyasy yi-
tenkirleyar.

Geomorfologik ayratynlyklar

Onki SSSR dowriinde bolup gecen kopsanly yertitremelerii maglumatlaryny
dernép, S.W.Puckow we D.Garagdzow relyefin diirliiliginin seysmik zarbanyi tésirini
1 bala ¢enli liytgedip bilyandigini kesgitleyarler.

Nazary barlaglar we abzally olcegler dagyn diiybiinden depesine tarap seysmik
zarbanyn 1,8 bala ¢enli artyp bilyandigini gérkezyar.

92



Cala bayyrlasan relyef (eger yapynyn ennitligi 10°-a yetmese) seysmik yrgyl-
dylaryn giiy¢lenmegine getirmeydr. Eger toyunsow, cidgesow, iri bolekli ¢okiindiler-
den diiziilen yapgytlaryn enasaklygy 15-19°-dan gegse, seysmik zarba 1 bala cenli
artyar. Eger yapgydyn kotelligi 10°-dan 40°-a ¢enli artsa, seysmik yrgyldylaryil gerimi
2,5 esse kopelyir.

Ekzogeodinamik sertler

Daglyk yerlerde bolup gecyédn giiycli yertitremelerde adam pidalary, weyran-
cylygyn ykdysady zyyanlary yertitreménin 6ziinden beter onuni bilen ugurdas bo-
lup gegyan opurylmalar, siiysgiinler, sil akymlary bilen bagly bolyar. Bu hadysanyn
howpy, ayratyn-da, enasaklygy uly yapylarda, asa ¢ygly gowsak cetwertik jynslardan
diiziilen ennitlerde hatarly. Muna o6nki agzalan Garatege (1907 y.), Sarez (1911 y.),
Hayyt (1949 y.) yertitremeleri bilen ugurdas dordn ennitlik hadysalary mysal bolup
biler.

9 bally Sarez yertitremesi (1911-nji yylyn fewraly) Murgap deryasynyn (T&jigis-
tan) sag kenaryndan 2,2 mlrd m* dagyn bélegini Murgap deryasynyn Usoy gosandy
bilen birigyédn yerinifi golayynda jiilgd opuryar. Netijede, deryanyn jiilgesinde beyik-
ligi 600—700 m-e, ini 4 km-e, boyy 6 km-e yetyan bent emele gelyér. Bentden yokarda
deniz derejesinden 3329 m belentlikde gowriimi 1718 km?, cunlugy 190 m, uzynlygy
75 km Sarez koli doreyar.

10 bally Hayyt yertitremesinde (Téjigistan, 1949 y.) galynlygy 70 m-e yetyin
siiysgiin opurylma sil garyndysy 30 m/s tizlik bilen enip, 1500 km*> meydanda
140 min m? ¢okiindi toplayar.

5.2.5. Seysmik sebitlerde gurlusyk

Yerifi yiiziinde bolup gecyin geologik prosesler we hadysalar adamyii hojalyk
islerine zyyanly tésir edyédr we garsysyna gores ¢érelerinin gegirilmegini talap edyaér.

Geologik hadysalaryn birndcesinin garsysyna gores ¢érelerini hiijiimli gecirip bol-
yar, yagny olary doremez yaly aradan ayryp ya-da dsmez yaly hereketini ¢iklendirip
bolyar. Doremegi dgirt uly we elyetmez tebigy giiy¢ler bilen baglylygy sebapli, yer-
titremelerini yeiiip bolmayar, olardan difie goranmak miimkingilikleri galyar.

Yertitremelere garsy gorag cireleri: seysmik zolakda gurlusyk tigin amatly er,
material we konstruksiyalary saylamakdan; jay-desgalaryn juda gymmat bolmaz-
lygyny we sarsgynlara durnuklylygyny gazanmakdan; adam pidalaryny ujypsyzlan-
dyrmakdan ybarat. Agzalan cérelerin iistiinlikli amala asyrylmagy ti¢ meseldnini anyk-
lanylmagyna métégc:

1) yertitremelerini boljak yerini bilmek;

2) in uly yertitreménin giiyjlini we yygylygyny (gaytalanmasyny) bilmek;
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3) yertitremelerii boljak wagtyny oniinden bilmek.

Alymlaryn, inZenerlerii engeme nesilleriniii pdhimi su meselédnin ikisini is-
tiinlikli ¢6zmegi basardy: yertitremeleriii bolup biljek yerleri, yetip biljek giiyji
yeterlik takyklyk bilen owrenildi. Hemme sebitler iicin ownuk masstably seys-
mik etraplasdyrma kartalary diizlildi. Sol kartalarda haysy sdher-obada in uly
yertitremelerinl garasylyan giiyji (baly), yygylygy gorkezilyar. Bu kartalaryn deslap-
ky maglumat ¢esmesi hokmiinde o6nki bolup gecen yertitremeler barada toplanan
yazgylar, yerini yliziinde yertitremeler zerarly yitmin galan yzlar we s.m. hyzmat
edyar.

Yertitremeleriii boljak wagtyny éiiinden kesgitlemegin ¢ozgiidi kopsanly we ko-
pugurly barlaglara garamazdan, heniz nébelliligine galyar.

Seysmik sebitlerde gurlusyk gecirmegin kadalary 6zbasdak gurlusyk kadalary
boyunca resmilesdirilyér [12 we basgalar]. Seysmik ballary gorkezydn ownuk mass-
tably kartalar difie ortalagdyrylan teygum sertlerini hasiyetlendiryér.

1948-nji yyldaky Asgabat yertitremesi sdherin diirli boleklerinde weyrangylygyn
birmenizes dildigini gorkezydr. Sonky derfiewler seysmik tolkunlaryn zarbasynyn
yerin yiizline golay ¢unlukdaky inzener-geologik sertlere baglydygyny anyklayar.

Seysmik tésirifl tiytgewi seysmik ballygyn artmasy ya-da kemelmesi gorniisinde
bolup gegyir. Seysmik zarba tésir edyan gorkezijileri kesgitlap, karta gecirmek isine
seysmik mikroetraplasdyrma diyilyédr. Eger seysmik etraplasdyrmada ballar bilen
bahalanyan ortaga sertler gorkezilyan bolsa, ayry-ayry desga (desgalar toplumy) {i¢in
gecirilydn seysmik mikroetraplagdyrma yerli sertlere gord seysmik ballylygyn artma-
syny hiésiyetlendiryar.

Jay-desgalaryn yertitreménin tasirine durnukly bolmagyny gazanmak {i¢in degisli
cireler taslama we gurlusyk dowrilinde gegirilyar.

Tiirkmenistandaky gurlusyk ti¢in gecirilydn inZener-geologik gozleglerin diizgii-
nine gord, eger teygum suwlary 5 m-den az gunlukda yatyan bolsalar, ¢igesdw-toyun-
sow teygumlar seysmik hasiyetleri boyunca III derejd degisli hasaplanyar. Bu sertde
gurlusyk meydangasynyn seysmik baly seysmik etraplasdyrma kartasynda gorkezil-
yéaninden bir bal osdiirilyar.

Tiirkmenistan boyunca diirli bally titremeleriil yayrawynyi we olaryn wagtyn do-
wamynda gaytalanysynyn kartasy diiziilen [12]. Sol kartada haysy etrapda ya-da ilatly
nokatda MSK-64 skala boyunga in uly yertitreménin garagylyan ballary gorkezilyar.
Seysmik etraplar, esasan, Ahal welayatynda, Balkanabat-Tilirkmenbasy sebitde we
Koytendagyn towereginde yerlesyar.

Ayry-ayry sdhergelerin, gurlusyk meydancalarynyn taslamalary ticin seysmikli-
gin takyklanmasy mikroseysmiki etraplasdyrma kartalaryna gord ya-da yerli gidrogeo-
logik we inZener-geologik sertlere baglylykda kesgitlenilyér (13-nji tablisa).
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13-nji tablisa

Teygumlaryi kysymlarynyi, diiziim we hisiyet gorkezijilerinin seysmikligin
derejesine we ballaryn 6smegine tasiri [12]

Seysmiklik
hésiyetleri
boyunc¢a
teygumlaryn
derejesi

Teygumlar

Etrabyi seysmikliginde
gurlusyk meydancasynyn
seysmikligi, ballar

6 7 8 9

1. Suwda eremeyédn, yumsamayan we
weyranlasmadyk magmatik metamorfik we
sementlesen ¢okiindi bitewi daglar.

2. Az ¢ygly, doldurgycsyz ya-da 30%-e
cenli ¢dge doldurgycly iri bolek teygumlar

II

1. I derejé degisli bolmadyk bitewi dag
teygumlar.

2. I derejé degisli bolmadyk iri bolek teygumlar.

3. Dykyz we aram dykyzlykly az ¢ygly we
cygly, dasly, iri we aram mogberli ¢égeler.

4. Dykyz we aram dykyzlykly az ¢ygly ownuk
we kirsenli ¢égeler, sol sanda yzgarlanda
cokyanler.

5. Yayylma gorkezijisi, I, <0,5 oyjiiklilik
koeffisiyenti e < 0,9 toyunlar we
e < 0,7 topurlar hem-de gumbayraklar, sol
sanda yzgarlanda ¢okyanler.

6. TDS-25100-95 boyunga hemme tehnogen az

cygly teygumlar

III

1. Kiiptirsek ¢égeler, cyglylygyna we iriligine
garamazdan.

2. Dasly, iri, aram mogberli dykyz we aram
dykyzlykly suwdan doygun cégeler.

3. Ownuk we kirsenli dykyz hem-de aram
dykyzlykly ¢ygly we suwdan doygun cégeler.

4. Yayylma gorkezijisi I, > 0,5, toyunsow
teygumlar; yayylma gorkezijisi

I, <0,5 we oyjiiklilik koeffisiyenti e > 0,9
toyunlar hem-de topurlar we gumbayraklar.

5. Yzgarlamadan ¢okyin ¢ygly we suwdan
doygun lyos teygumlary.

6. Cygly we suwdan doygun tehnogen
teygumlar
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Gegirilmeli inzener-geologik barlaglaryn we gurlusyk tirleriniii esasy yorelgeleri

asakdakylardan ybaratdyr:

1. Yertitreménifi giiyjiinifi inZener-geologik sertlere gord osiis kadalary Swre-
nilmeli we gurlusyk gegiriljek yerin seysmik mikroetraplasdyrma kartasy dii-
ziilmeli.

2. Gurulmaly yasayys jaylaryny, desgalary seysmik urgynyn il az boljak yerinde
yerlesdirmeli.

3. Jay-desgalaryn berkligi, konstruksiyasy esaslandyrylanda olaryn seysmik zar-
ba ¢ydamlylygyny berjay etmeli.

4. Jay-desga ligin amatly yer saylananda:

a) yerasty suwlarynl yerin yiizline golay yatyan yerlerinden, suwdan doygun we
gowsak teygumlardan gaga durmaly;

b) yerin yiiziiniil juda nitekiz yerinden, gowaklanma we ennitlik hadysalarynyn
Osen yerlerinden gaca durmaly;

¢) kop gatly jaylaryn binyatlaryny cunaldylan hem-de tutuslayyn bitewi gorniisde
gurmaly;

d) meydancanyn inzener-geologik sertlerine, yertitremanin garasylyan giiyjline
(balyna) baglylykda gurlusyk hendeginin diiybiine diirli galynlykda das-topurly
tutus teygum diisegini diisemeli we ony zerur derejé ¢enli dykyzlandyrmaly;

e) yol gecirmek ii¢in yokary galdyrylan gagylaryn beyikligi we gazmalaryn
cunlugy 4 metrden artsa, ennidin yapgytlygyny hasap boyunca bolmalysyndan
azaltmaly;

4) jaylar gurlanda seysmik urga, zarba, yran atmalara garsy usullary, térleri ulan-
maly: jaylaryn esasy diwarlarynyn burglaryny, gat aralaryny bitewi demir-be-
ton siitlinler, gusaklar ulgamy bilen berkitmeli, uzyn jaylaryil arasynda yran
atma sarsgynlaryny azaldyan sepleri goymaly we s.m.

5.2.6. Yertitremeleriii oiiiinden
caklanylysy

Yertitremelerii duydansyz, weyrangylykly we adam pidaly bolyandygy iigin, olary
ontinden ¢caklamaga orén uly {ins berilyar. Ylmy-barlag isleri 3 taraplayyn: garagylyan
yertitremelerin anrybag giliyjiini, boljak yerini we wagtyny ¢aklamak boyunca alnyp
barylyar.

Indiki boljak yertitremelerinn giiyji sol yerde onki bolup gecen yertitremelerin
in giiycliisine salgylanyp caklanylyar. Su yorelgidnin esasynda, yertitreméanin boljak,
yayrajak yerleri caklanylyar. Yertitreménii giiyjiinii yayraysy, jay-desgalara tisiri
caklananda 6.2.5. bolimgede sanalan kanunylyklar doly &wrenilip, sebitini seysmik
sebitleyis, sdherlerin seysmik mikroetraplagsdyrma kartalary diiziilyar.
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Yertitremeleriii bolmagynyii miimkin yerlerini, olaryfi anrybas giiyjiini yeterlik
dhtimallyk bilen ¢aklap bolyar. Indiki boljak yertitremesinin wagtyny oiiiinden kesgit-
lemek welin iit kyn we henize ¢enli doly ¢oziilmedik meselelerin biridir.

Taryhda gorkezilen maglumatlar, soiikky onyyllyklarda gecirilen ylmy-barlag
isleri yertitremesiniil dniisyrasynda yerin yiiziinde, yerasty suwlaryn diiziminde, ha-
siyetlerinde, diirli haywanlaryn 6ziini alyp barsynda (howsalaly) haysy-da bolsa bir
tiytgewin bolyandygyny belleyarler.

Yertitremelerift 6fi yanynda cesmelerden ¢ykyan suwlaryn azalyanlygy, kite
kesilyanligi, guyulardaky suwun bulanyanlygy Abu Reyhan Birunynyn (XI asyr)
islerinde bellenyar.

Hazirki wagtda yertitremesinin Oniisyrasyndaky alamatlary — yertitremesini
«buslayjy» nysanlary odwrenmége miiilerge geologlaryn, geofiziklerin, gidrogeo-
loglaryn we beyleki ugurlardan isleyén alymlaryn ain-pahimi we yhlasy goniikdirilen-
dir.

Su giinlere ¢enli (2010 y.) yertitremeleriit wagtyny oniinden ¢aklamak ti¢in 300-¢
golay «buslayjy» nysanlaryn hodiirlenendigi belli, solaryn iicden biri gidrogeologik
gorkezijilere degisli [7].

Gidrogeologik nysanlar ii¢ sany: gidrogeodinamiki, gidrogeohimiki we gidrogeo-
termik topara bollinyar.

Yertitremeleriii gidrogeodinamiki nysanlary. Dag jynslarynyn mayysgak
gysylmasy ya-da dartylmasy oOyjiiklerin we jayryklaryn sygymyny liytgedyar. Sol
sebépli gatlak basysy iiytgeydr, onuil netijesinde yerasty suwlaryn dynzawy ya-da
derejesi peselydr. Jayryklygyn 0smegi bilen suwly gatlaklaryn arasyndaky siiziilme
baglanysygy giiy¢lenydr, netijede, yerasty suwlaryn diizgiinininn yrgyldyly hereketi
doreyir. Yerasty suwlaryn dyfizawynyi, siiziilme gorkezijilerinifi {iytgewi guyularyii
we ¢esmelerin ¢ykymyna tésir edyar.

Agzalanlardan ugur alsan, mayysgak yarsmalaryn artmasy bilen yerasty suwlaryn
derejesinif, dynzawynyf, harjynyii iiytgemegi uzak wagtlap dowam edyir. Yertitre-
mesinin tayyarlygynyn sonky tapgyrlarynda tiytgemeler guycli depginde «tisginme»
gorniisinde bolup gecyar.

Gidrogeodinamiki nysanlar 6wrenilende su talaplar berjay edilmelidir:

1) gozegcilikler yerasty suwlaryn tebigy diizgiini saklanan (az bozulan) yerlerin-
de gecirilmeli;

2) gozeggilik nokatlary saylananda seysmika degisli bolmadyk tésirlerin pasgel-
cilik doretmejek yerleri saylanylmaly (mysal ii¢in, cun yerlesen suwly gatlaklar);

3) eger gozeggilige seysmik dil sertler tésir etseler (mysal ii¢in, ygallar), olar yo-
rite hasaba alynmalydyr.

Yertitremeleriii  gidrogeohimiki nysanlary. Seysmologiyanyn diiybii-
ni tutyjylaryin biri hasaplanylyan rus akademigi B.B. Golisyn 1911-nji yylda
yertitremesinin tebigatyny kesgitlemek ti¢in yerasty suwlaryn himiki we gaz diiziimini
owrenmegiin mohiimdigini bellapdi. Alymyn bu teklibi 55 yyldan sonl yatlanylyar.
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Dasgkent séherinin golayynda saglygy dikeldis ti¢in ulanylyan termomine-
ral suwlaryn derejesine we diiziimine uzak yyllaryin dowamynda gozeggilik gegiri-
lipdir. 1966-njy yylyn aprelinde Dagkent yertitremesi bolup gegenden son, yerasty
suwlaryn gidrogeohimiki nysan wezipesini yerine yetirip biljekligi anyklanyar.
Suwun diiziminddki radon (gaz) yertitremesinin tayyarlyk dowriinde (1956—
1966 y.) artyp, yertitremesinin 61 yanynda bolsa, guy¢li depginde 0syar (23-nji surat).

1 v
N

230 - v
> - v
== 7

= ~ \

= e

=4 2 /// \

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
1956 58 60 62 64 66

23-nji surat. Daskendin termomineral suwlarynda 1966-njy yylyn 26-njy aprelindaki
yertitremesinden 61 we sof radonyn mukdarynyii iiytgemegi
(W.P.Ulomow we B.Z.Mamasew boyunc¢a):
uly peykamjyk — esasy sarsgyn; kici peykamjyklar — aftersoklar (payaw sarsgynlary)

Yertitremesi bilen baglylykda radonyii, gelinifi, argonyf, ftoridlerifi, uranyn
we beyleki elementlerin mukdarynyn artma hadysasy ylmy acys hokmiinde hasaba
alynyar (G.A. Mawlyanow, A.N. Sultanhojayew, W.I. Ulomow we basg.).

Gidrogeohimiki nysanlaryn doreysi seyle disiindirilydr. Dag jynslarynyn
sinniinde doreydn uly basys seplerddki minerallaryn eremesini giiyclendiryar, er-
ginde ayry-ayry elementlerin mukdary artyar (ftor, brom we s.m.). Jayryklasmanyn
artmasy bilen siizlilme hereketleri iiytgeyar, dynzaw gradiyentinini artmasy bilen suw
erginlerinin asakdan yokarlygyna gogmesi giiyclenyar.

Mayysgak yarsmalarda gazyi boliinip ¢ykmasy heniz doly éwrenilmedik. Dag
jynslary gysylanda oyjiiklerddki radon ¢ykyp ergine gecydr. Jayryklasmanyn dsme
tapgyrynda radony artan suwlar asakdan yokary gé¢yér diylip ¢aklanyar.

Yertitremesiniti gidrogeotermik nysanlary barada sulary bellemeli. Yylylyk
gyzgyn yerden sowuk yere tarap gocyir. Mayysgak yarsmalaryil 6sydn tapgyrynda
gyzgyn suwlar asaky suwly gatlaklardan yokarlygyna hereket edyirler. Merkezi
Aziyada gurlan tejribe meydancalaryndan alnan maglumatlara goré, temperaturanyn
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iytgewi episentrden 100 km-e cenli uzaklyga yayrayar. Temperaturanyn artmasy kébir
giiycli sarsgynlardan 2-3 giin 611 0,7-1,2°C-e yetyér (Y.M. Pinneker, 1982 y.).

Yertitremelerift wagtyny oiiinden ¢aklamak iigin basga-da usullar (geofiziki, geo-
dinamiki we beyl.) ulanylyar.

Bu hoédiirlenyédn usullaryn hemmesini iki: ortaga wagtlyk caklamalar —
yertitremesinin wagty (7) bilen magnitudanyil arasynda yakyn baglanysyga esaslanan;
gysga wagtlyk caklamalaryn — yertitremesini birndge sagat oilinden ¢aklamanyn
magnituda bilen baglanysygyny pes synpa boliip bolyar.

Yertitremesiniti wagtyny ofiiinden buslayjysy (7, gije-giindizde) bilen mag-
nitudanyn (M) arasyndaky baglanysyk seyle regressiya deiilemesi bilen anladylyar:

lg AT =aM - b,

bu yerde a, b — regressiya defilemesinin koeffisiyentleri.

Birinji we ikinji synpa degisli yertitremelerin 1000-den koprigini dernép,
S.I. Zubkow (1987 y.) olaryn regressiw deillemelerini diizyér (/4-nji tablisa). Deiile-
melerde gysga wagtlyk yertitremelerin buslayjylary iicin alnan mayyllyk (korrel-
yasiya) koeffisiyentleri ortaga wagtlyklaryiikydan has pes. Bu bolsa yertitremesiniil
wagtyny birndge giin (sagat) oniinden ¢aklamagyn heniz yeterlik derejede 6wrenil-
méndigini anladyar.

Umuman alanynda, statistik hasaplamalar boyunca ortaca wagtlyk caklamalaryn
takyklygy 5 yyldan birndce aya ¢enli. Seyle ¢aklanan yertitremeleriii hakykatda 70—
80%-1 bolup gecyar.

Yertitremesinifi sofiky tapgyrynyf (dartgynlygyi yokary depginli tizniiksiz dsiip,
giiy¢li yertitremesinii bolmagynyi) onilinden ¢aklamasynyn takyklygy hazirki dowiir-
de yokary dal.

Tilirkmenistanda yertitremelerin wagtyny onlinden ¢aklamak usulynyn takyk-
lygyny artdyrmak niyeti bilen diirli nokatlarda yerasty suwlarynl derejesi, basysy, tem-
peraturasy, diiziimi yzygiderli 6wrenilyar.

14-nji tablisa
Buslayjylaryi yiize cykma wagtynyn yertitremelerin
magnitudasyna baglylygy [17]

Synp | Wagt topary we buslayjylaryn kysymy . Koeffisiyent 5 kf:g;g;f:ﬁ ?‘i
1 2 3 4 5
Ortaca wagtlyk (yyllar)
Yer gabygynyii yarsmalary we hereketi 0,77 -4,40 0,93
Seysmik rejanin tiytgew diizglini 0,77 -4,55 0,81
I Geomagnit meydany 0,74 -4,30 0,95
Seysmik :colkunlaryfl yayrama 0.54 337 0.90
ayratynlyklary
Yerasty suwlardaky radonyi we

tygazlaryﬁ mli]kdary ’ 0,40 2,37 0,96
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14-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
Yerasty suwlaryi derejesi 0,34 -2,21 0,94
Elektrik garsylygy 0,30 -1,84 0,89
Yerasty suwlaryn gesmele{mm 0.23 138 0,79
I ¢ykymy ortaca wagtlyk (aylar)
Yerasty suwlaryii derejesi 0,24 -2,47 0,88
Yerasty suwlaryn ¢esmelerinin 0.075 1,45 0.74
¢ykymy
Tellur toklary 0,18 -2,50 0,91
Gysga wagtlyk (gtinler, sagatlar)
Yerasty suwlaryn derejesi 0,14 -2,75 0,42
Yerasty suwlarvdaky radonyn we 0.20 1320 0.59
gazlaryn mukdary
Yarsmalar 0,36 -3,50 0,60
II Oniirtme sarsgynlary
(For-soklar) 0,26 -3,92 0,37
Atmosferanyn elektriklesmesi 0,33 -4,74 0,62
Elektrik garsylygy 0,14 -4,40 0,39
Elektromagnit sohlelerin 0.10 27 0.56
sacylmasy

Emma yertitremesinin wagtyny oniinden c¢aklama usullarynyn hézirki zaman
ygtybarlylygy hadysanyil boljak pursadyny ilata yglan etmek ii¢in yeterlik déldir.

VI BAP. GEOMORFOLOGIYANYN ESASLARY

Geomorfologiya — bu yerin yiizliniil kespleri (formalary) baradaky geologik-geo-
grafik ylymdyr. Onun 6wrenyén obyekti bolup relyef, onun gelip ¢ykysy, yasy, dasky
kesbi, Oslis taryhy we geografik yayrawynyn kanunylyklary hyzmat edyarler.

Relyef yer yiiziinin kesplerinin — belentliklerin, diizliikleriii, oylaryn jemidir.
Yerifi yiiziindiki agzalan «budiir-siidiirler» elmydama 6zara hereketde, iiytgewde. Bu
iiytgew prosesleriniil netijesinde relyefin kone kespleri yitip, tidzeleri doreyar.

Relyefin tebigatda uly orny bar. Ol yylylygyn we ¢ygyn, yerlisti we yerasty
suwlaryn, yumsak cokiindileriii hereketini, goclip-gonmasyny kesgitleyér. Geologik
prosesleriit dordp-6smeginde hem relyef wajyp orun eyeleyir: weyranlasma, tekiz
yuwulma, jaranlagsma yaly prosesler we basgalar. Relyef rayat, senagat jaylarynyn
yerlesdirilisine, olaryn abatlygynyn, mékamliginin kepillendirilmesine tisir edyar. In-
¢eden uzyn (yollar, turbaly gegirijiler), suw-tehniki, melioratiw desgalar {i¢in relyef
has moéhiimdir. Gurulyan desgalara relyefin tisirini dogry kesgitlemek ti¢in gurlusykey
relyef hakyndaky ylmyni-geomorfologiyanyi esaslaryny bilmelidir.

100



6.1. Relyefin gorniislerinin gelip ¢cykysy

Relyefin gorniisleri toparlananda her kesbin kemala gelmeginde (sejeresinde)
haysy giiyclerinl tésirinin agdyklyk edyanliginden ugur alynyar. Ilkinji nobatda, olar
iki sany uly topara boliinyar:

—endogen giiyclerin tdsiri bilen, yagny yer gabygynyn tektonikasy bilen dérdn

relyef kespleri;

—relyefin ekzogen giiyclerin tasiri bilen dordn gorniisleri.

Birinji topara degisli relyef kespleri yer gabygynyn hereketleri bilen bagly. Bu
topar relyefinl tektonik gorniisine degisli.

Ikinji toparyn relyef sekilleri weyranlagsmanyn, akar suwun, yelin, janly oyjiik-
lerini, sol sanda adamyn tdsiri bilen bagly prosesler zerarly bolup gec¢yir. Bu topar
sofira diirli topargalara boliinyir. Yuwulma (eroziya) relyefi akar suwui tisiri bilen
doreyir, toplanma (akkumulyasiya) relyefi Tiirkmenistanda has gini yayran (dag etek
diizliiklerde we bayyrlaryn yapylarynda — sil ¢okiindileri, ¢olde — yel siiysiiren ¢égeler
we s.m.).

Soniky dowlirde tebigy relyefin liytgemegine adamyn hojalyk isleri: yerlerin te-
kizlenmesi, gagylaryn galdyrylmasy, karyerlerinn gazylmagy we basg. uly tésir edyér.

Tiirkmenistanda ekzogen relyefin su gorniisleri ginden yayrandyr:

— flyuwiy relyefi — akar suwun tésiri bilen dordnler (jaranlar, kéller, derya jiilge-

leri, dereleri, arnalary, basgancaklary, serpindi cayymlary);

— grawitasiya relyefi — yapylarda, ennitlerde agyrlyk giiyji bilen doreyénler

(stiysgiinler, opurylmalar, dokiilmeler we basg.);

— yele tabyn relyef — yelin tdsiri astynda ¢ége, kirsen pargalarynyn gociirilmegi

zerarly dorédnler (aklanlar, depeli, gerisli ¢égeler, seniierler, sowrulma oylary);

—adam tarapyn relyef — adamyn hojalyk isleri bilen dorén tehnogen relyef (ga-

cylar, hendekler, bentler, suw howdanlary, tekizlenip siirlen yerler we basg.).

Sejere sertlerine baglylykda ekzogen relyefin hemme gorniisleri erozion we akku-
mulyatiw relyeflere boliinyér.

Erozion relyef dag jynslarynyn weyranlagsyp owranmagynyn we owrantgylaryn
suw bilen yuwlup akdyrylmasynyn (derya jiilgeleri, dereleri, jarlar we basg.) ya-da
yelin komegi bilen sowrulyp dkidilmeginini netijesinde (sowrulma oylary, sennerler)
emele gelyér.

Akkumulyatiw (toplanma) relyefi dag jynslarynyn owrantgylarynyn suw, yel
ya-da gayry usul bilen getirilip, bir yerde toplanmagy netijesinde emele gelyér (derya
arnasy, basgangagy, aklanlar, ¢cige gerisleri we basg.).

6.2. Relyefinn morfologiyasy we morfometriyasy

Yerif yiiziinin relyefi dasky kesbinin diirli gorniisleri (morfologiyasy) we diirli
mogberleri (morfometriyasy) bilen hésiyetlendirilydr. Topografik kartalarda relyefin
morfologik we morfometrik ayratynlyklary gorizontallar bilen (deiiiz derejesinden
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birmenizes beyiklikde yerlesyin nokatlary birikdiryén ¢yzyk bilen) hasiyetlendirilyér.
Basgaca, olar denbeyiklik ¢yzyklary (gorizontallar) diylip atlandyrylyar. Iki gonsy
gorizontalyn tapawudy kartanyn masstabyna baglylykda 1 m-den 10 m aralykda bo-
lup bilyér. Ol ¢yzyklarynl dasky kesbine, yygylyk-giirliigine baglylykda yeriil yiliziinii
tekiz-diizliigine baha kesip bolyar.

Dasky kesbi boyunga relyef polozitellere we otrisatellere, yapyklara we yapyk
dillere, sada we ¢ylsyrymlylara boliinyér.

Polozitel (onyn) relyefe tekizlige gord giliberip duran bayyrlar, depeler, dag
gerisleri degisli.

Otrisatel (ters) relyefe — tekizlige gord oyuk oylar, derya jiilgeleri, jarlar degisli.

Yapyk relyefin dasy (depeler) ya-da i¢i (oylar) yapgyt enitlik bilen ortiilendir.
Yapyk dil relyefifi bir ya-da iki tarapy entitsiz, yapysyz bolup bilyir (derya jiilgesi,
cige gersi).

Sada relyef bir ugurly peselyér ya-da beygelyar (dag gersi); ¢ylsyrymly relyef
sada kespli relyefin hataryndan diiziilyar (sahalanan kil we basg.).

Morfometrik synplamasy boyunca relyef ownuk kesplerden (mysal tigin, ¢adgénin
yiiziinde yelin doreden yygyrtlary) dgirt ululara (materikler, umman ¢oketlikleri) ¢enli
boliinyar.

Gurlusyk ticin gecirilyédn inzener-geologik gozleglerde esasy iins makro- we me-
zorelyefin, seyle-de mikrorelyefin 6wrenilmegine goniikdirilyar.

Makrorelyef — iri kespli relyefe gorizontal (kese) dlgegleri yiizlerce we miinlerce
inedordiil kilometr, dik Olgegleri onlarga, yiizlerce metre yetyédn relyef degisli (dag
gerisleri, derya jiilgeleri we basg.).

Deniz derejesinden beyikligine we relyefin ayry-ayry elementlerininl 6zara beyik-
lik tapawutlaryna gord makrorelyef: daglyk, bayyrlyk, diizlik relyefleri kysymlara
boliinyar.

Daglyk relyefi — bu dag gerislerinin, tekiz daglaryn, alailaryn we beyleki belent-
liklerin ters kegpli relyef-jiilgeler, ¢oketlikler, dereler bilen utgagmasydyr.

Dasky kesbine, beyikligine, kotellesme — tekizlesme derejesine baglylykda daglar
lic topara: pes daglara — absolyut beyiklikleri 700-800 m-e ¢enli, orta beyikliklere —
8002000 m-e ¢enli we beyiklere — 2000 m-den yokarylara bdliinyér. Tiirkmenistan-
daky Ustyurt (Coliiti gyry, Gaplangyr), Bathyz, Garabil pes daglara degislidir. Kopet-
dag, Uly we Kici Balkan, Kdytendag orta beyiklikli daglara degisli.

Bayyrlyk relyefi daglyk we diizliik relyeflerin aralygynda dusyan gecis relyefidir.
Olar das-toweregindiki yerlerden 200 m-e genli belentlige eyedir. Seyle bayyrlyklaryn
Kopetdag bilen dag etek diizliiginin aralygynda dusyanlary geologik yasy boyunca
neogenin kosinin bayry ériimine degisli. Olar, kdpleng, gegirijiligi pes toyunsow gatlak-
lardan diiziilyandigi sebdpli, dagdan inyan yeriisti we yerasty suwlaryin akymlarynyn
ontini saklayarlar. Agzalan akgytlar difie pes gecirijilikli bayyrlaryii yuwlup ayrylan
yerlerinde erkin herekete eye bolyarlar (Akdas, Asgabat giibercek yapylary, Bekrewe
oOtiigi, Biirelinin oyy we basg.) (Ahal welayaty).
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Diizliik relyefi beyikligi az derejede liytgeyan gury yerin ginisleyin meydanydyr.
Diizliikde yapylaryn ennitligi bir ugurly we kici bolyar (kopleng, 0,01-0,001).

Diizliik relyefin kemala gelmesi yer gabygynyn yrgyldyly hereketi we yerin
yiiziinin soniraky tekizlesmesinin netijesinde bolup gecyar. Tekizlesme prosesi dag
jynslarynyn weyranlagmagy, gowsan, owranan jynslaryn beyik yerden pes yerlere
yelin, suwui, agyrlyk giiyjiiniil tésirinin hasabyna gdciirilmegi (denudasiyasy) bilen
bagly. Diizliikler gelip ¢ykysy boyunga denudasion, akkumulyatiw (deiiiz, derya, sil
cokiindilerinden), struktura, dag etek kysymlara boliinyérler.

Tiirkmenistanda diizliikkler 6rdn gin yayrandyr: Hazaryaka diizliigi (pesligi), Ko-
petdagyaka diizliigi, Garagum diizliigi we basg.
de uzynlygy 10 km-e, ini 200400 m-e yetyén takyrlar dusyar. Tekiz iisti we toyun
diiziimi bolanlygy sebipli, takyrlar gadymy dowiirlerden bari guraksy klimatda yagyn
suwlaryny yerin yiiziinde ya-da asakdaky ¢édgeli gatlakda toplap saklamakda ulanylyar.

Relyefin diirli gorniislerinin ortaga ululyklarynyn 6zara tiytgew gerimi onlarca
ryn jiilgeleri, jarlar, kéller we basgalar degisli.

Mikrorelyefe mocberleri birndge metre yetyan we dinie 1:10000 masstably ya-da
has iri masstably kartalarda gorkezilyan relyef degisli. Muna diirli oytaklar, kigenrik
gorp atmalar, jaranlar, ¢dge tiysmekleri degisli. Gurlusyk meydancasynda dusyan mik-
rorelyef ykjam we jikme-jik dwrenilmelidir. Sebébi olar sol yerde bolup ge¢yin go-
waklanma, hokurdanlagsma, yzgarlamadan ¢6kme, ¢égelerin siiysmesi yaly gurulyan
desga howp saljak prosesleriii alamatlary bolup duryar.

6.3. Geomorfologiyanyn inZener-geologik dhmiyeti

Geomorfologik sertler geologik gurlus, gidrogeologik sertler, teygumlaryn dii-
ziim-hisiyet gorkezijileri we geologik prosesler bilen bir hatarda inZener-geologik
sertlerin wajyp diiziimgesidir. Bu yerde inZener-geologik kartalaryn esasy bolup geo-
logik ya-da geomorfologik kartalaryi hyzmat edyandigini bellemek yerliklidir. Munun
sebdbi, eger gonsy meydangalardaky relyefin kysymy (sejeresi, geologik yasy) esasy
morfometrik elementleri mefizes bolsa, ol yerde dag jynslarynyn litologik diiziimi,
yatys sertleri, ¢yglylygy, yerasty suwlaryn yatyan c¢uilugy, geologik hadysalar hem
menzes bolyar. Geomorfologik sertler geomorfologik kartalarda gorkezilyér.

Geomorfologik kartalar yerin relyefiniil sekilidir. Olar relyefin esasy gorkeziji-
lerini-morfologiyasyny, morfometriyasyny, gelip ¢ykysyny hisiyetlendiryarler. Geo-
morfologik sertlerin kartada gorkezip bolmadyk gorkezijileri hasabatyn kyssasynda
— yazgyda berilyar.

Orta masstably (1:50000-1:200000) geomorfologik kartalar, adatca, yeriisti ya-da
alyslayyn surata diistirmegin komegi bilen diiziilyar. Ol kartalardaky maglumatlaryn
esasy bolegi wagtyn gegmegi bilen hem konelismeyér diyen yalydyr (24-nji surat).
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24-nji surat. Kura-Araks pesliginiii geomorfologik kartasy (W.R.Wolobuyew boyunca) [21]:
1 — pes daglyklar; 2 — basgancaklap tekizlenen yapylar; 3 — akkumulyatiw-denudasion diizliik;

4 — allyuwial-delyuwial-prolyuwial dag etek diizliigi; 5 — giibergek yapylar; 6 — basgangalaklanan arnalar;
7 — allyuwial diizliik; 8 — allyuwial-delyuwial diizliikler; 9 — hézirki zaman derya-serpindi dérentgileri;
10 — batgalasan kol oylary; 11 — kdl-sorluk oylary; 12 — defiizyaka-aylag basgangaklary;

13 — basgancak kertleri; 14 — lay depeleri; 15 — pesligi gursap duran daglyk relyef

Relyefin kysymynyn, kesbinifi, yayrawynyn, Osiis depgininiii hasaba alynmagy

taslanyan desganyn gurulmaly yerini amatly saylap almaga yardam edyiér.

Taslama diizyén we gurlusykcy inZener-geomorfologik sertlerin su gorkezijileri-

ne ayratyn iins bermelidir:

— makro-, mezo- we mikrorelyefin esasy gorniisleri, olaryn desga gurulyan, ula-
nylyan wagty yetirjek tasirleri;

— esasy geomorfologik elementleriii morfologik we morfometrik hésiyetnamasy
(suw ayrytlar, yapylar, basgancaklar, peslik oylaryn kese we dik tekizlikdéaki
kespleri);

— relyefin esasy gorniislerinin gelip ¢ykysy, yasy;

—relyefinl ayry-ayry gorniisleriniii durnuklylyk derejeleri.

Yiizi yuwlup, sypyrylyp (denudirlenip) dorén relyefifi toplanma prosesinde dorin

relyefden has berdasly, durnukly bolyandygy hasaba alynmalydyr.

Relyefin tebigy we tehnogen faktorlara durnuksyz bolyandygy, onun gurlusyk,

ulanys zerarly iiytgip, hatda herekete gelip biljegi hem unudylmaly déldir.
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II BOLUM. GIDROGEOLOGIYANYN ESASLARY

VII BAP. YERASTY SUWLARYN DURMUSDAKY ORNY.
SUWUN TEBIGATDA AYLANYSYGY.
DAG JYNSLARYNDAKY SUWLARYN GORNUSLERI
WE YERASTY SUWLARYN DOREYSI BILEN BAGLY
NAZARYYETLER

7.1. Yerasty suwlaryii durmusdaky orny

Yer gabygynyn yokarky béleginde saklanyan suwlar yerasty suwlar diylip at-
landyrylyar. Yerasty suwlaryn gelip ¢ykysy, yatys sertleri, hereket kanunlary, fiziki ha-
siyetleri we himiki diizimi, atmosfera we yeriisti suwlar bilen baglanysygy baradaky

......

......

stizlilip hereket edip bilyén yerasty suwlary ayyl-sayyllasdyrmaly sertde ulanylyar.

Gurlusyk nukdaynazaryndan yerasty suwlar, bir tarapdan, suw lipjiin¢ilik gesmesi
bolup hyzmat edip bilyar, ikinjiden, bu suwlar gurlusyk ticin diiypli pasgel¢ilik doredip
bilyér. Yerasty suwlar yerifi yiiziine golay yatanda, binyat yerasty suwlaryi tebigy yatan
cuiilugynda ornasdyrylmaly bolanda, yerasty gurlusykda bu tisir has hem artyar. Ye-
rasty suwlar ¢cdgesoOw-toyunsow jynslaryn berkligini peseldyér, gurlusyk materiallary-
na 1yiji tasirini yetirydr, teygumlardaky duzlary eredip dkidip, gowsaklyk-bowsenlik
doredip bilyar.

Tirkmenistanynl sertlerinde yiizley yatan yerasty suwlar yerleriii sorlagmagyny,
yertitremelerin yumrujy tisiriniii artmagynyn esasy sebibi bolup bilyar.

Gurlusykgylar yerasty suwlary hojalyk bahbitleri iigin peydaly ulanmagy, zerur
sertlerde olaryn garsysyna amatly gores ¢érelerini alyp barmagy basarmalydyrlar.

7.2. Suwun tebigatda aylanysygy

Yeriii yiiziinddki sertlerde suw lizniiksiz hereketini saklayar. Denizleri, um-
manlaryn, gury yerin yiliziinden bugaryp, ol bug goérntisde howa gursawyna aralagyar.
Degisli sertlerde bug goyalyp, ygal gorniisinde (yagys, gar) Yerii yiiziine gury yere
ya-da suwunl yiiziine dolanyar.

Suwuii aylanysygy diylip suwun yerin yiizlindiki gaytalanyp duran hereketine
aydylyar. Bu hereketiiit dowamynda suw bir gorniisden bagga gorniise (suwuk, bug,
buz) gecip bilyér. Proses gidrosferanyii hemme bdleklerini: howadaky ¢ygy, um-
many, gury yerddki yeriisti we yerasty suwlary 0z igine alyar we bir-birine baglayar
(25-nji surat).
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25-nji surat. Suwun tebigatda aylanysygy (R.Uist boyunca) [21]:
1 — ygallar; 2 — suw gegirijilikli jynslar; 3 — pes suw gegirijilikli jynslar; 4 — suw gecirmeyén jynslar;
5 — ¢esmeler; 6 — suwunl we suw buglarynyn hereket ugurlary

Eger ummanlardan we denizlerden suw bugaryp howa siiise we sol sebitde ya-
gyn-yagmyr bolup yagsa, onia suwun Ki¢i aylanysygy diyilyar. Suwurn uly aylanysygy
seyle bolup gecyir, yagny Diinyd ummanyndan we gury yerden bugaran suwlar semal
bilen uzaga dkidilydr we amatly sertlerde yene yerin listiine yagyar hem-de yeriisti we
yerasty akgytlary emele getiryar. Sol akgytlaryi iisti bilen suw yene Diinyd ummanyna
dolanyp gelyar we ol yerden yene-de howa gursawyna bugaryp gidyar.

Suwun bellibir bolegi howa gursawyna tarap gos-goni gury yerden bugaryp gid-
yar. Bu prosese ewapotranspirasiya diyilyar (yagny teygumlaryn we Ostimliklerin i¢in-
den, iistiinden bugarma). Ol bugarma suwun i¢ki aylanysygyna gatnasyar. Suwaryl-
yan yerlerin meydanynyn artmagynyn, yerleriii zeylemeginin netijesinde suwun igki
aylanysygynyn mogberi artyar.

Yerasty suwlaryii suw calsygynyii depgini. Suwun tebigatdaky aylanysygynda
tebigy suwlaryi iizniiksiz ¢alsygy bolup gecyir. Oniden toplanan suwlaryii tize gelen
yiiziinddki suw aylanysygyna 500 km?* suwun gatnasyandygy hasaplanan.

Yerasty suwlaryi suw calsygy diirli depginli we cuiiluga bagly bolup gegyir:

— giiycli depginli suw calsygy (suwlar, kopleng, siiyji) yer gabygynyi i yokarky

boleginde 300-400 m-e ¢enli gunlukda yatyan suwlar; bu suwlar bilen, kopleng,

deryalar iymitlenyérler, olarda suw calsygy onlar¢a we miinler¢e yylyn do-
wamynda bolup gegyar;
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— hayal depginli suw calgygy (sorumtyk we duzly suwlar) aralyk yagdayy eye-
leyar we 600-2000 m ¢unlukda bolup gegyar; bu yerdiki suw aylanysyk prose-
sinde suwcalsyk yiizlerce miin yyllar dowam edyér;

— Ordn hayal depginli suwgalgyk (gorabalara degisli suwlar) yer gabygynyn cuil
zolaklarynda yerlesyar we yeriisti suwlar bilen hig hili baglanysygy saklamayar;
bu yerde suw ¢algygy millionlarca yyllarynn dowamynda bolup gecyér.

Suw tipjiingilikde esasy orun giiycli depginli suw ¢alsykly yerasty suwlara degisli.
Sebébi olar iizniiksiz ygal suwy we yeriisti suwlar (deryalar, suw howdanlary, kanal-
lar) bilen iymitlenip, yeterlik gorlara we kanagatlanarly hile eye bolyarlar.

Suw aylanysygynyi esasy diiziimg¢esi ummanlaryn iistiinden bugarmasydyr. Her
yyl ol yerden 448800 km?* ya-da 1,2 m galynlykdaky suwun gatlagy bugaryar. Gury
yerin ¢dginden 72000 m?® suw bugaryar. Seylelikde, umumy bugarys 520 miin km?.
Ummanlaryn istline yagyan ygallar 412000 km®, gury yerin ¢éklerine — 108000 km?,
gury yere yagan ygallaryn bir bolegi — 36000 km® yene ummana gaydyp gelyar.
Bugarmanyn we ygallaryi bir-birine defiligi Diinyd ummanynyi derejesinin tiytgewsiz-
ligini kepillendiryér. Howa gursawynda 14000 km* suw hemiselik saklanyar; bu suwun
10 gije-gilindiziit dowamynda doly derejede tizelenyéindigini bellemeli [37].

Yerasty suwlaryi yataklarynyfi gorlary hasaplanylanda alynyan suwuii 6wezi-
ni dolma {ipjiingiligi, yagny belli wagtynn dowamynda ygaldan yere siiiyén, yerasty
akgytlar arkaly gelydn suwdan g¢ykarylyp alynyan suwui az bolmalydygy tlinsden
distirilmeli daldir.

7.3. Dag jynslaryndaky suwlaryn gorniisleri

Yerin yiiziinden asakda yatan tebigy suwlar dag jynslarynyin &yjiiklerinde we
jayryklarynda hereket edyérler ya-da hereketsiz saklanyarlar. Bu suwlaryn ayratynlyk-
laryny ilkinjileriii hatarynda rus alymy A.F. Lebedew (1922 y., 1936 y.) dwrenyar.
Hazirki wagtda dag jynslarynda saklanyan suwlar iki topara boliinyér [7].

1. Erkin suwlar — kysymyna baglylykda haysy-da bolsa bir gérniisde 6zbasdak

hereket etmége ukyply;

2. Bagly suwlar — erkin hala gegmezden ozal, 6zbasdak hereket etmége ukypsyz.

Erkin haldaky suwun iki gorniisi bar:

1) bug (bug gorniisli);

2) agramyna akyan suwlar (yere siniydn damjalar, yerasty akymlar).

Bagly yagdayyndaky suwui seyle gorniisleri bar:

1) himiki bagly suw;

3) gecis haldaky suw, sol sanda erkin we bagly suwlaryn arasyndaky kapillyar

bagly suw;

4) gaty haldaky suw.

Bug gorniisli suw yerin gabygynda Ordn gin yayran. Bugun uly bolmadyk
galynlykdaky bdlegi yerin yiliziinden yerasty suwlaryii derejesine ¢enli aralykda — ho-
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waly zolakda yerlesyar. Bu buglar, esasan, atmosferadan asak diigydan howa bilen gel-
yar we dag jynslaryndaky suwlaryn bugarmasynyn netijesinde doreyar. Bug gorniisli
suw dag jynslarynyn gigroskopik ¢yglylygy we howa gursawyndaky buglar bilen
denagramlylyk saklayar.

Suwun diirli gorniislere gegmesi mineral bolejiklerinini (zirelerinin) iistiinin su-
wy sorup saklamak ukybyna (adsorbsiya), sol sanda suw bugunyil otnositel mayys-
gaklygyna baglydyr. Suwun 50% cemesi zirelerin listiinde sorulyp saklanyar, galan-
lary dag jynslarynyn oyjiiklerinde yerlesyar.

Dag jynslarynyn diiziiminddki suwlarynn bugy sol jynsyn gury massasynyn
miiniden bir géteriminden kop bolmayar. Emma bugun hereketi atmosfera bilen yer
gabygynyn istiindiki jynslaryn arasyndaky suw ¢alsykda wajyp orny eyeleyar.

Suw bugunyn hereketi dag jynslarynyn ayry-ayry gatlajyklarynda buguil mayys-
gaklygynyn diirliidigine ya-da temperaturanyn gradiyentine bagly bolup gecyar.

Yerasty atmosferanyii otnositel ¢yglylygy 100%-e golaylanda buguit mayysgak-
lygy temperaturanyn funksiyasyna owrllydr, yagny bug akymlary temperaturanyn
gradiyentine bagly bolyar. Sol sebépli dag jynslaryndaky buglar gysyna asak hereket
edyarler, tomsuna olaryn timziigi yokarlygynadyr. Suw bugunyn keseligine hereketi
tehnogen sebdplere bagly bolyar (yerini yiiziine kolege diismegi, asfalt diiselmegi we
s.m.).

Bug gorniisli suw dag jynsyndaky suwun beyleki gorniisleri bilen hemiselik
denagramlylyk saklayar. Eger buglar doygun yagdaya gecse, olar goyalyp, damja
owrilip bilyirler. Su yol bilen dordn damjalar mineral zireleriii listiine yapysyarlar
va-da jayryklaryn inl dar yerlerinde toplanyp, kapillyar suwlara éwriilyérler. Doygun
bugdan dordn damjalar ownuk c¢égelerde kapillyar baglanysyklary doéredip bilyérler
we guraksy zolakdaky ¢ol ostimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryarler (Garagum
¢oliinin ¢agesi).

Bug gorniisli suwun in kop bolegi uly cgunluklarda doreydn gyzgyn buglar bi-
len, sol sanda asak gitdiginge Oyjikliligin, jayryklylygyn peselyindigi bilen bagly.
Sol bir wagtda-da asakdaky yokary gyzgynlykly erginler dag jynslarynyn i¢indaki
duzlary eredyarler we kdweklesme doredip bilyérler, gatlakdaky yokary basysly suw
jayryklarynyn yapylmagyna pasgel¢ilik doredyér. Sol sebépli uly ¢uiiluklarda hem dag
jynslarynyn yokary o6yjiikliligi bolup bilydr: Hazaryaka ¢oketlikde 6600 m ¢unlukda
oyjuklilik 5%-e, Giindogar Kuban ¢oketliginde 5 km ¢unlukda — 13%-¢ barabar yer-
lerinint dusyanlygy bellenilyér [7].

Agramyna akyan suw diylip agyrlyk giiyjiinin tisiri bilen we (ya-da) gidrostatik
basysyn gradiyentine gord hereket edydn yerasty suwlara aydylyar.

Doygun yagdaya yetmedik zolakda 6z agramyna asaklygyna syrygyan suwlar
damja suwy gornlisde hereket edyirler. Suwun seyle hereketiniii gorniisi yerasty
yagys ya-da syzylma suwlary diylip atlandyrylyar.
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Suwdan doygun zolakda agramyna ya-da gidrostatik basys zerarly hereket edyin
erkin suwa siiziilme suwlary diyilyér.

Toyunsow jynslaryn Oyjiiklerinin, esasan, bagly suwdan doldurylanlygy sebép-
li, olarda agramyna akyan suw yoga golaydyr. Sonun ii¢in agramyna akyan suwlar
dinie baglanysyksyz dagynyk jynslarda (¢cdgelerde, cagyllarda) we jayryklasan bitewi
daslarda dusyar.

Cesmelerden ¢ykyan, guyulara, gurlusyk hendeklerine, yerasty desgalara syzy-
lyp gelyin suwlaryn agramynyn we dynzawynyn tdsiri bilen hereket edyanlere de-
gislidigini bellemeli.

Fiziki bagly suw berk baglanysykly (gigroskopik ya-da adsorbirlenen, ya-da
vapysak) we gowsak bagly (ortiik) suwlara boliinyar.

Berk baglanysykly (yapysak) suw kiilke zireli jynslara mahsus. Olar mineral
zirelerinin Ustiinde howadaky bugun ya-da suwuk suwun molekulalarynyin sorulyp
saklanmagy (adsorbsiyasy) netijesinde doreyirler (26-njy surat). Mineral zireler ters
zaryada eyedir, suwun molekulalary elektrik meydanynda ofiyn we ters zaryadlary
garsydas taraplarynda agdyklyk edyén iki garsydas meydanly molekulany — dipoly
emele getiryar.

Mineralyn kiilke zirelerinin iistiine 1-3 hatar suw molekulalaryndan ybarat bolan
suw yapysak suwy ya-da adsorbirlenen suwy emele getiryar. Bu suwun seyle fiziki
hasiyetleri bar: dykyzlygy — 1,02 #/m®, doima temperaturasy minus 78°C, dielektrik
gecirijiligi — 3-40 (erkin suwuilky — 81). Seyle suwun sepbesikligi, mayysgaklygy,
siiysmé garsylygy yokary bolyar. Yapysak suw toprak howasynyi otnositel ¢yglylygy
100%-den az bolanda doéreyér. Bu suwun mukdary dag jynslarynyn mineral we zire
diizimine bagly: c¢dgelerde 1%-den gegmeyir, lyoslarda — 8%, toyunlarda — 18%-¢
cenli bolyar.

Yapysak suwuii das yiiziinde osmos (grekce «osmos» — sarsgyn, basys — ergini

maddanyn molekulalary (ionlary) bilen tésirlesmesi) suwy diylip atlandyrylyan ge¢is
suwy bar. Bu suw mineral zirdnin iistiinde gowsagrak baglanysan, onun azda-kidnde
hereket etmige miimkingiligi bolyar. Solwatlanma suwy, adat¢a, dag jynsynyn in uly
gigroskopik suw sygymyna dendir.

Gowsak bagly suw (ortiik suwy) — dag jynsyny1 zirelerinin iist gliycleri we berk
baglanysykly suw bilen tésirlesydn suw molekulalarynyn gatlagydyr. Bu suwui fiziki
hisiyetleri erkin suwuilka meiizes, hereketi galyn ortilkden yuka ortiige tarap bolyar,
emma duzlulygy diirli gatlaklaryn arasynda osmos basysy zerarly hem hereket edip
bilyar.

Yapysak we ortiik suwlaryii bilelikdiki mukdaryna maksimal (afirybas) mole-
kulyar suw sygym diyilyiar. Bu suw dag jynslarynyn inZener-geologik hésiyetlerine
uly tisir edyér, gidrogeologiyada suwly gatlagyil suw berijiligini ¢caklap hasaplamakda
hem ulanylyar. Afirybas molekulyar suw sygym ¢égelerde 1-7, gumbayraklarda 9-13,
topurlarda 15-23 we toyunlarda 25-40% [30].
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26-njy surat. Gaty zire-suw ulgamynda molekulyar tasirlesyin giiycleriin shemasy
(N.A.Sytowic boyunca) [7]:

a — gaty bolejigin diffuz gatlagynyn ¢édginde suwun molekulalarynyn yerlesis shemasy; b — elektrik zaryadly
zirdnin dasynda suwun dipollarynyn yerlesisi; ¢ — mineral ziresinifi iistiine ¢enli aralyga (L) baglylykda
molekulyar giiy¢lerin ululygynyn (P) iiytgewinin epyury: 1 — mineral ziresi;

2 — berk baglanysykly (yapysak) suw; 3 — ortiikk suwlary

Ortiik suwlary agyrlyk giiyjiine boyun egmeyirler. Olar dag jynsy tarapyndan
agyrlyk gliyjiinden 70000 esse agdyklyk edyan giiy¢ler bilen saklanyarlar [42].

Kapillyar suwlar dag jynslaryndaky kapillyar bosluklary (diametrleri 0,0002—
0,5 mm aralykdaky 6yjiikleri) dolduryp duran suwlardyr.

Dag jynslarynda kapillyar suwlar iist dartys giiyjiinin (kapillyar giiyclerin) tasiri
bilen hereket edyirler. Ust dartys giiyji udel dartys giiyjiinifi iisti bilen kesgitlenyir. Ol
giiyc £ = 20° C bolan siiyji suw li¢in 8 Pa-sm-e den.

Kapillyar suw agyrlyk giiyjiine-de, kapillyar giiy¢lere hem boyun egyir. Kapil-
lyar giiycler Yerifi dartys giiyjiinden agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan yo-
kary hem hereket edip bilyarler.

Kapillyar suw yerasty suwlaryn derejesinden yokary galyp, kapillyar doygun zo-
lagy doredyir. Kapillyar yokary galys oyjiiklerin diametrine, dag jynslarynyn zire we
mineral diiziimine bagly. Kapillyar yokary galsyn anirybas ululygy dag jynslarynyn
zire diiziimine baglylykda 6,5 m-e, hatda 12,0 m-e hem yetip bilyér (/5-nji tablisa).
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15-nji tablisa

Kapillyarlar boyunc¢a suwui yokary galsynyi ¢ik bahalary [7]

Dag jynslary Kapillyar yokary galys, sm
Iri cége 2-12
Aram mdgberli cidge 12-35
Ownuk cdge 35-120
Gumbayrak 120-350
Topur 350-650
Toyun 650-1200

Tiirkmenistanyn sertlerinde yerasty suwlaryn derejesi howply cuiilukdan yokary
galanda suwun kapillyarlar arkaly yokary galmasy hojalygyn kop pudaklaryna diiypli
zyyan yetiryér. Bu sertde yerifl yiiziinden td yerasty suwlaryn guiilugyna cenli aralyk
(adatca, 2-3 m-e g¢enli) hemiselik kapillyar doygun yagdayyny saklayar, zeyleyér.
Zeyleme 0z gezeginde yerlerin sorlasmagy, teygumlaryn berkliginin peselmegi,
toprak-teygumun yerasty desgalara iyijilik tisiriniii artmagy, seysmik tésirii giiy¢len-
megi yaly amatsyz yagdaylaryn doremegine getiryar.

Himiki bagly suw mineralyil goni himiki diiziimine giryar. Muiia mysal bolup
zylga (gips) (CaSO, - 2 H,0O), mirabilit — Na,SO, - 10H,0 (55% H,O) hyzmat edip
biler. Himiki bagly suw teygumlaryn ¢yglylygy kesgitlenende sédwlikleri doredip bil-
yar. Teygumun ¢yglylygy resmi usul bilen 105°C-4 ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende
himiki bagly suw goz oiilinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw 80°C gyzgynlykda
zylganyn kristallaryndan ¢ykyp ugrayar (dolulykda 180°C-de ¢ykyp gutaryar). Sonun
ticin eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly bilen (TDS-5180-84) kesgitlenilydn bolsa, zyl-
caly teygumda ¢yglylyk bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar [6].

Buz gorniisli suw dine dag jynslarynyn temperaturasy 0°C-a den ya-da ondan
hem pes bolanda dusyar. Eger ¢ygly dag jynslary sol temperatura ¢enli sowasalar,
onda erkin, kapillyar we ortiik suwlary suwuk yagdaydan sertleyin gaty yagdaya, has
takygy, ideal siiygesik jisime Owriilydrler. Sol sebépli inZener geologiyasynda buz
gaty jisime-de, suwuk jisime-de gosulman, ideal siiygesik jisime degisli hasaplanyar.
Suwuil buza dwriilmegi netijesinde yzgardan doygun teygumun géwriimi 9—11%-e
¢enli artyar. Donanda dag jynslarynyn berkligi, umumy ¢yglylygy artyar, dony ¢ozii-
lende bolsa, berkligi birden gowsayar. Bu 6zgerisler kirsensdw-toyunsow jynslarda
has uly derejede bolyar. Cége, cagyl jynslary ilki dofiup, son dony ¢dziileni bilen 6z
hésiyetlerini az iiytgedyérler.

Gidrogeologik nukdaynazardan suwdan doygun gatlaklaryn donanda suw gegir-
meyadn, suwa bent bolup bilyanligi hasaba alynmalydyr.
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7.4. Yerasty suwlaryi doreysi

Yerasty suwlaryii gelip ¢ykysy diirli ugurda islén alymlaryii arasynda uly gyzyk-
lanma doreden meseleleriii biridir. Bu soragy gadymy dowiirde Platon, Aristotel,
M.Witruwiy Pollio, orta asyrlarda Abu Reyhan Biruny, M. Karadi éwrenen bolsa,
XIX—XX asyrlarda E. Zyuss, O. Folger, A.F. Lebedew, A.M. Ow¢innikow we baggalar
yerasty suwlaryn gelip ¢ykysy boyunca 6z garayyslaryny beyan edyérler.

Yerasty suwlaryii gelip ¢ykysy boyunga sitime, goyalys, sedimentogen we yuwe-
nil suwlar nazaryyetleri giden belli.

Sifime nazaryyeti. Bu nazaryyet ilkinjilerin hatarynda doreyér. Suwui tebigat-
da aylanysygyna layyklykda yerasty suwlaryn uly bolegi ygallaryn yeriii jimmiisine
sifimegi netijesinde doreyar. Ilkinji bolup bu hakda yazan M.Witruwiy Pollio (b.e. 61
I asyr). Onunl belleysine gord, ygallar yere sinip, suw gegiriji gatlaklarda toplanyp,
yerasty suwlary emele getiryarler ya-da ¢esme bolup yerin yiiziine ¢ykyarlar. Sonky
asyrlarda bu ¢aklamany Pyer Perro, Edm Mariott, Edmund Galley (XVII-XVIII asyr-
lar) ylmy taydan esaslandyryarlar.

Sinme kysymly suwlar yer gabygynyn yokarky gatlaklarynda suw calsygyn dep-
gini giiycli yerlerinde ginden yayran. Uly ¢unluklarda, suw calsygynyn hayal bolup
gecyén yerlerinde gadymy sifime suwlary dusyar. Hazirki zaman barlaglar we toplanan
tejribeler siiyji yerasty suwlaryn doremeginde sifiménin uly orun eyeleyénligini tassyk-
layar. Sinnme sejereli yerasty suwlaryn doreysi yerli klimata, relyefe, dag jynslarynyn
suw gecirijiligine bagly. Daglaryn beyik we salkyn yerlerinde ygal kop yagyar, yagan
yagys, kopleng, daslaryn jayryklaryna we baglanysyksyz jynslaryn iri 6yjiiklerine sifip
asakda toplanyar. Sol sebépli Tiirkmenistanda siiyji yerasty suwlaryn yataklarynyn in
giir yerlesyén zolagy dag etek diizliikleriii cagylly boleginde, Amyderyanyn, Garagum
deryasynyn galyn ¢égesow gatlaklaryn iistiinden gecyén yerlerindedir.

Sinme zerarly yerasty suwlaryn déremeginde esasy orun ygala degisli. Tiirkmenis-
tanda ygal howany salkyn mowsiimlerinde (Yaz, giiyz) yagyar. Yagnyti yssy dowiirde
dil-de, salkyn pasyllarda yagmagy, yere diisen yzgaryn bada-bat bugarysa harglan-
man, belli derejede yerasty suwlary iymitlendirmegi bahbitli kadadyr. Su sebdbe gora,
Garagum ¢oliinde yylyit dowamynda yagyan yagsyn mukdarynyn 80-100 mm-den
gecmeyédndigine garamazdan, idegli syr takyrlaryin peselyédn tarapynda sifime usuly
bilen duzly suwlaryn iistiinde galynlygy birnd¢e metrden onlarga metre yetydn siiyji
yerasty suwlaryn linzalary doreyér.

Goyalys nazaryyeti. Goyalys (kondensasiya) nazaryyetiniii baslangyjynda ga-
dymy grek alymy Aristotel (b.e. 611 384-322 y.) duryar. XIX asyrda goyalys cakla-
masyny nemes inzeneri O. Folger 6sdiiryér. Ol yerin yokarky gatlaklaryna siien howa
(howur) sowandan soni, ondaky buglar goyalyp, damja owriilyérler diyip tassyklayar.

Rus alymy A.F.Lebedew yerasty suwlaryn doremeginde howa buglarynyn
goyalmasynyil we ygallarynl sinmesinin orunlaryny anyklamak ti¢in (1907—-1919 y.)
ordn gyzykly tejribeler geciryér. Netijede, ol yerasty suwlarynl ygalyn sifimesi we top-
raga (¢dgd) sifien buglaryn goyalmagy zerarly dorédp bilydndigini subut edyar.
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Tilirkmenistanyn guraksy howa sertlerinde, ayratyn-da, Garagum ¢dliinin gay-
ry suw cesmeleri yok yerinde bugdan goyalyp, yere siftydn suwlaryn dhmiyetinii
uludygyny nazarda tutup, bu yerde kdbir gosmaga maglumatlara yiizlenyaris.

Garagum ¢oliinde gdgmeyén-siiysmeyédn yylakly cdgelerin iistiinden 3-5 sm
asakda jokrama yssyda hem ¢yg bardygy aydyn goriinyar. Sol ¢yg her giin howur-
ly howadaky suw bugunyi sowandan sonl goyalyp damja éwriilydn nemidir. C6l ho-
wasyndan doreyén sol ¢yg hemme ¢ol 6siimliklerine, esasan-da, yylaga, sazaga, cer-
keze, selne, gandyma yzgar bolup hyzmat edyir. Oyjiiklere sifiip, bugdan goyalyp
dordn damjalaryn bir bolegi yerasty suwlara gosulyar. W.N. Cubarowyn maglumat-
laryna gord, Garagum ¢oliinin kdbir yerlerinde, ¢dgeli oylarda goyalma zerarly yerasty
suwlaryn derejesiniii beygelmesi bir yylda 17,8 mm-e yetyér [7].

Bug gorniisli suw yerasty suwlaryil doremegine seyle gornilisde gatnasyar. Yssy
howadaky buglaryn mayysgaklygy toprak-teygumlardaky 6yjiik buglarynynkydan yo-
kary bolyar. Netijede, atmosferadaky howa buglary yere lizniiksiz sifiydr. Bu hereket
dag jynslarynyn hemiselik temperaturaly cuiilugyna baryp togtayar (Tiirkmenistan-
da bu cunluk ortaca 10 m). Sebdbi bu ¢uilukdan asakda yerin hut 6z icki temperatu-
rasy artyp baslayar. Yokardan inyin we asakdan ¢ykyan temperatura akymlarynyi
garpysmasynyn netijesinde buglar damja owriilip, yerasty suwlara gosulyarlar [7].

Stiyji suwun yetmezgilik edyédn yerlerinde adamlar gadymy dowiirlerden béri iri
oyjlikleri (gowalgyklary) emele getirydn dasy yylmanak gosyumruk yaly daslardan
diiziilen tiysmeklerin (dinlerin) komegi bilen (sol sanda Garagum ¢oliinde) bulutsyz
howadan agyz suwuny toplap almagy basarypdyrlar.

Goyalys suwlarynyn Giin diismeyan kolegeli yerlerde, iisti asfalt bilen Ortiilen
gatlagyn ciginde, selen yerde jyglymdas depelerin i¢inde bolup ge¢yén yylylyk —nem
goclis prosesleri zerarly doreyanligini kdpsanly hizirki zaman barlaglary tassyklayar.
Seyle prosesler silyji yerasty suwlaryn yerli gorlarynyil doremegine, ¢ékli yerde zeyle-
me, yzgarlamadan ¢okme yaly hadysalaryn hem emele gelmegine getirip bilyar.

Sedimentogen (¢cokiindi) suwlar nazaryyeti. Bu suwlar uzak yyllaryn do-
wamynda owrantgy ¢okiindiler bilen suwun diiybiine ¢okiip, ¢cokiindi jynslar bilen bile
dorén suwlar diylip hasaplanyar. Hazirki dowiirde yerasty suwlaryn bu boleginin eme-
le gelsini ¢okiindilerin yzygiderli ¢okmesi we diagenez bilen baglayarlar. Bu prosesin
netijesinde galyndy erginler we basys zerarly gysylyp c¢ykarylyan suwlar geologik
masstab bilen 6l¢elydn uzak wagtyin dowamynda gidrologik aylanysykdan jyda distip,
geologik aylanysygyn sahasynda saklanyarlar.

Sedimentogen suwlar ¢okyan ¢okiindiler bilen yagyt (singenetik suwlar) ya-da
olardan has yas-litogenez dowriinde gysylyp ¢ykarylan suwlaryi go¢lip-gonmasy ze-
rarly dordp bilyérler (epigenetik suwlar).

Yuwenil (juwan) suwlar nazaryyeti gidrogeologiya awstriyaly geolog E. Zyuss
tarapyndan (1831-1914y.) girizilyar. Ol bu suwunl emele gelsini magmanyn sowap
dotimasy bilen baglayar. Yeriii dorin ilkinji tapgyrlarynda juwan suwlar sonky ay-
lanysyklara we diirli reaksiyalara gatnagyan suwlaryi esasy bolup hyzmat edyérler.
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Su wagtky hasaplamalara gord yer gabygynyn asagyndaky magma erginindiki
suwuil mukdary massasy boyunca 1-2%-e barabardyr, asakda basysyn artmagy bi-
len ol mukdar 4-5%-¢ cenli kdpelyiar. Magmadan doreyédn suwlary wulkanik suwlara
(magmanyi hereketinde doreyanlere) we magmaara suwlara (asakdan yokary gidyan
tutus akym) bolyarler. Bir yylyit dowamynda aylanysyga gosulyan juwan suwuil muk-
dary 1 km? gemesi diylip ¢aklanyar.

VIII BAP. GATLAKLARYN SUW-KOLLEKTORLYK
HASIYETLERI. YERASTY SUWLARYN HASIYETLERI,
DUZUMI, HILI WE IYIJILIGI

8.1. Gatlaklaryn kollektorlyk hisiyetleri boyunca soklenmesi

Eger dag jynslary iistiinden suwy (umuman alanynida, beyleki flyuidler bolan
nebiti, gazy) gecirydn we diiziiminden beryin bolsalar, ol gatlaklara kollektorlar (top-

......

......

bilen utgagmasyna olaryn suwy tistiinden gecirmek we 6ziinde saklayan suwlaryny ber-
mek ukyby, basgaca, kollektorlyk we suwa bentlik (suw ge¢irmezlik) hisiyetleri degisli.

Suwdan doygun zolakdaky gatlaklarynn gidrogeologik soklenmesiniii esasy
birliklerinin ownukdan ird tarap sanawyny seyle tertipde berip bolyar: suwly gat,
suwly gatlak, suwly toplum, az suwly gatlak, suwa bent toplum.

Agzalanlardan ugur alyp, kébir kesgitlemeleri berip bolyar.

Suwly gat — bu dag jynslarynyn bellibir geologik yasa degisli gaty, galyilygy
we yayrawy boyunca durnukly, onui litologik diiziimi, sliziilme we sygym hisiyetle-
ri birmenzes. Yakyn gidrawlik baglanysyk gatyfi ¢dginde suwun derejesinifi umumy
saklanmagyny {ipjiin edyar.

Suwly gatlak — bu suwa bentlerinl ya-da suwa bent bilen howaly zolagyn arasynda
yatan bir ya-da birndce suwly gat; olaryn kemala gelsi, hereketi we harglanysy umu-
my bolmaly. Suwly gatlak gidrodinamiki 6zbasdaklyga eyedir. Onun gidrostatik ya-da
geostatik dynzawy hemme gatlarda 6zara aragatnasygy saklayar. Suwly gatlagyn
caginde gowsak gegiriji we suwa bent jynslar eyerjen hisiyete eyedirler. Suwly gatla-
gy diizyédn dag jynslary diirli litologik diiziimli, liytgeyén siiziilme we sygym hésiyetli
bolup bilyarler.

Suwly toplum — bu gowsak geciriji we suwa bent gatlaklar bilen arasy iiziilen we
geng-gorlarynynn we diiziiminini kemala gelsi umumy bolan birndce suwly gatlakdyr.
Suwly toplumyn c¢dgindaki her suwly gatlagyi gidrodinamiki 6zbasdaklygy bolsa-da,
olar gidrawlik baglanysyklydyrlar. Bu baglanysyk yerasty suwlaryn bir suwly gatlak-
dan beylekid akyp gecmegi, iymitlenme, hereket we harglanys sertlerinin umumylygy
bilen hésiyetlenyér.
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Az suwly gatlak siiziilme we sygym hisiyetleri pes bolan suwa bent gatlaklaryn
arasynda ya-da suwa bent bilen howaly zolagyn arasynda yatyan dag jynslaryndan
diizilyarler. Az suwly gatlaklar gradiyent tapawudy zerarly, yylylyk gociis we nem
gbcls proseslerini ep-esli ¢ylsyrymlasdyryar, emma yerasty suwlaryn 6z iistiinden ge-
¢mek miimkingiligini aradan ayyrmayar.

Suwa bent toplum — bu birndce suw gegirmeyédn (suwa bent) gatlaklaryn az
galynlykly suwly gatlar bilen aralasyp gelydn utgasmasydyr. Suwa bent toplum,
adatca, sebitleyin suwa bent bolup hyzmat edyér, 6ziinden yokarda we asakda yatan
suwly gatlaklaryn (toplumlaryn) arasyny iizyar. Suwly topluma degisli suwly gatlak-
larda gatlak i¢i basyslaryn, gidrodinamiki, gidrohimiki we temperatura diizgiininin
kemala gelis sertleri umumydyr. Tlirkmenistanyn teygum suwlarynyn sebitleyin suwa
bendi bolup galyn paleogen toyunlary hyzmat edyar.

Suwly gatlagyn galynlygy birndge metrden yiizlerce metre g¢enli yetip bilyar
(Powrize, Arwar suw yataklary, Tiirkmenistan). Suwly gatlagyi yokarsyndan té yerin
yiiziine ¢enli aralyk howaly zolak diylip atlandyrylyar. Sebébi bu gatlaga howa atmos-
feradan goni gelip hem, ¢ykyp gidip hem bilyér.

Yerifi yiiziinden birinji bolup yatyan suwly gatlaga teygum suwlary diyilyir. Ol
gatlagyn diisegi suw geg¢irmeydn galyn toyunlardan diiziilip bilyar. Bu sertde suwa
bentden asakda yatyan suwlar dynizawly ya-da artezian suwlara degisli bolyar.

Suwly we suwa bent gatlaklaryn boliinis kadalaryna sekilli mysalda garap gecelin
(27-nji surat).

27-nji surat. Suwly gatlak diisiinjesine komekci ¢yzgy:
VTSD — teygum suwlarynyi derejesi;
V PU — dyizawly suwly gatlagyt pyezometrik {isti

27-nji suratda 4 zolak c¢dgelerden diiziilen, olar kollektorlara degisli (siiziilme
koeffisiyenti K we suw berijiligi 4 boyunca), emma olaryn tebigy ¢yglylygynyn (W)
doly suw sygymyndan (W) pesligi sebépli, 4 zolak suwdan doygun dél. Basgaga aydy-
landa, bu zolak agramyna akyan suw saklamayanlygy sebdpli, kollektor bolsa-da,
suwly gatlak diylip atlandyrylmayar-da, howaly zolaga degisli hasaplanyar. Ondan
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asakda suwdan doygun B zolak baglanyar. Ol yerde W = W . Kesigin bu boleginde lito-
logik taydan diirli tic kysyma degisli jynslar: ¢dgeler, toyunlar, hek daslary bar, olaryn
suw berijiligi (1) we siiziilme koeffisiyenti (K) biri-birinden diiypgoter tapawutly. Ag-
zalan gorkezijiler boyunca ¢égeler we hek daslar kollektor diylip hasaplanyp bilinyr.
Sol bir wagtda-da suwdan doygun bolany sebédpli, olar suwly gatlaklaryn hataryna
gosulyar. Olaryn arasyny iizyian toyunlar suwa bent gatlak diylip atlandyrylyar.

Cégelerdiki teygum suwlaryn derejesinin (7SD) hek daslary gatlagynyi pyezo-
metrik iisti (PU) bilen deni gelmeyinligi sebépli, 1 we 3 suwly gatlaklaryn gidrawlik
baglanysygynyn yoklugy barada ya-da sol baglanysygyn juda kynlyk bilen bolup geg-
yanligi barada netijd gelip bolyar. Agzalan suwly gatlaklarda suwun hereket edyédn
bosluklary dirlidir (¢cdgelerde 6yjlikler boyunca, hek daslarynda — jayryklaryn {isti
bilen). Mundan basga-da ol gatlaklaryn i¢indéki suwlaryn temperaturasynyn, himiki
diiziiminin hem diirli bolmagy 6rdn dhtimal.

Sol sebéplere gord bu yerde suwa bent gatlak bilen arasy tiziilen iki sany 6zbagdak
suwly gatlagyn bardygyny ynamly tassyklamaga esas bar.

8.2. Dag jynslarynyn oyjikliligi

Dag jynslarynyn Ozlerinin deslapky doreysi boyunca we ikilenji proseslerin
(weyranlagma, duzlary yuwulma, tektonik hereketler we basgalar) tasiri sebépli ab-
solyut bitewi bolman, diiziiminde diirli mogberli we kespli bosluklary saklayarlar.
Sejeresi we sekili boyunga diirli bosluklar jayryklylyk we 6yjiiklilik diylip atlandyryl-
yar.

Oyjiiklilik dag jynslarynyn diiziimindiki ayry-ayry minerallaryi we zirelerif
arasyndaky ownujak bosluklardyr. Oyjiiklilik magmatik, metamorfik we ¢okiindi dag
jynslarynyn hemmesine mahsusdyr, emma 6yjliklerinn emele gelsi olarynl her haysynda
ayry-ayrydyr.

Magmatik dag jynslaryndaky &yjiikler ergin magma sowap donanda doreydn
kristallaryin arasynda, i¢inde saklanyp galan suwunl buglarynyi, gazlaryn eyeleyin
bosluklary bilen bagly. Seyle bosluklar, esasan-da, sowap doflyan magmalaryn yo-
karky boleginde, gyrak-bujaklarynda kop bolyar. Sebibi olar gazlar, buglar doly ¢ykyp
yetisménka donyar.

Metamorfik jynslardaky bosluklar metamorfizm prosesi dowriinde bolup gecydn
gaytadan kristallagma bilen bagly.

Cokiindi jynslarda oyjiiklilik has yokary bolyar, olar gatlaklaryil uly bolmadyk
cunluklarda yatyanlygy bilen, diagenez dowri bolup gec¢yén 6zgerisler bilen bagly.

Oyjiiklilik dag jynslarynyi gelip ¢ykysyna, olary diizyin zirelerin mogberi-
ne, zirelerin mdcberi boyunga Ozara gatnasygyna (diirliiligine, birmenizesligine),
sementlesenligine (¢okiindi jynslarda) bagly.

Mogberi boyunca 6yjlikleri kébir islerde iri dyjiiklere (1 mm-den uly) we ownuk
oyjiiklere (1 mm-den kigi) bolyarler. Iri oyjiiklilige yslylyk hem diyilyér, olar, kop-
leng, 6zara birlesyén jayryklardan diiziilyarler.
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Oyjiikliligini () mukdar 6lgegi hokmiinde dag jynslaryndaky hemme 6yjiiklerif
gdwriiminin (olaryit suwdan ya-da howadan doldurylanlygyna garamazdan) sol jynsyn
umumy géwrliimine bolan gatnasygy ulanylyar (% hasabynda):

n =L 100%,
bu yerde

V. — oyjuklerini gdwriimi;

V —dag jynsynyfl umumy géwrimi.

Dag jynslarynyn gelip ¢ykysyna, oyjiiklerin mocberine, bir-birleri bilen baglany-
syklylygyna gord, 6yjiikleriii yapyk we acyk gorniisleri bolyar. Yerasty suwlaryii he-
reketi dine agyk dyjlkler arkaly bolup ge¢yir, sebébi yapyk 6yjlikler howa, gaz ya-da
gapjalan suw bilen doldurylan bolyar.

Agzalanlar nazarda tutulyp, umumy 6yjtiklilikden () bagga agyk (bir-birine bag-
ly) 6yjtiklilik (7,) hem ulanylyar.

Kop yagdaylarda agyk yslaryn belli bolegi dag jynslarynyin mineral siinfiinin
arasynda yerlesen «gapjalan» howa ya-da gaz bilen, kdpleng bolsa, fiziki bagly suw
bilen baglanandygy sebépli, gidrogeologiyada umumy we agyk oyjiiklilikden basga
isjen oyjiiklilik () diylen diisiinje hem ulanylyar. Ol istiinden agyrlyk giiyjline
boyun egyin suwlary gecirip bilyédn dyjiiklerin goéwriiminin sol dag jynsynyn umumy
gdwriimine bolan gatnasygydyr.

Umumy, agyk we igjent oyjiikliliklerin seyle 6zara gatnasyklarynyn bolup bilyan-
digini bellemeli:

n>nz=n.

Agyk we igjen dyjuklerinn 6zara gatnasygy dag jynslarynda 6yjlikleriii haysy-da
bolsa bir mogberinin agdyklyk etmegine bagly bolyar. Mysal ii¢in, kirsensiz iri ¢ége-
lerde, doldurgygsyz jyglymlarda n = n_ = n_diyip hasaplap bolar.

Oyjiiklerin diametrine (D), jayryklaryh giiligine (L) baglylykda 6yjiikliligi 3 to-
para bolyarler (16-njy tablisa).

16-njy tablisa

Oyjiik-bosluklaryii mocberine gori boliinilisi [7]

N ox e . , Y vt Acyk we isjen
Oyjiikliligifi gorniisi Oyjiiklerin diametri Jayryklaryn ginligi syjiiklilikleriii dzara
D, mm L, mm
gatnasyklary
Kapillyardan kigi <0,0002 <0,0001 n<<n:;n =0
Kapillyar 0,0002-0,5 0,0001-0,25 n<n,
Kapillyardan uly >0,5 >0,25 n=n
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Tablisadan gorniisi yaly, iri boslukly dag jynslarynda bagly suwy saklayan ownuk
oyjiikler yoga golay we sol sebépli n= n_, juda ownuk 6yjiikli jynslarda bolsa isjeri
oyjiikler bolmayar.

Ayry-ayry boleklerden (bolejiklerden, zirelerden) diiziilen dag jynslarynyn umu-
my Oyjikliligi sol bolejiklerin das kesbine we dykyzlanys derejesine hem bagly.

Hakykat yiiziinde ¢cokiindi dag jynslary dykyzlasma derejesinin, zirelerinin kes-
binin, mdcberinin kop diirliilligine, bitewi daslar weyranlasma, tektonik hereketlere se-
zewar bolsuna baglylykda 6yjikliligini 6rdn gin gerimde tiytgedyérler (1 7-nji tablisa).

17-nji tablisa
Kibir dag jynslarynyn oyjiikliliginin iiytgew gerimi
(Gidrogeologyn sozliigi, 1962 y. boyunca [7])

. Umumy oyjiiklilik, %

Dag jynslary Proa— —

in kici in uly
Granitler we gneysler 0,02 0,6
Karrar mermeri 0,20 0,4
Toyun slanesleri 0,50 7,5
Hek daslary 0,50 13,5
Cége daslary 3,50 28,5
Cégeler 35,0 42.0
Toyunlar 25,0 55,0
Lyoslar 40,0 55,0

Uly umumy 6yjiklilik bilen yokary suw gecirijiligin yakyn baglanysyklygy
yokdur. Mysal {i¢in, topurlaryn, toyunlaryn 6yjlkliligi 40-45% bolsa-da, olar suwy
diiybiinden diyen yaly geg¢irmeyirler. Cagylly-jyglymly gatlaklaryn oyjiikliligi
20-25% bolsa-da, olaryn suw gecirijiligi ¢égelerinkiden, toyunsow jynslarynkydan
onlarga-yiizlerge esse kop bolup biler.

Oyjiikliligi diiypli peseldyin prosesiii biri sementlesmedir. Oyjiiklerde, jayryklar-
da toyun, karbonat we beyleki sementlerin toplanmagy 6yjiikliligi azaldyp, hatda doly
yok edip hem bilyér (28-nji surat).

Oyjiiksiz ¢oken bitewi das ¢okiindi, magmatik we metamorfik dag jynslarynym
yslylygy, esasan, olaryn jayryklylygy bilen kesgitlenyar.

Jayrykly yslylygyn gidrogeologiyada dhmiyeti jayryklaryn umumy sanyna, giir-
liigine dél-de, acyk jayryklaryn inine, jayryklaryii acylys derejesine baglydyr. Sol sert-
lere baglylykda umumy we isjen yslylygyn 0zara gatnasygy liytgeyar. Gatlak basysy
kopelse, jayryklar gysylyarlar, yapylyarlar, yslylyk azalyar. Basys azalsa, kiiplirseme,
jayryklaryn agylmasy bolup gecyar.

Jayryklar difie bir gysylmadan basga-da, i¢ine palgyk girmesi, sementlesme sebépli
hem bitip bilyérler.
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28-nji surat. Dag jynslarynyn oyjiikliliginin esasy gorniisleri (O.Meynser, 1933 y. boyunca) [7]:
a — kiipiirsek jynslar: a — kiilke zirelerden saylanan we yokary dyjiiklilikli; b — kiilkeli we &yjiikliligi pes;
¢ — Oyjiikli daslardan diiziilen we yokary oyjiiklilikli; 4 — sementlesenligi sebdpli 6yjiikliligini peselden;
e — koweklesen bitewi das, duzlary erdp gideni sebépli, dyjiikliligi artan;
f— gecirijiligi jayryklagsma derejesine bagly bitewi dag

Yerli termodinamiki sertlere, yerasty suwlaryi gaz diiziimine, temperaturasyna,
hereketine baglylykda gatlaklardaky hek daslary, zylcalar erdp, kowekler (mdcberi
5 mm-den uly, ini-boyy menzes bosluklar) dorép bilyidrler. Dag jynslarynda koweklerin
bolmagy agyk, isjen oyjiikliligi diiypli artdyryar, bu bolsa gatlagyin gowaklanma pro-
sesine meyilliligini kesgitleyar.

8.3. Dag jynslarynyn c¢yglylygy we suw sygymy

Dag jynslarynyn kopiisi gaty bolejikleriniii arasyndaky bosluklarda howa, bug,
gaz, nebit, suw saklap bilyéarler. Olaryn suw saklama ukybyna suw saklayjylyk ya-da

......

......

Cyglylygyn san bahasyny aillatmak {i¢in, adatga, agram ¢yglylygy ulanylyar.
Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca, ¢yglylyk) dag jynsyndaky ¢ygyn (suwuf)
massasynyh (m ) gaty zirelerii, yagny dag jynsynyn siififiiiniit massasyna (m ) gat-
nasygydyr.

Cyglylyk, kopleng, goterimde, kéte birligin tiliislerinde anladylyar:

W= "".100%.

Kaébir sertlerde dag jynslarynyn ¢yglylygy suwun eyeleydan gowriiminiii barlanyan
nusganyn umumy gowrliimine gatnasygy ya-da gowrim c¢yglylygy W oo gorniisinde
anladylyar:

_ Vi
W= 17 100%,

bu yerde
V. we V- degislilikde nusgadaky suwufi gdwriimi we umumy gowrim.
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Agram ¢yglylygy guradylyp cekme usuly bilen (TDS-5180-84) tejribe arkaly kes-
gitlenilyér [6]. Gowrliim ¢yglylygy, adatga, agram ¢cyglylygyn W, seyle-de teygumun
gury halyndaky p  dykyzlygynyi iisti bilen hasaplanyp tapylyar:

WgéW =W-p,

Dag jynslarynyn ¢yglylygy tebigy we emeli sertlere baglylykda (howa sertleri,
glinlin wagty, yerlerin suwarylmagy, calykdyrylmagy we s.m.) ¢alt we gin gerimde
uytgip duryan ululykdyr.

Dag jynslarynyn suw sygymy edil gowriim ¢yglylygy valy oyjiiklerddki suwun
gowriiminin nusganyin umumy gowriimine gatnasygy valy kesgitlenyédn hem bolsa,
bu ululyk suwda ¢ismeyén jynslarda hemiselikdir. Onun san bahasy sol bir jynsyi il
yokary bolup biljek géwriim ¢yglylygyna dendir.

Emma dag jynslarynyn diiziiminde suwun diirli gérniisleriniii saklanyandygy se-
bépli, suw sygymynyn we ¢yglylygyn birndge gorniisleri dusyar (/8-nji tablisa).

Dag jynsy doly derejede suwdan doygun yagdaya gecende (diiziiminde gapjalan
howa, gaz bolmasa) ondaky suwuii gowriimi bosluklaryfi gowriimine defdir (V,, = n).
Suw sygymynyn beyleki gorniislerinde dag jynsyndaky suwui géwriimi bosluklaryn
mogberine, jynsyi mineral dliziimine we beyleki gorkezijilere baglydyr. Bu sertde suw
sygymyny Oyjiikliligin (umumy, acyk ya-da igjen) listi bilen kesgitldp bolmayar.

Dag jynslaryndaky agramyna akyan erkin suwuni géwrliminiii suwdan doygun
gatlagyil umumy géwriimine gatnasygy agramyna akyan suw sygymy diylip atlan-
dyrylyar. Suwdan doygun dag jynsy calykdyrylanda agramyna (ya-da dynzawyn tésiri
Suw berijilik doly suw sygymynyii we in kici suw sygymynyn tapawudy gorniisinde
hasaplanyp, takmyny kesgitlenip bilner. Doygun yagdaya yetmedik dag jynsyndaky
Oyjlk-bosluklara sinip bilydn suwlaryn doly mukdaryna doygunlyk yetmezi diyil-
yar. Ol doly suw sygymy bilen tebigy (géwriimleyin) ¢yglylygyn tapawudyna dendir
(18-nji tablisa).

18-nji tablisa
Dag jynslarynyn suw sygymynyn we ¢yglylygynyn gorniisleri
(W.A. WsewoloZskiy [7] boyunca sadalasdyrylan gorniisde)

Suw sygymy (¢yglylyk) Bellikler

1 2

Howanyn otnositel ¢yglylygy 90 —100%-¢
yetende dag jynslarynyn mineral zirelerinin
istiine suwun buglarynyn molekulalarynyn
iistleyin dartylmasy zerarly doreyan yapysak
suwun it kop mukdary

Gigroskopik suw sygymy (yapysak
suwun anrybas mukdary) Wg

Dag jynsynda saklanyp bilyén fiziki bagly

Atirybas molekulyar suw sygymy W suwun i kop mukdary

Yapysak, osmos, kapillyar-iizie,
kapillyar-asylma suwlaryn bilelikde doredip
bilyan in yokary ¢yglylygy

In ki¢i suw sygymy (dag jynsynyi suwy
saklap bilmek ukyby) W
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18-nji tablisanyn dowamy

1 2
Kapillyar bosluklaryn hemmesinin suwdan
Kapillyar suw sygymy W, dolandaky suwuil mukdary

(kapillyar gaymanyii ¢yglylygy)

Dag jynsynyn mineral stinniinddki hemme

Doly suw sygymy W, bosluklar suwdan (suwuil hemme gorniisleri
bilen) dolandaky suwun il yokary mukdary
In uly ¢yglylyk W, Dag jynsynyn doly suw sygymyndaky c¢yglylygy

Dag jynsynyi tebigy sertlerdédki ¢yglylygy
Tebigy ¢yglylyk W, (yatys sertine baglylykda ol suw sygymynyn
islendik derejesine denl bolup biler)

Agramyna akyan suw sygymy, suw

berijilik x n=W= Wy
Doygunlyk yetmezi u’ w=w. -w

Gidrogeologiyada uly &hmiyete eye bolyan suw berijilik dag jynsynyn hasiyetle-
rine (yslylyk, zire diiziimi, mineral diiziimi) bagly. Bu jdhtden ol dag jynsynyi hisiyeti
diylip hasaplanyar. Bellibir derejede suw berijilik dag jynslarynyn calykdyrylys tizli-
gine hem bagly bolup bilyér. Sebébi peselis depgini asylyp duran kapillyar suwlaryn
diirli derejelerini emele getiryar.

Doygunlyk yetmezinin (¢") san bahasy dag jynslarynyn doly suw sygymyndan
basga, olaryn yatys sertine hem baglydyr. Hususan-da, ol tebigy ¢yglylyga ters
ululykdyr: eger dag jynsy gury ya-da difie yapysak suw saklayan bolsa, doygunlyk
yetmezi juda uludyr; eger ¢yglylyk doly suw sygymyna néige golay bolsa, ol songa-da
kicidir.

Sol sebéplere gord doygunlyk yetmezi dag jynsynyn durnukly gorkezijisi diylip
hasaplanmayar. Ol dine kdbir gidrogeologik hasaplamalarda dag jynsynyi (gatlagyi)
hésiyetlerinin yatys sertine bagly toplumlayyn hasiyetnama gorniisinde ulanylyar.

8.4. Yerasty suwlaryn fiziki hisiyetleri we himiki diiziimi

Yerasty suwlaryi fiziki hasiyetleri we himiki diiziimi olaryn suw iipjiingiliginde
ulanarlyk hiline, diirli desgalaryn materiallaryny iyijilik tisirine resmi talaplara layyk-
lykda baha kesmége miimkingilik beryér.

8.4.1. Suwun fiziki hisiyetleri

Suwun fiziki hdsiyetlerine onuil temperaturasy, reniki, durulygy, tagamy, ysy de-
gisli. Suwun fiziki hisiyetleri, kdpleng, meydan sertlerinde suwly nokadyn yazgysy
gecirilende, suwui nusgasy alnanda kesgitlenilyér.

Temperatura yerasty suwlaryn sepbesikligine, hereket tizligine, iyijiliginiin dep-
ginine tisir edydr. Yerasty suwlaryi temperaturasy 3—5°C-den (baky dofi zolakdaky
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ayazdan dofimayan gorabalar) 80—100°C-a (wulkanlaryn golayynda geyzer gorniisinde
cliwdiirilip ¢ykyan suwlar) ¢enli bolup bilyér. Tiirkmenistanyn sertlerinde 5-10 m
cunluk aralygynda yatyan teygum suwlarynyn temperaturasy yerli howa sertlerine, gid-
rogeologik sertlere baglylykda 13—25°C aralykda tiytgeyér. Asaky cun gatlaklardan,
cesmelerden, skwazinalardan ¢ykyan dynzawly suwlaryn yylylygy 30-35°C-a genli
yetydr. Temperaturasy 7-11°C aralygyndaky suw i¢mek iicin, 35-37°C yylylykdaky
suw bolsa yuwunmak {i¢in amatly hasaplanylyar.

Gidrogeologik gozleglerde yerasty suwlaryn temperaturasy ¢esmediki, guyuda-
ky, skwazinadaky suwuil i¢ine goyberilen termometr bilen Slgelyér.

Cesmelerin, agyk zeykeslerini, kdrizlerin, yalpak guyularynl suwlarynyn tempe-
raturasyny dlgemek ticin howanyn temperaturasyny ol¢elyan termometre menzes ujy
yiipli sapan termometrini ulanyp bolyar. Bu sertde termometri suwdan ¢ykarmakdan
ozal temperaturany 6lgemeli. Cun guyulardaky, skwazinalardaky suwlaryn temperatu-
rasyny Olgemek {igin yoritelesdirilen, duygurlygy yorite peseldilen termometrler ula-
nylyar (29-njy surat).

Guyularda asakdan yokaryk ¢ykarylyan¢a dagky howanyn tésiri bilen temperatu-
ra iiytgemez yaly termometriii simap sarjagazynyn dasy yylylygy hayal gecirydn ma-
terial (yiin, pamyk we s.m.) bilen Ortiilyér, yagny yorite «yalta» termometri ulanylyar.
Seyle termometrin suwun temperaturasyny dogry dlgemegini berjay etmek iicin, ony

suwda azyndan 10-15 minutynn dowamynda saklamaly.
m n;;%w- Cun skwazinalardaky suwun temperaturasy elektrotermo-
TP metrler we elektroelementler arkaly dlgelyr.

Suwun reiki. Arassa suw reiksiz bolyar. Suwun

refiki onun diiziiminddki mehaniki we organiki garyn-
dylara bagly. Suwa sarymtyl we goiras reniki organiki
% 2 garyndylar beryir; demrin kem tursusy we kiikiirtli wodo-
rod, seyle-de talh suwlar suwa yagylymtyl-mawy owiisgin
beryérler.
0 ) Suwun renkini kesgitlemek iicin beyikligi 30-40 sm
bolan iki sany ayna silindriil birine barlanyan suw, beyle-
kisine distillirlenen (saplanan) suw guyulyar we olaryn
reniki denesdirilyar.

Suwui durulygy. Suwun durulygy hem onun diizii-
mindéki mehaniki we organiki garyndylara bagly. Suwun
durulygyny kesgitlemek {i¢in suwy silindr sekilli ayna

) o gaba guymaly we ony yorite mdgberli hatyn (sriftin) iis-
29-njy surat. Yeriisti (A) we .. , , ,
yerasty (B) suwlaryii tiinde goymaly. Eger hat gowy saygartmayan bolsa, gap-
temperaturalaryny élceyian daky suwy dokiip azaltmaly we tizeden okamaly. Haty
termometrler: saygardyan suw siitiininin i uly galynlygy (santimetrde

A— t tri; .. - v . vee . , ,
Bj;giz e olgelyir) durulygyn mukdar gorkezijisi bolyar. Meydan
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sertlerinde agzalan silindr diiybi tekiz, renksiz ¢iiyse gap bilen ¢alsyrylyp bilner. Eger
durulyk 30 sm-den az bolmasa, onda suwuii durulygy kanagatlanarly hasaplanyar.

Durulyga gapma-garsy many beryén bulanyklyk adalgasy hem kéte ulanylyar.
Suwun bulanyklygy suwun iginde yiiziip yoren kirsen, toyun, kolloid zirelerinin
massasynyi suwui umumy goéwriimine bolan gatnagygydyr.

Umuman alanyiida, bulanyklyk yeriisti suwlar {igin mahsusdyr. Ol deryalaryi
josmagy, kanallaryn, yaplaryil yokary akymynda argayys (¢unaldys, gineldis) islerinin
gecirilmegi bilen bagly bolup bilyér.

Akar suwuil bulanyklygy akabanyi hanasynyn gomiilmegine, howa sowanda buz
ortliginin déremeginin gliyclenmegine tasir edip bilyar.

Suwur tagamy. Suwun tagamy onun diiziminddki erdn mineral maddalara,
garyndylara we gazlara bagly. Diiziiminde hlorly natriy 500 mg/dm?*-a ¢enli bolan suw
stiyjiimtik, 600 mg/dm?-dan kop bolsa, duzly (sorumtyk) bolyar. Magninin sulfaty suwa
ajy, demrin duzlary — yympyk, organiki maddalar — siiyjiimtik, magninin we kalsinifi
gidrokarbonatlary, seyle-de erkin komiirtursy gazy (CO,) suwa yakymly tagam beryér.
Duzlulygy az yagys suwlarynyn tagamy yakymsyz bolyar. Suwuil tagamy 20-30°C-4
¢enli gyzdyrylan suwy birndce sekuntlap agzynda saklap kesgitlenilydr. Emma her
adamyn tagama baha kesisinin subyektiwligi sebépli, olaryn bir-birine gabat gelmeyén
wagtlarynynt hem bolyandygyny bellemeli.

Suwuii ysy. Yerasty suwlar, adatca, yssyz bolyar. Eger suwda kiikiirtli wodorod
bar bolsa, ol suwa palak yumurtganyn ysyny beryar. Agag, ¢op-calamly guyularda
uzak duran yata suwlaryfi yakymsyz ysy bolyar. Yata yeriisti suwlaryii ysy, kopleng,
suwda bar bolan bakteriyalar, ¢liyreyin organiki maddalar bilen bagly.

Suwun ysyny kesgitlemek ti¢in ony probirka guyup, S0-60°C-a ¢enli gyzdyrmaly.
Sonra probirkanyn agzyny dykmaly, suwy caykap, dykyny ayryp, suwy ysgamaly.

8.4.2. Suwun himiki diiziimi

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi wodorod gorkezijisinii we ion-duz ulgamynyi
iisti bilen anladylyar.

1. Wodorod gorkezijisi (pH) suwdaky wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny
(igjenligini) kesgitleyér. Suw azda-kédnde ionlara dargayar:

H,0 <> H" + OH-

Islendik suw ergininde wodorod ionlarynyii konsentrasiyasy suwuil ion kdpelt-
mek hasyly (K,) bilen kesgitlenyér: [H'] - [OH] =K, .

Bu gorkeziji (K,) hemiselik ululyk bolup, temperatura we az-kem basysa bag-
lydyr.

22°C temperaturada suwun ion kdpeltmek hasyly K = [H] - [OH] = 10"'* sana
denidir. Neytral (bitarap) suwda H* we OH™ ionlaryil konsentrasiyalary den bolyar.
Onda wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny seyle hasaplap bolyar:
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[H ]= V10" = 107",

Wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny pH gorkeziji bilen ailatmak kabul edi-
len. Ol H* ionynyn konsentrasiyasynyn onluk logarifminin ters bahasy bilen alnan
gorntisidir:

pH=-lg [H]=-1g [107] =7
pH gorkezija gord suwlar 5 topara bolinyér (19-njy tablisa).
19-njy tablisa

pH gorkezija gora yerasty suwlaryn toparlanylysy

Toparlar pH
Asa tursy pH <5

Tursy pH=15-7

Neytral (bitarap) pH=7

Asgarly pH="7-9

Yokary asgarly pH>9

Yerasty suwlarda pH = 1,8 — 11,0 aralykda bolup bilyir, emma, kopleng, pH = 5-8
aralygynda tliytgeyar.

Suw diiziimi boyung¢a wodorod gorkezijisinin ki¢i bahalaryna (pH < 7) eye bolan-
da suwun 1yijilik ukyby artyar, sol sanda gursawdaky duzlaryn ereyjiligi gliy¢lenyar.

Suwdaky wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny suwun nusgasyny alan yerinde
kesgitlemeli. In kép ulanylyan usul — kolorimetrik usuldyr. Ol diirli indikatorlaryii wo-
dorod gorkezijesine baglylykda reiikini iiytgetmek ukybyna esaslanyar.

2. Suwun duzlulygy (gury galyndysy). 110°C-de gyzdyrylyp, doly bugardy-
landan sonl galyan galyndynyn massasy boyunca suwunl duzlulygyna baha kesilyar.
Ol g/dm?-da (g/litrde) dlgelyir.

Duzlulygy boyunca tebigy suwlar bds topara boliinyar (20-nji tablisa).

20-nji tablisa
Tebigy suwlaryi gury galyndysy boyunca toparlanylysy

Toparlar Gury galyndysy, g/dm?
Siiyji <1
Cala sorumtyk 1-3
Gliygli sorumtyk 3-10
Duzly 10 -50
Goraba > 50

Gury galyndynyn 1 g/dm*-dan az bolmagy i¢cimlik agyz suwuna bildirilyan esasy
talapdyr. Siiyji suwlaryn diiziiminde, adatca, gidrokarbonat ionlar agdyklyk edyar.

124



Cala sorumtyk suwlar duzlarynyn mukdary boyunga TDS-2874-82 resminama-
nyn talaplaryna gabat gelmese-de, suwun yetmez¢ilik edyén yerlerinde agyz-hojalyk
suwlary hokmiinde ulanylyar.

Giiycli sorumtyk suwlar adama igmége doly yaramsyz bolsa-da, mallary suwa
yakmak ticin Tlirkmenistanda giniden ulanylyar.

Sorumtyk suwlaryn diiziiminde sulfat-ionlary agdyklyk edyér. Duzly suwlaryn,
gorabalaryn diiziiminde hlor ionlary agdyklyk edyér. Suwun bir litrinde erdn duzlaryn
mukdary 600 grama ¢enli yetip bilyér [7].

3. Suwuii ion-duz ulgamy. Suwun diiziimindéki himiki elementler, ionlar, mo-
lekulalar adaty sertlerde dusyan mukdarlaryna baglylykda bas diiziimcelere (mak-
rokomponentlere) we mikrokomponentlere boliinyérler.

Bas diiziimcelere (makrokomponentlere) suwda kop mukdarda dusyan ele-
mentler we birlesmeler degisli. Olar suwun himiki kysymyny we esasy hisiyetlerini
kesgitleyérler.

Esasy bag diiziimg¢eler suwuii hut 6ziini doredyén kislorod bilen wodoroddyr.

Suwun himiki diiziiminiii kysymy we esasy hésiyetleri:

CI, SO,*, HCO,, CO,*, Na*, Mg*, Ca*" ionlary (bas diiziimgeleri) bilen kesgitle-
nilyar. Tebigy suwlaryil mineral diiziiminin esasy bolegini (siiyji we sorumtyk suwlar-
da 90-96%-ni, duzlulygy yokary suwlarda 99%-den kop bolegini) bas diiziimgeler
diizyar.

Stiyji we sorumtyk suwlarda HCO,, CO,> we Ca* ionlar, duzly suwlarda we
gorabalarda CI' we Na* ionlar agdyklyk edyir. SO,> we Mg*" ionlar anionlaryn we
kationlaryn arasynda aralyk mukdarda dusyarlar. Bas diiziimgelerin ayry-ayry ionla-
rynyn hisiyetnamasy 21-nji tablisada berilyar.

21-nji tablisa
Yerasty suwlaryi himiki diiziimi

Elementler we birlesmeler Olaryi hisiyetnamasy
Kislorod (O,) Demri posladyar, turbalary cliyredyér
Erkin komiirtursy gazy (CO,) Bu tursulygyi betona, demre iyiji tésiri bar

Yerasty suwlarda kop dusyar, kite suwuii orga-

Hlor (C1) niki hapalanandygynyt alamatyny afiladyar

Suwun diiziiminde giiiden yayran, kopleng,

oy s P .
Kkt kislotasy (sulfat-ion SO,”) betonyi sementini iyip zayalayar

Natriy (Na*) Ginden yayran, adatca, hlor bilen birlegyar
Kaliy (K%) Seyrek dugyar
Kalsiy (Ca?") Ginden yayran
Magniy (Mg?") Kalsiden seyrek dusyar
Azot kislotasy (nitrat-ion NO",) Az mukdarda dusyar

Seyrek dusyar, emma dusyan wagty suwuil

Azotly kislota (nitrit-ion NO") icmage Yaramsyzlygyny gorkezyar
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4. Mikrokomponentler diylip yerasty suwlaryn diiziiminde 10—100 mg/dm*-dan
az mukdarda dusyan himiki elementlere we birlesmelere aydylyar. Olara Li, B, F, Cr,
Mn, Zn, I, Ba, Pb yaly himiki elementler degislidir. Bu diiztimg¢elerinn suwun kysymy-
na tésiri bolmasa-da, olaryn diirli biologik proseslere tasiri uludyr.

Kabir sebitlerde suwda we toprakda mikroelementlerin yetmezgilik ya-da artyk-
maglyk etmegi adamlary keselledip bilyédr. Mysal ii¢in, bedende yodun yetmezgiligi
bolsa, boyun ¢isme (zob) keseli doreyar. Mikroelementleriii yetmezgiligi duyulyan
yerlerde olar yorite iymite gosulyar. Bizin Garassyz, Bitarap Tiirkmenistan yurdumyz
ilaty yod garylan nahar duzy bilen {ipjiin etmekde diinyd yurtlarynyn 6n hatarynda
baryar.

5. Kolloidler. Kibir elementler (alyumin, demir we §.m.) yerasty suwlar bilen ion
gorniisinde goclip bilmeyarler. Olar suwda kolloid zireleri gorniisde hereketde bol-
yarlar. Kolloid ziresinin (misellanyn) mogberi (10-1000)-10-'° m bolup, ol hakyky er-
ginlerden azyndan on esse iridir. Kolloidler udel iist meydanynyn ululygy we zaryad-
lylygy (otrisatel) zerarly diirli mayda zireleri 6ziine dartmaga (adsorbsiya hésiyetine)
ukyply bolyar.

6. Gazlar. Suwda kop dusyan gazlara kislorod (O,), komiirtursy gazy (CO,),
kiikiirtli wodorod (H,S), wodorod (H,), metan (CH,) degisli. Suwdaky gazyf mukdary
gazyn fiziki we himiki hésiyetlerine, suwuil temperaturasyna we basysyna bagly.

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

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

Kiikiirtli wodorod yerasty suwlarda, esasan, sulfat dikeldiji anaerob bakteriyala-
rynyn yasayys prosesleri bilen bagly doreyaér.

Gurlusyk ti¢in gecirilyin inzener gozleglerde yerasty suwlaryil himiki diiziiminin
derfiewi gysgaldylan gorniisde amala asyrylyar, yagny suwda erdn duzlaryn 90%-ini
diizydn ionlar CI, SO,>, HCO,, Na*, Mg*, Ca*, K" kesgitlenilyir. Alnan netijeler
kationlar we anionlar boyunca ayratyn jemlenilydr we mg/dm*-da (ya-da g/dm’-da),
mg-ekw/dm?*-da (ya-da mmol/dm?*-da) anladylyar.

8.5. Yerasty suwlaryii hiline bildirilyan
talaplar

Agyz suwuna bildirilyén talaplar. I¢imlik agyz suwy renksiz, dury, temperatu-
rasy 4-15°C aralygynda bolmaly, onun yakymsyz tagamy we ysy bolmaly dél, diizii-
minde kesel dorediji bakteriyalar, agyr metallarynl duzlary saklanylmaly dal.

Merkezlesdirilen suw iipjiin¢ilik li¢in suw saylananda we bahalananda dowlet
standartlary (TDS-2874-82. Agyz suwy we baggalar) ulanylyar. Suwdaky gury
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galyndy 1000 mg/dm3-dan gegmeli dil. Agyz suwy hokmiinde hodiirlenilydn suwun
gury galyndysynyn, diiziimindéki sulfatlaryn, hloridleriii we magninin in kop ygtyyar
berilydn mukdary yerli sertler goz 6niinde tutulyp, dowlet sanitar gullugy tarapyndan
birneme artdyrylyp bilner. Mysal {i¢in, umumy talhlyk, yagny suwdaky Ca®" we Mg**
ionlaryn mmol/dm*-da anladylan mukdary adaty sertlerde 7 mmol/dm*-dan ge¢meli
dil. Emma ¢ykgynsyz sertlerde we yagdaylarda suwun talhlygynyn 14 mmol/dm*-a
cenli bolmagyna ygtyyar berilyar.

Agyz suwunda organiki maddalaryn dargamasy netijesinde doreydn ammiagyn,
azotly kislotanyn (nitritleriil) bolmagyna diiypgoter ygtyyar berilmeyaér.

Arassalanman goni igmége hodiirlenydn suwui diiziminde gursunyn mukdary
0,1 mg/dm3-dan, mysyagynky — 0,05 mg/dm?*-dan, ftorunky — 1,5 mg/dm?-dan, misinki
3 mg/dm?-dan, sinkinki 5 mg/dm*-dan, demrinki 0,3 mg/dm*-dan ge¢meli déldir, awuly
maddalaryn bolsa suwda yoky hem bolmaly déldir.

Agyz suwunda kesel dorediji bakteriyalaryn barlygynyn-yoklugynyn barlag-
lary sanitar-epidemiologik gullugy tarapyndan kesgitlenilyidr. Agyz suwlarynda i
kop dusyan we kesgitlenmesi kyn bolmadyk bakteriya hapalanmasynyn gorkezijisi
bolup Escherihia koli — icege tayajygy hyzmat edyér. Ol bakteriyanyn hut 6zi ke-
sel dorediji hem dél, zyyanly hem dédl. Emma onunt mukdarynyn artmagy, kopleng,
suwda kesel dorediji bakteriyalaryn barlygynyn alamaty bolup duryar. TDS-2874-82
resminamanyi agyz suwuna bildirydn talaplaryna gord suwun koli-indeksi (1 dm?
suwda dusyan igege tayajyklarynyi sany) 3-den kop bolmaly dil. Yokang kesellerit
dorédn yerlerinde sanitariya-epidemiologiya gullugy tarapyndan agyz suwunyn diizii-
minde salmonollezi, holerany, ganly i¢ gecméni doredip biljek mikroorganizmler
kesgitlenilyar.

Tehniki suwa bildirilyiin talaplar. Oniimgiligii her gérniisi (kagyz, deri, kon-
serw we basg.) suwa 0ziice diirli talaplary bildiryar we sol talaplara layyklykda suwun
diirli 6ntimgilik zerurlyklaryna layyklygy barada netije ¢ykarylyar. Adat¢a, tehniki
suw dury, retiksiz, yssyz we miimkin boldugyca yuwan bolmaly.

Bug gazanlary ii¢in niyetlenydn suw kesmek emele getirijiligi, kopiirjiklenme uky-
by we gazanyn diwaryny icinden iyijiligi boyunca bahalanylyar. Gazanda gaynadylyp
buga owriilmeli suwun diiziiminde gury galyndy 300 mg/dm?*-dan, hlor 200 mg/dm?-dan
geemeli déldir, komiirtursy gazy (CO,) diiybiinden bolmaly dal. Suwun talhlygy ga-
zany kesmekden arassalamagyn kynlygyna baglylykda 1,8-3,0 mmol/dm?*-dan ge¢cmeli
dildir. Yokary hilli bug beryin hézirki zaman bug gazanlary iigin bildirily4n talaplar
agzalanlardan hem yokarydyr.

Suw {iipjiingiliginin juda kyn sertlerinde we ontimgiligin kibir pudaklarynda agza-
lan talaplar ep-esli gowsadylyar.

Merkezi Aziyanyn we Gazagystanyn ¢olliik sebitleri ticin 6nki SSSR-in Oba ho-
jalyk ministrliginiii agyz-hojalyk suwlary ti¢in kesgitldan kadalary (1959 y.) 22-nji tab-
lisada berilyar.
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22-nji tablisa

Colliik sebitlerde suwui hiline bildirilyin pudak talaplary [7]

Gorkezijilerin in yokarky cégi, mg/dm® Talhlyk,
Suwuii hili Gury mmol/
+ 2+ 2+ - 2
galyndy Na Ca Mg Cl SO: dnt®
1. Agyz suwy
Gowy 1500 400 150 75 600 600 10,7
Kanagat-
2000 500 250 125 700 800 16,0
lanarly
Mydar ederli 2500 700 300 125 800 900 214
Ahyrky ¢agi 3000 800 350 150 900 1000 28,5
2. Mallary (goyunlary) suwa yakmak ii¢in
Gowy 3000 800 350 150 900 1000 28,5
Kanagat- 5000 1500 70 350 2000 | 2500 53,5
lanarly
Mydar ederli 7000 2000 800 500 3000 3000 71,3
Yaz—tomus
pasyllarynda | 5556 | 5509 900 600 4000 | 4000 89,2
nala¢ mydar
ederli
Glyz-gys
pasyllarynda |, 555 | 400 1000 700 6000 | 6000 89,2
nala¢ mydar
ederli

8.6. Yerasty suwlaryii betonlara we
metal oniimlerine iyiji tasiri

Yerasty suwlaryf iyijiligi suwda erin duzlaryi gurlusyk materiallaryna, sol sanda
portlandsemente weyranlasdyryjy tésiri gorniisinde yiize ¢ykyar. Sol sebépli binyat-
lar, diirli yerasty desgalar gurlanda yerasty suwlaryn iyijilik derejesi ontinden baha-
landyrylmaly we degisli gorag céreleri kesgitlenmeli.

Yerasty suwlaryn betona (hususan-da, betony berkidyin semente) iyijilik tisirinii
su esasy: komiirtursy, asgarladyjy, umumy tursulyk, sulfat iyijiligi gorniisleri bar. Ag-
zalan iyijiliklerini hersine seyle gysgaca hésiyetnama berilyér.
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Komiirtursy iyijilikde suw betonyn diiziimine giryan kalsinin karbonatyny dar-
gadyar. Bu proses suwda denagramlylyk yagdayyndan artykmag saklanyan uglerodyn
bonat talhlygy 1,4 mmol/dm’*-dan az bolsa, ol beyleki gorkezijilerin san bahasyna ga-
ramazdan iyiji hasaplanyar [7]. Tlirkmenistanda seyle suwlar seyrek dusyar.

Asgarladyjy iyijilik suwda gidrokarbonat-ion (HCO;3) erkin komiirtursy ga-
zynyn denagramlasdyryjy mukdaryndan az yagdayynda bolup ge¢ydr. Bu sertde
HCO; ionyn yetmeydn mukdary betonyn diiziimine girydn CaCO, we Ca(OH),
birlesmelerden eredilip (asgarladylyp), td gidrokarbonatyi mukdary CO, bilen
denagramly yagdaya geg¢ydngd alynyar. Suwdaky CO, -nifi mukdary onufi howa
gursawyndaky ya-da toprak howasyndaky konsentrasiyasyna bagly bolyar. Asgar-
ladyjy iyijilik HCOs -in konsentrasiyasy 0,4 bilen 1,5 mmol/dm® aralygynda tiytgin-
de bolup gegyir [7].

Umumy tursulyk iyijiligi wodorod gorkezijisinini (pH) kigi bahalarynda (tursy
suwlarda) bolyar. H" ionlar gidroksil (OH") ionlary neytrallagdyryarlar (bitarap-
lagdyryarlar), OH™ ionlar bolsa, sement dasyny diizydn Ca(OH), dissosirlenende
yzygiderli dordp, ereme prosesini dowam etdiryirler. Sol sebépli kislotalara durnuk-
ly sementlerin ulanylmayan yerlerinde, suwunl pH-y 5,0-6,3-den pes bolsa, betonyn
yizi dargamaz yaly durnukly material bilen ortiilmelidir.

Sulfat iyijiligi suwdaky SO:~ ionlaryn mukdary bilen kesgitlenilydr. Eger suw-
daky sulfat-ionyn mukdary 250 mg/dm*-dan yokary bolsa, sulfata durnuksyz beton-
lar giliberip-¢isip ugrayarlar. Artykmag sulfat-iondan kalsiniii gidrosulfatalyuminaty
doreyar. Onun dykyzlygy gatan sementinkiden 2,5 esse az bolany iicin, tdze dorentgi
daky SO~ 1 g/dm?*-dan kop bolsa, onda betonyn sementini sulfatdan emele gelyén ar-
tykmag zyl¢a (rurmc) zayalayar.

Sulfat iyijiligi Tirkmenistanda, esasan-da, duzlulygy yokary suwlarda 6rén gin-
den yayrandyr. Sulfat iyijiligi sulfat-ionyn konsentrasiyasyndan basga beyleki anion-
larynn (CI°, HCO5) mukdaryna, seyle-de gatlagyn suw siizdiirijiligine, ulanylyan se-
mentin markasyna, onuil suw gec¢irmezlik ukybyna baglydyr.

Sulfat-ionyn mukdary 4000 mg/dm?3-dan kop bolan suwlar (duzlulygy 20-25 g/dm?-dan
yokary suwlar) hlorunn mukdaryna, sementiii markasyna garamazdan, iyijilik hésiyete
eye bolyarlar.

Magniy iyijiligi, adatca, duzlulygy 6rdn yokary suwlarda magniy iony (Mg*") kop
bolanda dusyar (Giinbatar Tiirkmenistan we basg.). Bu sertde suwdaky Mg** betonyn
sementinin diiziiminddki Ca®" bilen yerini ¢alysyar, yagny kation ¢alsygy bolup geg-
var. Netijede, betonyn bedeninde yumsak ¢okiindi gorniisinde magninin gidrooksidi
doreyér. Beyle yagday suwdaky magninit mukdary 1000 mg/dm*-dan artyk bolanda
dusyar (23-nji tablisa).
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23-nji tablisa

Suwui himiki diiziimine baglylykda suwuk gursawyi iyijilik
ukybynyn kesgitlenilisi [11]

Desganyi
dag-toweregindaki Organiki dal ifiji
Lyijiligin gorkezijileri Jynslaryi suzilme gursawyn betony
y koeffisiyenti K>0,1 m/g-g et -
M iyijilik derejesi
bolanda suwuk gursawyn
iyijilik gorkezijileri
Gidrokarbonat aggarly 0-dan kop 1,05-e ¢enli Gowsak 1yiji
HCO,", mmol/dm’
Wodorod gorkezijisi pH 5-6,5 Gowsak iyiji
(umumy tursulyk iyijiligi) 15 Aram ifiji
0-4 Giycli iyiji
Iyiji komiir tursulygy CO,, 10-40 Gowsak iyiji
3
mgldm 40-dan kop Aram iyiji
Magniy iyijiligi Mg*', 1000-2000 Gowsak 1yiji
mgldm’ 2000-3000 Aram iyiji
3000-den kop Giyeli iyiji

Metallaryn, ilkinji nobatda, demrini suwda iylip zayalanmagynyi (poslamagy-
nyn, zenlemeginii) elektrohimiki, himiki we biohimiki gorniisleri bar.

Elektrohimiki iyijilik metal bilen suwun elektrolitinin ya-da suw bugundaky
kislorodyn arasynda mikrogalwaniki toklar dérédnde bolup gecyar.

Himiki iyijilik suwdaky kislorod, aggarlar, kislotalar metal bilen galtasanda bo-
lup gegyir. Sol sebdpli metallar liytgeyin ¢yglylykda-kislorodyn howa gursawyndan
wagtal-wagtal baryp duryan yerlerinde (mysal ii¢in, yerasty suwlaryin derejesiniil
mowsiimleyin pese diislip, yokary galyan ¢uiluk aralygynda) has giiy¢li bolyar.

Yere gomlen gurlusyk materiallarynyf, turbalaryn iylip zayalanmagy biohimiki
iyijilik zerarly, yagny mikroorganizmlerin tasiri bilen yetip bilyar.

Mikroorganizmler gurlugyga, inzener-geologik sertlere diiypli tisir edip bilyérler.
Yere gémlen turbalaryi zayalanmagynyi sebébiniii 50%-i sulfat dikeldyén bakteriya-
lar bilen baglydyr [6].

Yerasty suwlaryii betony, metallary iyijilik derejesi gurlusygyi taslamasy iigin
gecirilydn inzener-geologik gozleglerin diiziiminde anyklanylyar. Sofira gurlusyk isle-
rini kadalasdyryjy resminamalara (TGN-lere) esaslanyp, iyijilige garsy yorite ¢ireler
kesgitlenilyar.
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IX BAP. YERASTY SUWLARYN SYNPLANYLYSY
WE KABIR KYSYMLARYN HASIYETNAMASY

9.1. Umumy, bolek we yorite synplamalar

Orin ¢ylsyrymlylygy, seyle-de diiziimi, yayrawy boyunca gifi gerimde iiytgeyin-
ligi sebépli, yerasty suwlar diirli alamatlary boyunca synplanylyar. Ol synplamalary
sertleyin ii¢ topara: umumy, bolek we yorite synplamalara boliip bolyar.

Umumy synplamalar yerasty suwlaryii geologik gursaw bilen 6zara tésirlesme-
sini hésiyetlendiryar. Bu synplamalaryn icinde sada we ulanylmaga amatlysynyn biri
A.M.Owginnikowyn we P.P.Klimentowyn synplamasydyr. Ol synplama boyunca ye-
rasty suwlar li¢ kysyma: howaly zolagyii suwlaryna, teygum suwlaryna we gatlagara
(artezian) suwlara boliinyér [7].

Howaly zolagyn suwlary, kopleng, sinme (giiy¢li yagyn, suwarys, turbalaryn
yarylmagy we s.m.), kite goyalys zerarly doreyérler. Bu suwlar wagtlayyn hisiye-
te eyedirler. Adatga, olar difie sahsy hojalyklarda ulanylyar. Bu suwlar garasylmadyk
yerde dusup, gurlusyga pasgel¢ilik doredip bilyérler.

Teygum suwlary — yerin yiiziinden birinji bolup yatyan dynzawsyz hemiselik
suwly gatlak. Bu suwlar sifime, kite goyalys, asakdan dynzaw gecis zerarly doreyér-
ler. Tebigatda, sol sanda Tiirkmenistanda ordn gin yayran. Suw iipjiingilikde ginden
ulanylyar.

Gatlagara suwlar. Bu suwlar, adatca, uly cunilluklarda suw ge¢irmeyén gatlakla-
ryil arasynda yatyan mineral, termal, nebitli, senagat suwlary gorniisinde dusyarlar.
Olarynl iymitlenydn we yayran yerleri onki garalan kysymlardan tapawutlylykda bir-
-birlerine gabat gelmeyir.

Bolek synplamalar suwun diiziim ya-da hésiyet gorkezijilerine esaslanyar.

Gidrawlik alamatlary boyunga yerasty suwlar dynzawsyzlara ya-da erkin tstli
suwlara we dynizawlylara boliinyérler. Sonky sertde suwly gatlak yokardan suw ge-
cirmeyédn (suwa bent) gatlak bilen ortiilip, dynizaw doredyéin gidrostatiki basysda sak-
lanyar.

Duzlulygy (diiziimindéki erdn duzlarynn umumy mukdary) boyunca yerasty suwlar
seyle gorntislere boliinyérler: siiyji suwlar — diiziiminde erdn maddalaryn mukdary
1 g/dm’-a genli bolanda; ¢ala sorumtyk — erdn duzlar 1-3 g/dm?; giiycli sorumtyk —
erdn duzlar 3—-10 g/dm?; duzly — erdn duzlar 10-50 g/dm?; gowsak gorabalar — erin
duzlar 50-100 g/dm?; giiycli we asa giiy¢li gorabalar — erén duzlar 100 g/dm*-dan
yokary.

Temperaturasy boyunca suwlar sowuk (temperaturasy 20°C-den pes), yyly
(temperaturasy 20-37°C), gyzgyn (temperaturasy 37-42°C), oridn gyzgyn ya-da ter-
malar (42°C-den yokary) gorniisinde bolyarlar.
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Yerasty suwlara baha berlende olaryn diiziiminde erdn maddalaryn umumy muk-
daryndan basga, erdn duzlarynl diiziimine hem {ins berilydr. Su alamata layyklykda
(molyar gatnasygyna gord) agdyklyk edyan anionlary boyunca gidrokarbonatly, sul-
fatly, hlorly suwlar, kationlary boyunga — kalsili, magnili, natrili suwlar boliinip ¢y-
karylyar.

Yerasty suwlaryi diiziiminde diirli gazlar ergin yagdayynda dusyar. Ol gazlaryn
diiziimine baglylykda suwlar komiirtursuly, kiikiirtli-wodorodly, radonly we s.m.
bolup bilyir.

Yerasty suwlar umumy talhlygy boyunca, yagny himiki deriiewde yiize ¢ykary-
lan Ca** we Mg?" ionlaryin mmol mukdarynyn jemi boyunca asa yuwan (1,5 mmola
¢enli), yawan (1,5-3,0 mmol), mylayym talh (3,0-6,0 mmol), talh (6,0-9,0 mmol) we
asa talh (9 mmol-dan uly) kysymlara boliinyérler.

Yorite synplamalarda Yerasty suwlar ulanylys miimkingilikleri boyunga topar-
lanylyar. Yerasty suwlar ulanylys miimkingilikleri boyunca i¢imlik agyz suwy, tehni-
ki, bejeris-mineral, senagat we termal suwlara boliinyirler. Saglyga onayly tisir
edyin suwlar mineral suwlar diylip atlandyrylyar. Diiziiminde ¢ykaryp alynmaga ye-
terlik mukdarda peydaly diiztimgeleri (yod, brom we s.m.) saklayan suwlara senagat
duzlary saklayan yerasty suwlara baydyr.

Temperaturasy adamyn bedenininn temperaturasyndan yokary suwlara termal
suwlar diyilyar. Bu suwlaryn Tirkmenistanda yayrawy ¢éklidir.

Gidrogeologiyada yerasty suwlaryn yatys sertleri boyunga biri-birlerinden diiypli
tapawutlanyan ii¢ sany gorniisine (wagtlayyn suwlara, teygum suwlaryna we gatlagara
suwlara) esasy iins berilyar.

Wagtlayyn suwlar (BepxoBoaka) diylip yerasty suwlaryn sertleyin suwa bendin
iistlinde doreydn uly bolmadyk toplumyna aydylyar. Bu suwly gatlak, adatga, yerin
yiiziine golay yatyan gatlaklarda kemala gelip bilydr. Bu suwlary gecirmén saklayan
suwa bent bolup toyunsow gatlajyklar we gyymalar (linzalar), gomiilgi topraklar,
emeli dorentgiler hyzmat edyirler. Wagtlayyn suwlaryn doremegine sil suwlary,
derya josgunlary, ekin suwlarynyil gagcyp — sypanlary, sdher zolagynda suw gegiriji
turbalaryn yarylmasy we s.m. sebdp bolup biler.

Wagtlayyn suwlara durnuksyz gidrodinamik diizglin mahsusdyr. Bu suwly gat-
lagyn galynlygy 1-3 metrden gecmeyér. Sol sebdpli bu suwlar guraksy mowsiimde
bugaryp, gapdala syrygyp harclanyar. Bu suwly gatlak ki¢i we gysga omiirli bolsa-da,
sahsy hojalyklar tarapyndan ulanylyan, sol sanda, guyularyin komegi bilen suwy ¢y-
karylyp alynyan yerleri bar.

Wagtlayyn suwlar gidrogeologik kartalarda gorkezilmeyér, hasaba alynmayar.
Olar gurlusyk islerinde (mysal {i¢in, gurlugyk hendegi gazylanda) duydansyz yiize ¢y-
kanda kyngylykly, amatsyz yagdayy doredip bilyarler (30-njy surat).
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30-njy surat. Yerasty suwlaryii kibir kysymlarynyi yatysynyii shemasy:
a, b, ¢ — dag jynslary; a — suwsuz suw siizdiiriji; b — suwly; ¢ — suwa bent. | — howaly zolak;
II — suwdan doygun zolak; tegelegin icindéki sanlar: 1 — wagtlayyn suwlar; 2 — teygum suwlary;
3 — artezian (dynzawly) suwlar; 4 — wagtlayyn suwun derejesi; 5 — teygum suwlaryny derejesi

9.2. Teygum suwlarynyn yatys sertleri we
tiytgew diizgiini

Yerih yiiziinden birinji bolup yatyan suwa bent gatlakdan yokarda hemiselik sak-
daglyk sebitlerinde bagga hemme diizliiklerinde teygum suwlary iizniiksiz yayrawa
eyedir. Teygum suwly gatlagyn erkin {isti bolyar, yagny olar yokarsyndan suw gegir-
meydn gatlaklar bilen oOrtiilgi bolmayar. Teygum suwlarynyn erkin {isti dereje diylip
atlandyrylyar. Teygum suwly gatlagyii dabanynda suwa bent gatlak yatyar, ol diisek
diylip atlandyrylyar. Teygum suwlarynyi derejesi bilen suwa bendin iiceginin aralygy-

Teygum suwlarynyn yatyan gunlugy 1-2 m-den 100 m-e ¢enli bolup bilyér (Gara-
bil, Tliirkmenistan).
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31-nji surat. Gozegcilik guyusynyi
konstruksiyasy:
1 — gapak; 2 — guyynyi agzyny
berkidyén beton; 3 — ownuk ¢agyl sepgisi;
4 — siizgiig; 5 — durlagyg; 6 — dyky

32-nji surat. Guyudaky suwuii
derejesinin iiytgewini iizniiksiz
yazyan boycy

Adamyn hojalyk islerine, gurlusyga tey-
gum suwlarynyn duzlulygy we yatyan c¢un-
lugy (derejesi) uly tésir edyidr. Eger teygum
suwlarynyn derejesi 2,5-3,0 m-den az cunlukda
yatsa, onda howaly zolak kapillyar suw bilen
yzgarlanyar, yerler zeyleyér, toprak-teygumlar
sorlagyar, 1yijilik hdsiyete eye bolyar, olaryn
yarsma gorkezijileri artyar, berkligi we seys-
mik tésirlere durnuklylygy peselyar.

Sol sebdplere gord, teygum suwlarynyn
derejesininl ginislikde we wagtyil dowamynda
liytgewi yorite gurnalan gozeggilik guyulary-
nynl torunda yzygiderli dwrenilydr. Gozeggi-
lik guyulary ilatly nokatlarda, sdherlerde, ekin
meydanlarynda gurnalyar. Her 3-5-10 gilinden
1 gezek teygum suwlarynyn derejesi, temperatu-
rasy gidrogeologik ruletka ya-da elektrik dereje
Olgeyji bilen Slgelyar (37-nji, 32-nji we 33-nji
suratlar). Alnan netijeler ayma-ay ulanyjyla-
ra, sol sanda yerli hdkimlige yetirilyér. Der-
wayys alnan maglumatlar teygum suwlarynyn
derejesinin howply depginde yokary galyan
yerlerinde oOniini alma ¢érelerini gecirmége
miimkingilik beryar (6iiden duran dik zeykesin
nasosyny calsyrmak, tdze dik zeykesi, suw
sordurys guyusyny burawlamak we s.m.).

Yerasty suwlaryi himiki diiziimini yzygi-
derli 6wrenmek ti¢cin gozegeilik guyularyndan
her 3—-12 ayda bir gezek suwun nusgasy
alynyar, alnan nusgalar boyunca gysgaldylan
himiki deriiew gegirilyar.

Teygum suwlarynyn kébir ayratynlyk-
laryny belldp gecelin.

1. Teygum suwlary erkin iistli, yagny olar
yokardan suwa bent gatlaklar bilen ortiilme-
dik. Sol sebépli bu suwlar dynzawsyz we diir-
li hapalanmalardan goragsyz bolyarlar. Olar
dine istiinde kicenrdk toyun linzasy yatan
sertde yerli dynzaw berip bilyar (34-nji surat).
Teygum suwlarynyn yatyan ¢unilugy, kopleng,
Im-den 50 m, kéite ondanam kop aralykda
iytgeyar. Suwun derejesi diirli sebaplere gora
tiytgép duryar.
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2. Teygum suwlarynyin iymitlenmesi
ygallaryni, suw howdanlarynyn, deryalaryn
suwlarynyn sifimesi zerarly bolup gecyér. Tey-
gum suwlarynyn iymitlenydn meydany, tak-
mynan, olaryn yayran yerlerinii meydanyna
gabat gelydr. Teygum suwlary 0z igine yeriisti
suwlary erkin sifidiryénligi li¢in, olaryn diizii-
mi wagtyn dowamynda liytgép bilyér, sol san-
da bu yerasty suwlaryn diirli zyyanly garyndy-
lar bilen hapalanmagy seyrek dusmayar.

3. Teygum suwlary {iizniiksiz hereket-
de saklanyarlar, hereketii ugry suwa bent
gatlagynn enasaklygyna tarap. Suwa bent
gatlagyn ¢éginde oyuk ¢oketlik bar bolsa, ol
yerde suw hereketsiz saklanyp, teygum bas-
seynini doredip bilyér (35-nji surat).

©
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33-nji surat. Guyudaky suwuii
derejesini olceyji
gidrogeologik ruletka
(a) we elektrik dereje dlceyji (b)

4. Teygum suwlarynyn mukdary, hili, yatyan ¢unlugy yerli geologik sertlere, kli-
mata bagly, teygum suwlarynyn derejesi (tygasy) belli derejede yerin yiiziinin relyefiniil

kesbini gaytalayar. Teygum suwlary duzlulygy
boyunga diinyéd derejesinde alanynda, kopleng,
stiyji, kéte sorumtyk we duzly bolyar.

Tlrkmenistanynn  teygum  suwlarynyn
arasynda duzly suwlar agdyklyk edyér. Siyji
we sorumtyk suwlar seyrek dugyarlar we gel-
jekde suw {ipjlingilik ¢esmesi hokmiinde hasa-
ba alynyar we gozegcilikde saklanyar.

Teygum suwlarynyn yeriisti suwlar bilen
yakyn baglydygy 61 bellenipdi. Howanyn gu-
raksylygy sebidpli Tiirkmenistandaky deryalar,
ene yaplar, kanallar, noburlar elmydama diyen
yaly yerasty suwlary iymitlendiryar. Olaryn ye-
rasty suwlar bilen iymitlenmesi deryanyn, jaryn
hanasynyin 3—-5 m-den cun gec¢yén yerlerinde,
acyk kese zeykeslerin ¢iklerinde dusyar.

e////////////

34-nji surat. Yerli dyiizawyi doreysinii
shemasy:
1 — teygum suwlary; 2 — toynun linzasy;
3 — teygum suwlarynyn derejesi; 4 — suwa bent
gatlak; H — yerli dynzawyn beyikligi

35-nji surat. Teygum suwlarynyn yatysynyi gorniisleri:
1 — teygum akymy; 2 — teygum basseyni; 3 — suwa bentler
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9.3. Tirkmenistanda teygum suwlarynyn
ulanylysyna we zyyanly tdsirlerine garsy
gores cdrelerine mysallar

Teygum suwlary suw lipjiingiliginde ginden ulanylyar, kdpleng, olar kicenrik ilat-
ly oba-sdherleri suw bilen {ipjlin edyér. Ayry-ayry yerlerde olarynl gengleriniii (dwezi
tebigy usul bilen dolyan gorlarynyn) uly séherleri suw bilen iipjiin etmége yeterlik
yataklary hem dusyar. Tiirkmenistanyn i uly siiyji teygum suwlarynyn yataklaryna
Péwrize yerasty suw Vatagy (galyiilygy 300—400 metrden gegyir), Yasga suw yatagy
(stiyji suwly yatagyin meydany 2000 km?) [ 7] degislidir. Olar Tirkmenistanyn paytagty
Asgabady we Balkan welayatynyn merkezi Balkanabady agyz-hojalyk suwy bilen {ip-
jin etmekde uzak yyllaryn dowamynda tstiinlikli ulanylyar.

Teygum suwlary yerin yiiziine golay yatyanlygy we iisti suw geciryin gatlaklar
bilen ortiilgi bolanlygy sebépli, olaryn diirli hojalyk, senagat, durmusy galyndylary
bilen hapalanmak howpy hemiselik saklanyar. Teygum suwlarynyn goragyna dowlet
kanunlary tarapyndan yeterlik iins berilyér. Agyz-hojalyk suw iipjlingiligine yaramly
teygum suwlarynyn gorlaryna howp saljak gurlusyk, oniimgilik, hojalyk isleri ¢éklen-
dirilydr, siiyji suwly yatagyn sanitar gorag zolagynda bolsa, olar diiypgoter gadagan
edilyar.

Teygum suwlarynyn peydadan basga zyyanly tdsiri hem bolup bilyér. Juda agsakda
yatyan suwlar yerasty, suwasty gurlugyklaryn gecirilmegini kynlagdyryar. 10 metrden
az ¢unlukda yatyan suwlar yertitremesiniil jaylara, desgalara yetirip biljek zyyanly
tasirlerini artdyryp baslayar. Ol tdsirler yerasty suwlaryn yatyan ¢uillugy azaldygyca
has gliyclenyiér.

Eger-de teygum suwlarynyn derejesi yerleri zeyledyan howply (kritiki) ¢unluk
diylip atlandyrylyan cuilluga yetse, onuil hojalyk islerine, yasaysyn kop taraplaryna
zyyanly tasiri diiypli artyar.

Eger-de teygum suwlarynyn girdeji gorkezijileri (gelyin yerasty akym, yeriisti
suwlaryil we ygalyil yere siiip, teygum suwlaryna gosulmagy, oyjliklerdiki bugun
goyalyp, neme-damja 6wriilmegi, yerasty suw geciriji desgalardan yitgiler we basg.)
cykdajy gorkezijilerden (gidyén yerasty akym, yerasty suwlaryn kapillyarlar boyunca
yokary galyp, bugaryp har¢lanmagy, yerasty suwlaryn ulanys guyular we zeykes ul-
gamy arkaly ¢ykarylmagy we basg.) artsa, teygum suwlarynyn derejesi kem-kemden
yokary galyar.

Yokary galyan teygum suwlary bilen bilelikde hereket edyéin kapillyar gayma
yerin yiiziine ¢ykan badyna, grawitasiya (agyrlyk giiyjiine) boyun egyan suw yokary
galmasyny togtadyar, artykmag suwlar sol kapillyarlar boyun¢a howa gursawyna bug
gorniisinde gosulyp harglanyar. Bu yerde Tiirkmenistanyil guraksy howasynda erkin
bugarmanyin bir yylyii dowamynda 2000 mm ¢emesi bolup, yagyan ygaldan (100—
250 mm) 10 essd golay artykdygyny yatlamak yerliklidir.

Agzalan howply cunluk howaly zolakdaky jynslaryn kapillyarlygyna, suw siiz-
diirijiligine baglydyr. Hususan, bu cuilluk yerasty suwlaryn kapillyarlar bilen yokary
galyan mukdarynyn sol yerddki it kop topragiisti bugarysa barabarlyga yeten dere-
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jesi bilen kesgitlenyér. Tiirkmenistanda dagynyk ¢okiindi jynslaryi yatys sertlerinini
cylsyrymlylygy we diirliiligi nazarda tutulyp, ¢en alys hasaplarda ortaga howply
cuntluk ekin yerleri ti¢in 2 m, séherlerde 3 m diylip kabul edilyér.

Yerasty suwlaryii 2—3 m-den az cuiilukda yatyan Verlerine zeylidn yerler, yerasty
Basgaca aydylanda, eger yerasty suwlaryn ¢uiilugy 2—3 metrden az bolsa, yerin yiiziin-
den té yerasty suwlaryn yatyan derejesine ¢enli aralyk yzgarlayar, zeyleyar, topragyn,
teygumlaryn duzlulygy yzygiderli artyar.

Zeyleme hadysasy Tiirkmenistanda 0rén gin yayran. Zeyleme hojalygyin hemme
pudaklaryna diyen yaly uly zyyan yetiryér. Ol amatsyzlyklaryn esasylaryna asakda-
kylar degislidir.

1. Zeyleminin netijesinde bugaryan suwlaryn diiziimindédki duzlar yerin yiiziin-
de toplanyar, sofnira yagan yagyslar, yawus suwlary olary asak sindiryir. Sey-
lelikde, yerler (toprak, teygum) sorlayar, ekerangylyga, gurlusyga diiypli zyyan
yetyar. Ekilen tohumlar kynlyk bilen gdgeryér, gogerenlerinint hem hasyllylygy
pes bolyar. Yere gomlen turbalary, kabelleri, jaylaryi we yerzeminlerifi bin-
yadyny we s.m. duz iyip haraplayar.

2. Hemigelik yokary ¢yglylyga eye bolan teygumlaryil berkligi zeyleme zerar-
ly juda peselyér, ¢okiijiligi artyar. Sol sebdpli gurulmaly jaylaryn, desgalaryn
diiybiini artykmac ¢ykdajy harclap abatlamaly, binyady1 inini ulaltmaly bolyar
we s.m.

3. Zeylan yerlerde salnan jaylara yertitremesinin zarbasy yetende yumrujy tasir
giiyclenyir, bu bolsa artykmag¢ howpa, artykmag ¢ykdajy ¢ykarylmagyny talap
edydér.

4. Zeylan yerlerde suwy ayyrmak zerurlygy doreyénligi sebapli, gurlusyk islerini,
esasan-da, cunaldylan binyatly we yerasty desgalaryn gurlusygyny gecirmek
juda kynlasyar.

5. Zeylén yerlerde yasayys sertleri yaramazlasyar, esasan-da, bir gatly jaylarda,
kop gatly jaylaryn birinji gatynda yzgar pola, diwara, yorgan-diisege sinydr,
hemiselik saklanyan yokary ¢yglylyk adamlary guragyry keseline yolukdyryar.
Zey yerzeminleri, tebigy oylary we emeli ¢ukurlary suwdan dolduryar, ¢y-
byn-¢irkeyler licin amatly sertler doredyar we s.m.

Diinya tejribesi boyunga zeyleminin garsysyna asakdaky c¢areleri ulanmak tésirli
netijeleri beryar:

1) tebigy yerasty akymyn ¢ykyp gidyan bolegi kemter gelyén yerlerde zeykesleri
gurmaly hem-de olaryil gdwnejay we durnukly islemegini gazanmaly; zeykes
ulgamynyn taslamalaryny resmi seljerisden gecgirmeli, tdze gurulyan we durky
tazelenyan zeykes ulgamlarynyn talaba layyklygyny kepillendirmegi garassyz
guramalara tabsyrmaly;

2) yerasty suwlaryn artyan mukdaryny (zeyleme derejesine yetirmezlik niyeti bi-
len) miimkingilik bar yerlerinde yerleri suwarmak, mallary suwa yakmak ii¢in
we s.m. ulanmaly;
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3) suwarys, agyz suwlarynyn, yuwnup-ardynmak we gayry niyet bilen ulanylyan

suwlaryil tygsytly harglanysyny berjay etmels;

4) ekinleri suwarmagyn in tygsytly térlerini, usullaryny ulanmagy kada

gorniisinde yola goymaly we berjay etmeli;

5) har¢lanyan we yityin suwlary turbagecirijilerden, ulanyjylardan dlgemegi yola

goymaly we s.m.

Tiirkmenistanda zeylemd garsy diirli gores cdreleri: suwarymly yerlerde agyk
kese zeykesler ulgamy, séher yerlerinde — dik zeykes guyulary we basgalar (36-njy
surat) ulanylyar.

Tiirkmenistanyn suwarymly ekerangylyk yerlerinif, uly séherlerinifi tutyan mey-
danlarynyn kép boleginin zeylidn yagdayyndadygyny we zeylemi garsy gores cére-
lerinit hemme yerde iistlinlikli gegmeyéndigini nazarda tutup, su yerde paytagtymyz
Asgabat sdheriniit mysalynda zeylemanin sebépleri, ona garsy gores ¢érelerinin taryhy,
endiseleri we geljegi barada gysgaca maglumat berilyar.

Asgabat sdheriniii tutyan meydanynyn gifiemegi, sdherii suw {pjiingiliginin
gowulanmagy, séheriil i¢inii we car-towereginin bagy-bossanlyk bilen Ortiilme-
gi sdherin i¢ine gapdalyndan, esasan, Garagum deryasyndan getirilydn suwlaryi
mukdarynyn diiypli kopeldilmegine sebép boldy. Bu suwlarynn ep-esli bolegi (ké-
bir ¢aklamalara gord 20—40% cemesi) yere siip, yerasty suwlaryn iistiine gosulyar.
Séaherin asagyndaky suwly gatlaklar toplumy dag tarapdan gelyén yerasty akymy we
bu artykmag¢ suwlary Garagum ¢dliine tarap akdyryp yetisip bilmeyir. Azda-kidnde
muna Garagum deryasynyil hanasyndaky suwui yerasty suwlar bilen garpysyp emele
getiren yerasty ysly (tutus bitewi bolmadyk) bowedi-bokdenji hem tésir edyar. Netije-
de, yerasty suwlaryn derejesi yokary galyar, Asgabat sdheriniii sebitinde, esasan hem,
sdherin giindogar boleginde, demir yoldan gayrada yerasty suwlar howply dereja ¢enli
yokary galdy.

Bu 6rin onaysyz yagdayy diizetmek ii¢in
yerasty suwlaryn derejesini emeli usullar bilen
peseltmek zerurdyr. Su maksat bilen 1974-nji
yylda Asgabatda yerasty suwlary ¢ykaryp ayyr-
jak zeykes guyularynyn (skwaZinalarynyn)
L . A onlarcasy burawlandy. 1990-njy yyllara ¢en-
Z M' S 7] li olaryn sany 200-den ge¢di. Emma Ye-
rasty suwlarynl derejesi yeterlik mocberde we
giitigleyin peselmedi. Munun diirli sebdpleri

f

36-njy surat. Gurlusyk hendeginin
gazylmaly yerinde teygum suwlarynyi

derejesinif iffi mefizes zeykes guyu- bardyr: o ) ’
lary arkaly pese diisiirilisi: 1. Sdherin tutyan meydanynyn we suw
1 — gurlusyk hendegi; 2 — zeykes guyulary; yitgileriniil artmagynyn depgini isleyédn
3 — suwa bent gatlak; S — yerasty suwlaryn ’ ’ x X
zeyk larynyfi sanyny1 artm -
derejesinin peselisi; H — suwly gatlagyn ?y, % gu,yu Tynyn sanynyna a dep
deslapky galynlygy glnlnden yOkarY-
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2. Dik zeykes skwazinalarynyn silizgliji suwly gatlagyn asaky boleginde, yag-
ny 20-50 m cunlukda yokary suw berijilikli ¢agyl gatlagynda yerlesdirilen.
Nasosyn sormagy netijesinde guya baryan suw yerin yiiziine golay yatyan
(2—15 m) az suw berijilikli ¢dgesow-toyunsow gatlakdan (dikligine) dél-de, esa-
san, asakdaky cagylly gatlakdan keseligine gelyir. Netijede, yerasty suwlaryi
derejesi guyynyn towereginde garasylyan mocberde pese diismeyar.

iisti bilen iizniiksiz suw sordurysyn gecirilmegi netijesinde hem, zeykesin
birndce metrlik towereginde ordn uly gidrawlik gradiyentiii hasabyna peselis
oytumy doreyédr. Emma dik zeykesin tasir radiusynyn artmagyna ortiikk suwly
gatlagynyn suw siizdiirijiliginifl juda pesligi we sdherddki suw geg¢iriji ulgam-
lardan yitgileriii hut su gatlakda bolup ge¢yénligi miimkingilik bermeyir.

Zeylemeden dynmak ti¢in dik zeykes guyularynyn silizgiijini gatlagyn yokarky
pes gecirijilikli (2-15 m), emma iymitlenyén yerine golay yerlesdirmek amatly yaly.
Emma bu usulyn esasy kemgiligi — siizgiiji gecirijiligi pes gatlaklarda yerlesdirilen
zeykeslere geljek suwun juda ujypsyz bolyanlygyndadyr.

Stizdirijiligi pes gatlaklardaky suwy c¢ykaryp almak tigin, adatga, zeykesin
salymyzda suwly ortiik gatlagyndaky suwy ayyrmak ii¢in gurnalmaly zeykesin slizgiijin
uzynlygy sol gatlagyn galynlygynyn azlygy bilen (5-15 m) ¢iklendirilyar. Siizdiirijili-
gi pes ortlik gatlakdan alynmaly zey suwy Onjeyli artdyrmagyn basga bir usuly zeykes
guyusynyn diametrini artdyrmak we ony dik dil-de, kese yerlesdirmekdir. Bu usul
acyk ganawlar gazylyp, i¢cine degre-dagy ownuk cagyl bilen gabsalan siizgii¢ turba-
lar ulanylan sertlerde (diinya tejribesinin gorkezisi yaly) toyunsow gatlaklaryn zeyini
ayyrmakda gowy netijeleri beryar (37-nji surat).

37-nji surat. Kimil dél kysymly turbaly zeykesii kese kesimi:
1 —yerli ¢ége; 2 — aram mdgberli ¢ége; 3 — turba; 4 — ownuk ¢agyl ya-da jyglym

139



Emma bu (umuman, amatly) usulyn Asgabat sdherinde ulanylmagyna 2 sany
diiypli pasgelcilik bar:

1. Ganawyn diiybi, yagny kese zeykesiii yatmaly cuiilugy 2-3 metrden kop
bolsa, suw yarsuwlar (muieiByHbI) zerarly ganawlar kenarynyn akyp-siiysiip
yumrulmagy sebipli bada-bat gomiilyir. Yerasty suwlaryfi derejesini ga-
naw gazmadan oil wagtlayyn peseltmek (mysal ii¢in, il menzes suw sor-
duryjy desgalary ulanyp) we soil kese zeykesleri gurnamak juda gymmat

diisjek.

2. Ganaw gazys isleri sdherin yeriisti we yerasty desgalarynyn giir yerlesen yerle-
rinden ge¢cmeli boljak. Eyeciligin diirli gérniislerine we diirli pudaklara degisli
ownukly-irili desgalary sokiip-diizmek isi hem Orén ¢ylsyrymly we siiyrenisikli
bolyar.

Bu miisgil isift ofiyn ¢ozgiidini tapmak tigin 2001-nji yylda Asgabadyn asagynda
(yagny 15-25 m cunluk aralygynda) zey akabaly aragatnasyk tonnelini gurmak barada
karara gelindi.

Bu 4girt desgany gurmagyn esasy maksady paytagtyn zeyldn yerlerini abatla-
makdyr. Séheriii zeylidn yerlerindédki jay-desgalarynl yertitreménin tédsirine durnuk-
lylygyny gazanmak maksady bilen yerasty suwlaryn derejesini azyndan 6 metre genli
pese diigiirmek niyetlenilyar.

Bu baslanan isler we deslapky netijeler boyunga sulary bellemeli:

Yerii yiiziinden sittip, gowsak gecirijilikli ortiik gatlaklarynda toplanyan zey
suwy Onjeyli ayyrmak maksady bilen tonnelini i¢ yiiziinden we dagyndan 200-300 m
aralykdayerlesyin, diametri4 m-e, cuilugy 10—12 m-e defi bolan sahtalar (gin guyular)
gazylyar. Her sahtanyn i¢inden 9—10 m ¢unlukda uzynlygy 75—-100 m-lik 5 sany kese
zeykes guyulary (skwazinalar) burawlanyar. S6hld menizes kese zeykesler Russiya
Federasiyasynyn ULB-130 kysymly buraw stanogy bilen seyle yzygiderlikde gazyl-
var (38-nji surat): 1 —kese skwazina-snek usuly bilen burawlanyar; 2 — skwazinadan
burawlayjy is guraly ¢ykarylyar; 3 — oturtma turbalaryn icinde siizgiic oturdylyar;
4 — oturtma turbalary yzyna sogrup ¢ykarylyar; 5 — tayyn kese zeykes skwazinalary
akabaly suw toplayjy bolup hyzmat edyér. Hasaplamalara gérd her kese zeykes
skwazinasyndan ortaga 2 I/s, jemi 10 1 //s, yene-de 2 //s suw asaky cagylly gatlakdaky
suwunl yokary dynizawyny peseltmek {i¢in, sahtanyn diiybiinden gazylyan cuilugy
60 m-lik dik zeykes guyusyndan ¢ykarylyar, jemi sahta boyunca 12 I/s suw 6z
akymyna toplanmaly.
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ULB-130 kysymly
buraw desgasy

38-nji surat. S6hli meinizes kese zeykesi gurnamagyi tehnologik shemasy

Sahta tebigy dynizaw zerarly akyp gelyian suwlar has asakdan gecyén tonnelini zey
suw boliimine 6z akymyna ugratmak ti¢in sahtadan uzynlygy 200-300 m, yogynlygy
20 sm-e den sepleyji turba gecirijileri gurulmaly (39-njy surat).

L=300m — [ O4m>
$12m L 3 = = 6 4
-4 _ _ 1 =
““““ - e =
-~ Z Z
“Hego-zmd 2 E
She 3 gl L =75-100m
= - S < Z L —
H =20-25m 3 =2.200m : /Z_T,
L="75-100m = = =
= -
/7//
5 H=60m
1 ; 4
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78 X © 200m 5
O5.1m

39-njy surat. Kese zeykeslerden we dik zeykes skwaZinasyndan sahta toplanyan
suwui tonnele ugradylysynyin yontemlesdirilen shemasy:

1 — tonnel (LS-lagym suwlaryny akdyryan bolegi; ZS—zey suwlaryny akdyryan bdlegi);
2 — zey suwlaryny toplayjy sahta; 3 — s6hld menzes kese zeykesler (her sahtada 5 sany);
4 — sahtanyn diiyblinden burawlanan suwly gatlagyn asakdaky yokary gecirijilikli boleginin
dynzawyny peseldiji dik zeykes guyusy; 5 — sahta toplanyan zey suwlary tonnele akdyryjy turbageciriji;
6 we 7 — yerasty suwlaryn derejelerinini deslapky we peseldilen yagdaylary
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2006-njy yylyn maglumatlaryna gord tonnelift 6 m inli giinorta boleginde seyle
sO6hld menzes zeykesli sahtalaryil 32 sanysy bolmaly.

Tonnelin demirgazyk 1-nji we 2-nji sit ulgamyny diizlip-sokiilyén kameralardan
asaky boltimleri (SUDSK-1 we SUDSK-2) 3,5 m diametr bilen geg¢ilip, Sor-Garadamak
obasynyn demirgazygynda bir yere birigyér. Bu yerde sdherden ¢ykyan lagym suwlar
300 miin m?*/g-g ondiirijiligi bolan arassalayjy ulgamdan (kaHaau3anMOHHAS OYUCTHAS

cuctema — KOC) gecirilyir, arassalanan suwlar zey suwlara gosulyar (40-njy surat).

Gurlusyk 1-nji tapgyry | Tonnelifi umumy Doly gutarylan, Galany,
sol sanda: uzynlygy, m m m
D=3 m tonnel, m 6807 6807 0
D=6 m tonnel, m 8232 7523 709
Tonnelin kameralary 12 12 0
So6hld menzes zeykesler 32 32 0
D=3 m tonnel, m 6981 5073 1944
D=6 m tonnel, m 8641 973 7668
Tonnelin kameralary 10 3 7

Tiirkmenbasy sg#yoly

Garadamak

/

EI,;@

40-njy surat. Asgabat siherinin zey-akabaly aragatnasyk tonnelinin
14.11.2006-njy senediki yagdayy:

1+4 — tonneldiki sit (galkan) ulgamynyn diiziilyén (3), sokiilydn (4), diiziilydn hem sokiilyén (1, 2) kameralary;
5 — sédherin lagym suw nasos stansiyasy; 6 — hapa suwlary arassalayjy desgalar ulgamy (kuwwaty 300 miin m*/g-g);
7 — zyiiyndy suwlaryn ahyrky yetmeli nokady; m — tonneldéki aralyk kameralar; I — tonnelifi D = 6 m, uzynlygy
16,8 km bolan toplayjy bolegi; Il — tonneliti D = 3 m, uzynlygy 13,7 km bolan zynyndy suwlary akdyryjy bolegi
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Arassalanan lagym suwlaryil we zey suwlaryn indiki gecmeli yoly 2 km aralyga
10,2-8,5 m guiilukda d = 1200 mm turbalar arkaly amala asyrylyar. Oz akymyna akyp,
8,5 m cunluga cenli baran suwlaryn sonky yoly Tozanly obasyna ¢enli agyk zeykesin
komegi bilen yerin yiiziine ¢ykyanca ugradylyar (4/-nji surat).

Tonnelifi ahyrky Yerik viizi GDSK-1
nokady (arassalayjy er yu
desgalar)

Yerasty suwlaryii
derejesi 0,5-1,4m

A

Lagym we zey suwlaryny
akdyryan acyk kanal

1

Esasy tonnel
D=6m

Kici tonnel

D=3,0m,L=1,7 km

D=1200 mm demirbeton
turbalar arkaly akdyrylyan
aralyk

Uzynlygy niibelli (L=2km)

B

7

’L/.,J,(..),./

41-nji surat. Sit (galkan) ulgamynyi diiziilysin-sokiilysin
1-nji kamerasyndan (SDSK-1) Tozanly obasyna cenli
aralykda lagym we zey suwlarynyn gecirilisinin
taslama shemasy:

A, —suwlaryi tonnel (A)), turbaly gegiriji (A,) we agyk kanal arkaly gecirilydn yerinifi
(A,) boyyn (uzaboyuna) kesigi: AK — aralyk kameralar; B — arassalanan lagym suwlaryii we
zey suwlaryi demir-beton turbalar arkaly akdyrylyan bdleginin kese kesigi
(turbalaryn D = 1200 mm gémiilmeli ortaga gunilugy 10,2—8,5 m her turbanyn akdyrys
harjy 130 min m*/g-g. jemi 520 miin m*/g-g.); C — zynyndy suwlaryn agyk kanal arkaly
akdyrylmaly boleginin kese kesigi (relyefin peselmegi zerarly suwun
8,5 metr gunilukdan yerin yiiziine ¢gykmaly bolegi)

Hasaplamalara gord, yerinn yiiziine ¢ykarylan suwlar suwarymly ekerangylykda
ulanmaga, yagny maldargylygyn ot-iym bazasyny artdyrmaga miimkingilik berer.

9.4. Gatlagara suwlar

Gatlagara yerasty suwlar iki suwa bent gatlagynl arasynda yatyar, olar dyiizawsyz
we dynzawly bolyar.

Dynizawsyz gatlagara suwlar seyrek dusyar. Adatca, olar yerli yeriisti suwlaryn
yuwulma bazisinden yokarda yatan uly galyiilykly suwly topluma degisli bolyar. Ya-
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pylaryn, ennitlerin c¢dklerinde demir yol, gara yol taslananda dyizawsyz gatlagara
suwlaryn ¢esme doredip yerin yiiziine ¢ykmagy ahmal yerlerinden we yola zyyan ye-
tirip biljek yerlerinden 4gé bolmaly (42-nji surat).

42-nji surat. Dynizawsyz suwly gatlagyi shemasy:
1 — yokarky suwa bent; 2 — suwdan doygun ¢édgeler; 3 — asaky suwa bent;
4 — yerasty suwlaryn derejesi (tygasy); 5 — yokardan inyén ¢esme

Dynzawly gatlagara suwlar — azda-kdnde uly c¢unlukdan suw geg¢irmeyin
gatlaklaryn arasynda yatan we gidrostatik basysda saklanyan suwly gatlak. Buraw
guyulary bilen agylan dynzawly suwlar suwly gatlagyn ticeginden yokary galyp bilyar.

43-nji surat. Artezian basseynin shemasy (A.M.Owc¢innikow boyunca):
A — dynzawly suwly gatlagyil yayraw ¢ékleri; B — teygum suwlarynyn yayraw cékleri;
a — iymitlenme sebiti; b — dynizawlar sebiti; ¢ — har¢lanma sebiti;
H, — yerifi yiiziinden yokary dyfizaw derejesi; H, — yerii yliziinden asakda yerlesen dyiizaw derejesi;
M — suwly gatlagyn galynlygy; 1 — suwly gatlak; 2 — suwa bent jynslar; 3 — suwun derejesi

Akgydyn sebiti iymitlenme sebitinden nédce pesde bolsa, dynizawly suwlaryn gid-
rostatik basysy sonca uly bolyar.

Buraw guyusy bilen agylan dynzawly suwly gatlakdaky suwun yokarky suwa
bentden galan derejesi suwly gatlagyn dynzawly derejesini kesgitleyir, ofla pyezo-
kary galan beyikligi dynzaw diylip atlandyrylyar. Dynzawly suwlaryn ginislikdéki
yayrawy pyezoizogips kartalaryn komegi bilen berilyér.

Diiziiminde artezian suwlary saklayan we yeterlik mo¢berleri bolan geologik struk-
turalar artezian basseynler diylip atlandyrylyar. Olar yiizler¢e, miiiiler¢e km? mey-
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dany eyeleyirler. Tiirkmenistandaky belli artezian basseynlere Amyderya, Utiizarka,
Merkezi Garagum, Bathyz-Garabil, Kopetdagetek artezian basseynleri degisli.

Agzalan artezian basseynler yurdumyzyi ilatyny agyz hojalyk suw tiipjiingiligin-
de, diiziiminden diinyé bazarynda arzylanyan yody, bromy ¢ykaryp almakda, saglygy
bejeris licin mineral suw ¢esmeleri hokmiinde giniden ulanylyar.

9.5. Gidroizogips we gidroizopyez kartalary barada diisiinje

Eger teygum suwlarynyn derejesi diirli nokatlarda bir pursadyin dowamynda dlcelen
bolsa, onda suwlaryii yatys tistiini karta gecirip bolyar. Munun {igin 6l¢egi gecirilen hem-
me guyular, skwazinalar, gesmeler takyk topografik karta gecirilyir. Yerasty suwlaryi
yatys sertleri kartalarda iki hili: suwuil derejesiniii yerin yiiziinden asakda yatan cunlugy
boyunca (cunluk kartalary) we suwun derejesinin deniz derejesinden beyikligini (pesli-
gini) gorkezydn kartalar (den dereje kartalary) gorniisinde gorkezilyér.

Teygum suwlarynyn yatys cuilugy gidrogeologik skwazinalaryii burawlanmaly
yerleri, jaylaryn-desgalarynl binyatlarynyn yerlesdirilmeli ¢unlugy anyklananda, yer-
leri ¢alykdyrmak li¢in zeykes ulgamy taslananda we s.m. hasaba alynyar. Gidrogeolo-
gik kartalarynl arasynda is yiiziinde mohiim dhmiyete eye bolyanlarynyn biri yerasty
suwlaryil deniz derejesinden nice yokarda (ya-da asakda) yatyandygyny gorkezyédn
karta, yagny teygum suwlarynyn dendereje (gidroizogips) kartasydyr. Seyle kar-
tany gurmak {i¢in ilki bilen yerasty suwlaryil yatyan c¢unlugyna yetyén guyular
toplumynyi (azyndan 10-20 guyynyn) yerlesyan nokatlary takyk topografik karta ge-
cirilydr. Sofira her guyudaky suwuil derejesinini deniz derejesinden yokardadygyny
va-da asakdadygyny kesgitlemeli. Munun licin guyynyn agzynyn beyiklik belliginden
suwuil cuillugyny ayyrmaly. Sofira guyularyn arasynda suwuil derejesinini defi beyik-
likli nokatlary her 1; 2; 5 ya-da 10 metrden birikdirilyér. Seyle kartalary gurmak ticin
interpolyasiya usuly ya-da has 6njeyli usul bolan paletka usuly ulanylyar [7]. Seyle
kartalar asakdaky soraglary ¢6zmédge miimkingilik beryér:

1) yerasty suwlaryn hereket ugruny; munun {i¢in den beyiklikli ¢yzygyn (gidro-
izogipsin) islendik nokadynda perpendikulyar ¢yzyk gecirmek yeterlikdir;
suwun hereketi sol perpendikulyar boyunca uly bellikden kici bellige tarap
bolyar;

2) berlen ugur boyunga yerasty suwun ennitligini kesgitldp bolyar (ennitlik
ulaldygyca, den beyiklikli ¢yzyklaryn arasy golaylasyar);

3) islendik yerde yerasty suwlaryn yatyan cunlugyny kesgitldp bolyar, munun
icin yerifl yiiziinin absolyut belliginden suwun absolyut belligini ayyrmak ye-
terlik;

4) yerasty suwlaryn dendereje kartasy yerasty we yeriisti suwlarynn 6zara gat-
nasygyny (iymitlenis, har¢lanys yagdayyny) kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Agzalanlara komekgi gorkezme esbap hokmiinde teygum suwlarynyn defidereje
kartasynynl we kesiginin bir bolegi hodiirlenyér (44-nji surat).
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44-nji surat. Teygum suwlarynyn defdereje kartasy we
5-8 guyular boyunca gurlan gidrogeologik kesik:

1 — absolyut bellikli gidroizogipsler (suwun dendereje ¢yzyklary); 2 — guyy (¢cepde: guyynyn belgisi sagda:
sanawjyda suwa ¢enli ¢uiluk; maydalawjyda — teygum suwlarynyn derejesiniil absolyut belligi); 3 — ¢esme;
4 — teygum suwlarynyn hereket edyan ugry; 5 — gidrawlik gradiyent (teygum suwlarynyn enitligi) dlgelyan
HB— HA _ (116 — 112)

LBA 560

meydanga: 1= ~ 0,007; 6 —teygum suwlarynyn derejesi

Gatlagara dynzawly (artezian) suwlar li¢in gidroizogips kartalarynyn deregine
gidroizopyez kartalary diiziilyir. Ol kartalarda gorkezilydan dendynzawly ¢yzyklar
sol nokatda dynzawly gatlak acylanda gatlagara suwun nice beyiklige ¢enli yokary
galyp biljekligini gorkezyar.

X BAP. YERASTY SUWLARYN DINAMIKASY

10.1. Yerasty suwlaryii gatlakdaky hereketinin gorniisleri. Yerasty
akymyn gidrodinamik gorkezijileri we gorniisleri

Yerasty suwlaryi dag jynslaryndaky hereketinif iki gorniisi bar:

1) agram giiyjiinin tésiri boyunga hereket.

2) agramyn giiyjiine miti¢ bolmadyk hereket.

Hereketin birinji gorniisi ayry-ayry boleklerden diiziilen gowsak baglanysykly
dagynyk jynslarda, jayryklasan jynslaryn jayryklary boyunca dynzaw tapawudy bolan
sertde we agyrlyk gliyjlinin tdsiri ¢égelere, ¢agyl-jyglymlara we gornetin jayryklara
ygalyn, yeriisti suwlaryn sifimegi, sliziilmesi zerarly bolup gecydr. Hereketin ikinji
gorniisi fiziki bagly suw we kapillyar yzgar bilen bagly. Bu gorniisli hereket kiilke
pargalardan (toyun zirelerinden) diiziilen jynslara mahsus we agyrlyk giiyjiinden basga
diirli sertlere degisli. Agram giiyjiine métid¢ bolmadyk hereketler yerasty suwlaryn

146



derejesinden yokarda yatan howaly zolakda dusyar. Ol hereketler temperaturanyn,
basysyn, oyjiiklerin mogberlerinin diirliiligi, dag jynslarynyn mineral, zire diiziimleri
Agyrlygyn tasiri bilen hereket edyin suwlar iki topara boliinyér:
1) siime — howaly zolakda ayry akym ugry (ctpysi) ya-da damja gdrniisli bolyar
(45-nji surat).
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/—\_/\/—./,\:
.(): 6 DG o
. b . . . 0 :
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45-nji surat. Suwui howaly zolakdaky sifimesinifi sudur sekili:
a — erkin sifime; b — tutus sinme; 1 — howaly zolakda suwun erkin sifimesi;
2 — tutus sinyédn akymly zolak (¢yglylygy doly); 3 — kapillyar sorujy giiy¢lerin tsir zolagy;
h, — kanaldaky suwuii galyfilygy

2) yerasty suwlaryn derejesinden asakda suwun hereketi tutus iizniiksiz bitewi

Stiziilme 2 hili: durnukly we durnuksyz gorniisde bolyar.

Durnukly hereketde akymyn gorkezijileri:
galynlygy, dyiizaw gradiyenti (eninitligi) we harjy is-
lendik kesikde wagtyin dowamynda tiytgemeyar.

Durnuksyz hereketde agzalan gorkezijiler
wagtyn dowamynda we ginislikde tiytgeyarler.

Durnukly hereket difie yapgyt suwa bentli gat-
lakda we dengalynlykly gatlakda dynzawly suw he-
reket edende bolyar. Bagga wagtlar (hemme wagtda
diyen yaly) suwun hereketi durnuksyzdyr.

Emma iymitlenis, har¢lanys sertleri az iytgeyén  46-njy surat. Akymyii dyiizawy,

bolsa, gidrogeologik hasaplamalary sadalagdyrmak peselis egrisi, gidrawlik

ticin hereket sertleyin durnukly diylip alynyar. gradiyent iicin komekgi ¢yzgy:
Stiziilme akymyny1 gidrodinamik elementlerine 1 — peselis egrisi; 2 — defiesdirme

suwly gatlagyn galyilygy, ini, dynizaw gradiyenti,  tekizlik;3 —guyy; s +z- guyudaky

suwun derejesinde akymyn dyiizawy;
H —H

2

dendynzawly c¢yzyklary, akym cyzyklary, siiziilme
tizligi, akymyn harjy degisli.

= [ — gidrawlik gradiyent
X
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Akymyhn galyiilygy suwly gatlagyn galynlygyna den. Teygum suwlarynda — suwun
erkin iistiinden (derejesinden) asakda yatan suwa bent gatlaga c¢enli aralyk. Dynzawly
suwlarda — suw gecirmeyin iki suwa bendiil arasyndaky suwdan doygun gatlagyn
galynlygy.

Akymyn ini (B) herekete dikan kesikde kesgitlenilyér. Ol suwly gatlagyn yay-
rawyna bagly.

Akymyin dynzawy yerasty suwlaryi erkin ya-da pyezometrik iistiinini deniesdirme
tekizlige gora yerlesisi bilen kesgitlenilyér. Ol garalyan nokadyn denesdirme tekizlikden
beyikligine we sol nokatdan yokardaky suw {istiiniil beyikligine dendir (46-njy surat).

Dynizaw gradiyenti ya-da gidrawlik enasaklyk (/) dynzawyn peselmegini ha-
siyetlendiryér. Yerasty suwlaryi tebigy akymlary ti¢in dyfizaw gradiyenti uly dildir
we ortaca 0,01-0,0001 aralykda tiytgeyar.

Siiziilme tizligi (V) — gatlakda hereket edyan suwun caltlygy (m/g-g). Ol siiziilme
akymynyi harjyny kesgitleyar.

Akymyn harjy Q — gatlakdan wagt birliginde akyp gecydn suwuil mukdary
(m*/g-g). Stiziilme sertlerini 6wrenmek ti¢in, kopleng, akymyii birlik harjy q kesgit-
lenyar, ol ini (B) 1 metre deni akymyn harjydyr g = % .

Wagtyn sol bir pursadynda suwly gatlakda hereket edydn suwuklygyn ugur
we tizlik gorkezydn wektorlarynyn galtasma nokatlaryny birikdirydn yylmanak
cyzyga akym cyzyklary diyilyiar. Sol ¢yzyklara perpendikulyar gecyén ¢yzyklara

Bu iki bir-birine dik gecydn ¢yzyklar toplumy gidrodinamik tory (47-nji surat)
emele getirydr. Gidrodinamik torlar yerasty suwlarynn akymyna hil, mukdar taydan
baha kesmige miimkingilik beryir we siiziilme sertlerini modelirlemekde ginden ula-
nylyar.

Iki kesigin arasyndaky ennitlige basyssyz teygum suwlarynda peselis egrisi diyil-
yér. Sol kesikleriii arasyndaky ortaca ennitlige bolsa dynzaw ennitligi (gidrawlik
gradiyent) diyilyar (46-njy surat):

X Ax’

bu yerde

I — gidrawlik gradiyent;

H we H,— 1 we 2 kesiklerde yerasty suwlaryn derejelerinifi beyikligi;

x — sol kesiklerin aradaslygy.

Ennitligin hakyky bahasy sol bir nokatda tapylyan ¢akdir.

Gidrodinamiki torun we akym ¢yzyklarynyn sekiline gord akymlar sertleyin
tekiz-parallel we tekiz-radial goOrnlislere boliinyar (47-nji surat). Kenarlary
birmeiizes jynslardan diiziilen kanaldan gapdala gidyén suwlar ya-da sol sertlerde
gurlan kese zeykese gelydn akymlar tekiz (parallel) akymlara degisli. Suwalgyc¢
guya gelydn ya-da siidiriji guyudan, ortiiksiz howuzdan gidydn akymlar bolsa,
radial (s6hld menzes) birigydn ya-da yayrayan radiuslar sekilli akymy doredyar.
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Hakykatda, (isde, tebigatda) suwun hereketi ¢ylsyrymlydyr. 47-nji suratdaky my-
sallar juda sadalasdyrylan gorniisde berilyar. Gidrogeologik kartada yerasty suwlaryn
denidynzawly (denidereje) ¢yzyklary gorkezilen bolsa, her ¢yzygyi islendik nokadynda
teygum suwlarynyn hereket ugruny kesgitlemek afisatdyr. Munun ii¢in gidroizogipsii
iistiinde dereje belligi peselyédn gidroizigipse goniikdirilen perpendikulyar geg¢irmek
yeterlikdir (47-nji surat).

6
15
22

1

wn — ~ —
o - s = o
\ \ ;R

=\ A /

} }% .

a b

47-nji surat. Teygum suwlarynyi akymynyi gorniisleri:
a — tekiz; b — yayrayan radiuslar sekilli; ¢ — birigydn radiuslar sekilli; d — egrem-bugram sekilli;
1 — gidroizogipsler (denidynzawly ¢yzyklar) we olaryn deniz derejesinden beyiklikleri
(suratda akym ¢yzyklary peykamjyklar gorniisinde berlen)

Yerasty suwlaryi hereket ugruny berlen meydangada has takyk usul bilen 6lge-
mek zerurlygy dorese, ii¢ guyy usuly ulanylyar. Dentaraply iigcburclugyi depelerinde
yerasty suwun derejesine ¢enli burawlanan guyulardaky suwun derejesinifi absolyut
bellikleri alynyar, mysal {i¢in, 27,3, 24,3 we 19,9 m (48-nji surat). In uly we i1 kici
bellikli guyularyn, yagny 27,3 we 19,9 m belliklerin arasyndan goniigyzykly denllesme
bilen suwuni aralyk bellikli nokadyny (22,4 m) tapmaly. Tapylan nokady aralyk bellikli
guyy bilen goni ¢yzyk arkaly birikdirmeli. Tdze goni ¢yzyga in uly bellikli guyudan
perpendikulyar indermeli, sol perpendikulyar hem yerasty suwlaryi hereket ugry bo-
lup hyzmat edyar.

M 1:5000

a b 19.9

48-nji surat. Teygum suwlarynyi hereketiniii ugrunyi «ii¢ guyy» boyunca Kkesgitlenilisi:
a — barlag guyusynyn shemasy;
b — «li¢ guyy» usuly bilen teygum suwlarynyn hereket ugrunyn kesgitlenis shemasy
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10.2. Darsinini kanuny. Siiziilme koeffisiyenti
we onun kesgitlenilisi

10.2.1. Darsinin kanuny

A. Darsi 1856-njy yylda Fransiyanyn Dizon sdheriniii suw iipjiingiligi ii¢in
cigelerde geciren siiziilme synaglarynynl netijesinde hézirki giinlere c¢enli diinyidde
Darsiniin kanuny (basgaca, siiziilmaniini goniicyzykly kanuny) diylip atlandyrylyan
kanuny doredyar. Ol kanun seyle beyan edilyér:

Suwly gatlakdan siiziilip ge¢yin suwuin mukdary ya-da harjy (Q, m*/g-g) ga-
ralyan Kesiklerin arasyndaky dynzaw gradiyentine (), kese kesigiin meydanyna
(F) we siiziillme koeffisiyentine K goni proporsionaldyr.

Darsinin gegiren tejribesinin shemasy 49-njy suratda, kanuny bolsa (11.1) formu-
lada berilyér:

_ g H-H _ ¢ AH.
Q=K BT F=K S0 F. (11.1)

Denleménin iki tarapyny hem kese kesigiin meydanyna (F) paylap (2 = V> alyp

bolyar: F
V=K1, (11.1a)

bu yerde

K — stiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

O — harg, m/g-g;

AA—IEI = [ — gidrawlik gradiyent (dyfizaw gradiyenti).

Tizlik (V) bilen gidrawlik gradiyentini
(1) arasynda goniigyzykly gatnasyk bolany
ticin, bu kanuna siiziilmanii goniicyzyk-

;
>
T
I
|

boyuncga gidrogeologiyada &rdn giiiden

| T T
(ll<—|'||||'|'l|'||llllI
|
|
|

H | [= = |y ulanylyan siiziilme koeffisiyentiniin (K)
= — *  fiziki manysyny diisiindirip bolyar. Eger
B — gidrawlik gradiyent K = 1 bolsa, onda

4 K = V. Bu yerden siiziilme koeffisiyenti

. o gidrawlik gradiyent 1-e deil bolan sertdéki
49-njy surat. Darsinii tejribesinin , o e e v 1

shemasy: yerasty suwlaryn tizligine dendir diyip

1 — cége; 2 — artykmag suwlary ayyryan turba- kesgitl'eip bolyar. SOI sebéipli siiziilme

lar; 3 — gige bilen suwuf arasynda goylan tor koeffisiyentinini 6l¢eg birligi tizliginki bi-

(slizglic); 4 we 5 — suwun giryan we artykmag L.
suwufi akyp ¢ykyan yerleri len dendir (m/ 88 S m/s S) .
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10.2.2. Siiziilme koeffisiyenti we onun
kesgitlenilisi

Stiziilme koeffisiyenti gidrawlik gradiyent bire den bolan sertdéki sliziilme tizli-
gidir. Stiziilme koeffisiyentine siizlilydn suwuil sepbesikligi, dykyzlygy, teygumlaryn
mineral we duz diizlimi tésir edyér. Suwun sepbesikligi 6z gezeginde suwui temperatu-
rasyna bagly. Sol sebépli islendik #° C temperaturada dlgelen siiziilme koeffisiyentiniil
(K)) san bahasyny ¢ = 10° C suwufi stiziilme koeffisiyentine K getirmek tigin yorite
temperatura koeffisiyenti ulanylyar:

K

Ko = 0,7+ 0,030 "

(11.2)

Stiziilme koeffisiyenti gidrogeologik hasaplamalarda suw howdanyndan, kanal-
dan suwun yitgileri hasaplananda, gurlusyk hendegine, yerasty desgalara akyp gel-
jek suwlaryn mukdary kesgitlenende, yerasty suw yatagynyn gorlary hasaplananda,
gurlusyk suw peseldis isleri taslamalagdyrylanda i kop ulanylyan gorkezijidir. Sol
sebapli siizliilme koeffisiyentinin san bahasynyi bahalanmagyna, kesgitlenmegine uly
tins berilyér.

Ulanylan usullaryn in sadasy we takmyny 6niden bar bolan tablisa bahalara sal-
gylanmakdyr. 24-nji tablisada Tiirkmenistanda dusyan dagynyk jynslaryn siiziilme
koeffisiyentlerinin ¢ék bahalary berilyar.

24-nji tablisa

Diirli dag jynslarynyii siiziilme koeffisiyentlerinir

¢ik bahalary (m/g-g)
Dag jynslary Siiziilme koeffisiyentinin (K) cik bahalary
(m/g-g)
Toyun 0,001-0,0001
Topur 0,01-0,1
Gumbayrak 0,1-0,5
Kirgenli ¢édge 0,5-1,0
Ownuk cige 1-5
Aram mogberli cige 5-15
Iri cége 15-50
Dasly cige 50-100
Cagyl, jyglym (doldurgyjyna baglylykda) 10-200

Stiziilme koeffisiyentiniii yerli sertlere gord esaslandyrylan bahalaryny almak,
takyklygy artdyrmak {i¢in hasap, barlaghana we meydan usullary ulanylyar.
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Hasap usuly bilen siizlilme koeffisiyenti difie ¢dgeler we ownuk cagyllar iigin
kesgitlenilydr. Bu usul takmynylygy sebépli, difie taslama gozleglerinin baslangyg tap-
gyrlarynda ulanylyar.

Siiziilme koeffisiyentininn hasap bahasyny tapmak ii¢in kdpsanly empirik (yasa-
ma) formulalaryn haysy-da bolsa biri ulanylyar. Olaryi i¢inde in sadasy Hazenin for-
mulasydyr:

K= c-d, (11.3)
bu yerde

K — siizlilme koeffisiyenti, m/g-g;

¢ — san bahasy 400-den (toyunsow cdgeler) 1200 m-e (arassa ¢égeler) cenli iiyt-
geyén koeffisiyent;

d . —igjen diametr, gégediki zirelerint 6ziinden kigileriniii massasy boyunga muk-
darynyn 10%-e deii bolan diametri.

Has ¢ylsyrymly formulalarda cégelerin zire diiziiminden basga 6yjiikliligi hem
ulanylyar. Olar yorite edebiyatlarda berilyar.

Barlaghana usullary dynzawyn diirli gradiyentlerinde teygumun nusgasynyn
icinden siiziilip gecydn suwuil tizligini kesgitlemeklige esaslanyar. Siiziilme koeffi-
siyentini 0lcemédge niyetlenen barlaghana abzallaryny iki kysyma bdliip bolyar: he-
miselik dynzawly we tiytgeyin dynzawly.

Hemiselik dynizaw beryin abzallar has giniden yayran. Olara Timin-Kamenskinin
turbajygy, SPESGEO turbajygy, KF-OO turbajyk degisli. Bu turbajyklarda, adatca,
tebigy durky bozulan ya-da bozulmadyk ¢igelerin, gumbayraklaryn siiziilme koeffisi-
yentini kesgitldp bolyar.

Tiirkmenistanda Orén gin yayran toyunlaryn, gumbayraklaryn siiziilme koeffi-
siyentini barlaghana sertlerinde dwrenmek ii¢in jayyn asagynda basys dartgynly-
gyndaky durky bozulmadyk teygumun suw siizdiirijiligi kompressiya-siiziilme abzal-
larynda kesgitlenilyér (F-1M kysymly abzal). Toyunsow jynslarda siiziilméanii juda
hayal bolyanlygyny nazarda tutup, tejribd harglanyan wagty azaltmak maksady bilen
dynzaw gradiyenti 0,1-den 50-4 ¢enli ulaldylyar. Gosmacga dyiizaw uzyn pyezometrik
turbajyklar bilen doredilyér.

Tebigy durky bozulan ¢égelerde yerasty suwlarynn durnuksyz hereketini modelir-
lemédge Kamenskinin turbajygy miimkingilik beryér (50-nji a surat).

Stiziilme koeffisiyentinin synagy Kamenskinin turbajygynda ¢égelerin zire diizii-
mine baglylykda diirli usulda gecirilyar. Iri ¢idgelerde suwun juda calt siimeginiil 6niini
almak {i¢in baslangy¢ dyiizaw gradiyenti yorite kiceldilydr. Munun {igin i¢i ¢égeli
turbanyn (¢ige dokiilmez yaly turbanyn agsagyna hasa oralan) diiybi suwly gabyn i¢ine
goyberilyar (50-nji b surat).

Yerasty suwlaryii durnuksyz hereketinde tejribehanada gegirilen synagyfi netije-
leri boyunga siiziilme koeffisiyenti seyle formula boyunc¢a hasaplanyp tapylyar:

_ _ S
1n<1 h0>
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bu yerde 7; S — dereje peselisine harclanan wagt. Beyleki gorkezijiler 50-nji suratda
berlen.

1
0
— A A
5 [ ¥
o0z
B A
—
\ A
4
— —= 0
- )
‘ — |
a b

50-nji surat. Kamenskiniin turbajygy:
a — erkin sifigdéki synag; b — erkin bolmadyk sifisdéki (, , <1) synag

Stiziilme koeffisiyenti synag wagty ulanylan suwuni temperaturasyna hem bag-
ly bolyar. Ol tésiri aradan ayyrmak maksady bilen islendik temperaturada gegirilen
synagyn netijeleri t = 10° C-4 getirilyar (11.2-nji formula).

Meydan usullary siiziilme koeffisiyentini dag jynslarynyi tebigy yatan yerinde,
yerasty suwlaryn tebigy hereket meydanynda kesgitlemidge miimkingilik beryar we i
takyk netijelerin alynmagyny kepillendiryar.

Sol bir wagtda-da meydan usullary asa kop zdhmet harclaryny, gymmat bahaly
serigdelerin ulanylmagyny talap edyar.

Suwdan doygun zolakda siiziilme koeffisiyenti suw sordurys synaglary bilen kes-
gitlenilydr, suwsuz jynslarda (howaly zolakda) surflara suw guyus ya-da barlag gu-
yusyna basysly suw siidiris usullary ulanylyar. Bu yerde, gidrogeologiyada ginden
ulanylyan suw sordurys synaglaryna gysgaga garalyp ge¢ilyar.

Durnuklagan siiziilme sertlerinde gidrogeologik hasaplamalary gegirmek iicin di-
nie siizlilme koeffisiyenti yeterlikdir. Durnuklasmadyk sertde siiziilme koeffisiyentden
basga dereje gecirijilik (pyezogegirijilik) koeffisiyentleriii bahalary zerur. Sonky gor-
kezijileri suw sordurys synaglarynyi netijeleri boyunga, seyle-de ulanylyan suwalgyc-
laryn yerasty suwlaryn derejesine tdsirini 6wrenip kesgitlemek bolar.

Tejribe suw sorduryslary teygum suwlarynda kémil we kdmil dal guyularda, gu-
yular toparynda ya-da yalilyz guyuda gegcirilyar.

Yalityz kimil guyuda gecirilen suw sordurys boyunca (51-nji surat) siiziilme
koeffisiyenti seyle formula boyunca kesgitlenyér:
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lgR— 1
K= 0,732Qﬁ,

(11.5)
bu yerde

K — stiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

O — dowamly suw sordurysda durnuklasan harg, m*/g-g;

H — suwly gatlagyn galyilygy, m;

R — tésir radiusy, m;

r — guyynyn radiusy, m;

S — suw sordurys zerarly guyuda suwuii derejesinin peselisi, m.

51-nji surat. Kémil teygum guyusynyn hasap shemasy

Suratda gorkezilen tdsir radiusy gonsy meydangada gegirilen meydan synaglary-
na esaslanyp, Kusakiniii formulasy boyunca kesgitlenyar:

R=2SVvH- K. (11.6)
Tésir radiusy goni kesgitlenilmén, beyleki gorkezijilerin komegi bilen bahala-

nanda onun suwly gatlagyny diizydn dag jynslaryna baglydygy hasaba alynmalydyr
(52-nji surat, 25-nji tablisa).

b
a A R A‘ R, ¢ A R,
| | d | ~
S
AR 2 7220°

52-nji surat. Suw sordurysda diirli jynslardaky dusyan peselis oytumlary:
1 — ownuk ¢agyl; 2 — ¢dge; 3 — topur
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25-nji tablisa

Her 10 m suw peseldisde diirli jynslarda tisir radiusy

Dag jynslary Tasir radiusy R, m
Ownuk ¢ége 50-100
Aram mogberli ¢dge 100-200
Iri cédge 200-400
Dasly (;éig.e, g: agyl-jygl'ymlar we gliyeli 400-600 we ondan hem kop
jayryklasan jynslar

52-nji suratda berlen peselis oytumyna 25-nji tablisadaky tésir radiuslaryna layyk-
lykda suw siizdiirijiligi we suw berijiligi yokary jynslarda tisir radiusy 100-lerce metre
yetyar. Pes gecirijilikli we az suwly toyunsow jynslarda suw sordurysyn tasiri 10-20 m-den
gegmeyar.

Suw sordurys synagy guyular toparynda geg¢irilende alynyan netijelerii takyk-
lygy artyar. Guyular topary merkezi guyudan we birndge gozeggilik guyularyndan
diiziilyar. Merkezi guyuda suw sordurys synagy gecirilyar, ol peselis oytumynyn mer-
kezinde yerlesyir. Gozegcilik guyulary merkezi guyudan diirli aralykda yerlesdirilyar.
Olar yerasty suwlaryn tebigy derejesinden nicerdk peselendigini we suw sordurysyn
tésir radiusyny gorkezyar (53-nji surat).
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53-nji surat. Suw sordurys guyular toparynyii kese kesigi

155



Teygum suwlarynda diiybi suwa bent gatlaga yetirilen kédmil guyular toparynda
gecirilen suw sordurys synaglarynyi netijesi boyunga siiziilme koeffisiyenti seyle for-
mula arkaly hasaplanyar:

_ lgx, — lgx
K= 10,7320 oH =

Si—8) (S =82’

(11.6)
bu yerde
O — merkezi guyynyn suw sordurys synagy boyunca ¢ykymy, m*/g-g;

K — stiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

H — dynizawsyz suwly gatlagyn galyilygy, m;

x,, X — 1-nji we 2-nji gozeggilik guyularynyf merkezi guyudan aralygy, m;
x,, X, — 1-nji we 2-nji gozeggilik guyularyndaky peselis (53-nji surat), m.

10.3. Teygum suwlarynyn suwalgyc¢ desgalara akyp gelmegi

Yerasty suwlaryny yerifi yiiziine ¢ykarmak ii¢in dik we kese suwalgyclar ulanyl-
yar.

Dik suwalgyc¢lara buraw guyulary (skwazinalar), guyular, surflar, sahtalaryn
dik siitiinleri, kese suwalgyclara garymlar, ¢alykdyryjy ganawlar, yapyk zeykesler,
suw yygnayjy sowler we basgalar degisli. Kdrizler — bular dik we kese suwalgyc¢laryi
utgasdyrylan gorniisidir. Teygum suwlara yeten suwalgyclar teygum guyulary diylip
we artezian guyulary kdmil (diiybi suwa bent gatlaga yeten) we kdmil ddl (diiybi suwa
bent gatlaga yetmedik) guyulara boliinyérler.

Tiirkmenistanda agyz-hojalyk suw iipjiin¢iliginde, yerleri suwarmak, mallary su-
wa yakmak {i¢in in kdp ulanylyan suwalgyc¢lara kdmil dél teygum guyulary degisli.

Dasky sekiline gord gurlusyk hendekleri, karyerleri sertleyin inedordiill we
goniiburgluk kesplilere boliip bolyar. Birinjileri, sertleyin, guyulara metizedip, belli
diametrli dik desgalar gorniisinde hasaplap bolyar. Ikinjilere ganawlara menzesligi
icin kese suwalgyc desgalar yaly garap bolyar. Su sebdplere goréd, bu yerde suwalgyc
desgalaryn iki gorniisine — guyulara we ganawlara ginisleyin garap geceris.

54-nji suratda teygum guyularynyn diirli gérniisleriniii sadalagdyrylan sekili be-
rilyar.

N

54-nji surat. Teygum guyularynyn kysymlary (G.N.Kamenskiy boyunca):
a —kamil guyy; b — diwarlary we diiybi syzdyryan kdmil dal guyy;
¢ — diwarlary bitewi diiyblinden iymitlenyan kdmil dél guyy;
d — diwarlary syzdyryan diiybi petiklenen kdmil dal guyy
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Guyudaky suwun tebigy derejesine durnukly derejesi, suw sordurys wagty pese-
len derejesine yrga derejesi diyilyir.

Guyudan suw alynman duran wagty guyudaky suwun derejesi yerasty suwlaryn
tygasy bilen gabat gelyir. Guyudan suw sorulyp ¢ykarylyan wagty guyudaky suwuil
derejesi peselyir. Guyynyn dagyndaky suwlar peselip, agyrlyk giliyjiine boyun egyén
suwlaryny yitiren suwly gatlakda guyguja calymdas peselis oytumy emele gelyir.
Onun suw sordurys guyusynda i peselen cuil yeri peselis (S, m) diylip atlandyryl-
yar. Guyynyn ondiirijiligi ¢ykymyn mukdary bilen kesgitlenilyir. Guyynyn ¢ykymy
(I/m/s) diylip ondan wagt birliginde alyp bolyan suwun mukdaryna aydylyar. Eger
guyudan onunl ¢ykymyndan kop suw alsan, yagny guya gapdaldan we asakdan akyp
gelyin suwlaryil mukdaryndan artykmacg suw alsan, guyudaky suwun derejesi ordn
calt pese diisyér. Netijede, guyy belli wagt aralygynda suwsuz galyp hem bilyir. Suw
tipjiingiliginde dik zeykes guyularyn komegi bilen suwly gatlak calykdyrylanda beyle
yagdaya hi¢ hagan ygtyyar berilmeli dédldir. Munui {i¢in her suwly gatlakdan yerli
sertleri nazarda tutup, guyudan ¢ykaryp alyp boljak suwui harjy 6iilinden hasaplanyl-
yar. Hasap ticin ulanylyan formulalar guyynyn kysymyna, suwly gatlagyn gidrogeolo-
gik gorkezijilerine baglylykda kopdiirliidirler [7, 34, 37 we basgalar].

Teygum kémil guyusyna akyp geljek suwuil harjy asakdaky formula bilen hasap-
lanylyar:

0= 1,36K(2H—S)-S
B IgR — lgr

: (11.7)

bu yerde

QO — suwun harjy, m*/g-g;

K — suwly gatlagyn siiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

H — teygum suwly gatlagyn galyilygy, m;

S — peselis (durnukly we yrga derejelerinin tapawudy), m;

R — guyynyn tasir radiusy, m;

r — guyynyn hut 6z radiusy, m.
len peselisde ¢cykymyny kesgitlemekde 6rén ginden ulanylyar.

Eger guyynyn ¢ykymyny (Q) peselise (S) paylasan, udel (birlik) ¢ykymy (q) al-
yarys:

q=%,m2/g—g. (11.8)

Udel ¢ykym suwly gatlagyn suw berijiligini hisiyetlendiryédn has ygtybarly gor-
keziji hasaplanyar.

Kiéimil dil teygum guyusynyi harjy. Tiirkmenistanda suw iipjiingiliginde, oba
hojalygynyn, jemagat hojalygynyn bahbitleri tigin ulanylyan suwalgy¢ guyularynyn
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aglaba koptisi kamil dil teygum guyularyna degisli. Sebdbi suwa bent gatlak, kopleng,
juda uly cunluklarda yerlesyér. Ulanmaga yaramly siiyji we ¢ala sorumtyk suwlar bol-
sa, koplenc, suwly gatlagyn yokarky boleginde, kite duzly suwun iistiinde yatan linza
sekilli yataklarda yerlesyar.

Kéamil dil guya suw guyynyi diwaryndan we diiybiinden gelyir. Bu yagday ha-
saby kynaldyar. Umuman, kdmil dil guya gelydn suw kimil guya gelyédninden az bol-
yar. Suw sordurysda guya suw suwly gatlagyn hemme yerinden dil-de, dine onui
igjent zolagyndan (galyilygy H, m) gelyar. Isjefi zolagyn galyilygyny guyuda suw
4
3
yér. Bu sadalasdyrma kdmil dél guyynyn harjyny (Dyupyuiniii formulasyny) Parkerin
sadalasdyran usuly boyunca kesgitleméige miimkingilik beryar:

_ (H; — hg)
Q= 1’36KlgR— lgr’

sordurys baslamanka saklanyan suw siitiinininn —- beyikligine deni diylip kabul edil-

(11.9)

bu yerde

H,—teygum suwly gatlagynyn igjen boleginin galynlygy, m;

h, — suw sordurys wagty guyudaky suw siitiininifi beyikligi;

Suw sordurysda hasaplanyp tapylan ¢ykymdan az bolmadyk mukdarda suwy al-
mak difle goiisy suwalgy¢ guyularyn aralygy ikeldilen tisir radiusyndan az bolmadyk
sertde berjay edip bolyandygyny bellemeli.

Sindiriji guyular barada diisiinje.

Sindiriji guyy akyndy suwlary yere dulamak ya-da yerasty suwlaryn gorlaryny
artdyrmak ii¢in artykmag suwlary yere basysly siidirmek {i¢in ulanylyar.

Tebigaty goramak kadalaryny berjay etmek serti bilen sindiriji bolup, suwsuz gury
gatlakdan basga suwly gatlagyn hem ulanylyp bolyanlygyny bellemeli (55-nji surat).

a Suw , s
R

—> <

’_»_(_ L

W/ /A

| \A i TSD
™ p

m h

AR

55-nji surat. Artykmag suwlary yere dulamak iicin sifidiriji guyular:
a — teygum suwlary; b — gatlagara suwlar; R — sindirilen suwlaryn tdsir radiusy
Sindiriji guyularyn harjyny Dyupyuinii belli formulalary boyunca kesgitlédp
bolyar, difie suwui derejesinini peselisinini deregine beygelmesi goyulyar. Bu sertde
Dyupyuinin formulasy seyle gorniise gelyar:
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_ 7K(h’— H’)
0= InR—Inr ’ (11.10)
bu yerde

h — guyudaky suw siitiininin beyikligi (suwly gatlagyn dabanyndan

hasaplanylanda); beyleki bellikler suratda gorkezilen.

Eger suw suwsuz gatlaga sindirilyédn bolsa, H = 0 diylip kabul edilyér.

Kese suwalgyclara akyp geljek teygum suwlarynyi hasaby. Kese suwalgyc-
teygum suwlary bilen galtagyan meydanyny onlarca, yiizlerce esse artdyryp bolyan-
lygydyr. Sol sebdpli kese suwalgyclar pes gegirijilikli suwly gatlagy ¢alykdyrmakda
va-da az suwly gatlakdan yeterlik mukdarda suw iipjiin¢ilik iicin suw almakda {istiin-
likli ulanylyp bilinydr. Bu usulyil miisgil soraglaryna: oba, sdher sertlerinde kese su-
walgye gurmagyn juda kynlygy (yeriisti, yerasty desgalary sokiip-diizmeli bolyar),
obayaka acyk zeykesleri gomiilmekden, ot-¢6p basmakdan goramagyn kynlygy, ya-
pyk suwalgye¢ desgalaryn gurlusygynyn taslamanyn talaplaryna gysarnyksyz layyk
getirilmeginiil kynlygy we basgalar degisli.

Kese suwalgyclar hem kémil, yagny suwly gatlagyn doly galyilygyny kesip ge-
¢ip we kimil dil, yagny suwly gatlagyn difie bir bolegini kesip gegip bilyér. Tiirkme-
nistanda ordn ginden ulanylyan acyk kese zeykesler (kollektorlar) tutuslygyna kémil
dél kese suwalgyc¢lara degisli.

Kese suwalgyjyii 1 m uzynlygyna gelyan suw ya-da onuil udel harjy seyle formu-
la arkaly kesgitlenilyér (56-njy surat):

Y el
g=K o (11.11)
bu yerde
L —uzynlykly suwalgyjyn harjy (Q) seyle kesgitlenilyar:
O=gq-L. (11.12)
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56-njy surat. Kese suwalgycdan suw sordurylanda déreyén peselis oytumy

Eger kese suwalgyjyn tdsir radiusy R-iii bahasy nébelli bolsa, onuil takmyn ba-
hasyny seyle kabul edip bolyar:

159



bu yerde

H—h (11.13)

I, — peselis oytumynyfi ortaga efiagaklygy. Onunl ¢ék bahalary 26-njy tablisada

berilyir.

26-njy tablisa

Dagynyk teygumlaryi peselis oytumynyii ortaca eiiasaklygynyi ¢ék bahalary

Dagynyk teygumlar Peselis oytumynyi enasaklygynyi
(1)) ortaga ¢ik bahalary
Cagyllar-jyglymlar 0,003-0,006
Cégeler 0,006-0,020
Gumbayraklar 0,02-0,05
Topurlar 0,05-0,10

Kémil dél ganawlaryil harjy kdmil gorniislileriikiden az bolyar:
Oui = Qk# (11.14)
bu yerde
0, , —kimil dil ganawyn harjy, m*/g-g;
O, — kimil ganawyn harjy, m*/g-g;
t — ganawyn diiybiinden yokarda saklanyan suwun galyilygy, m;

H — teygum suwlarynyn galyilygy, m.

Suwalgyc ganawlar (transeyalar) acyk we yapyk gorniisli bolyarlar (57-nji su-
rat). Yapyk transeyalaryi ¢uilugy, kopleng, 2,5 m-den kop bolyar. Olar siherin zeylin
yerlerini ¢alykdyrmakda giniden ulanylyar. Artykmag¢ suw trangeyalaryn diiybiinde
goylan turbalar arkaly ayrylyar.

57-nji surat. Kese suwalgyc drenazlar
a —agyk ganaw; b — yapyk transeya 1 — drenaz turba; 2 — siizdiiriji material;
3 — siizdiiriji materialyn {istiinde gorag gatlagy (toyun)

Merkezi Aziyada gadymdan biri ginden ulanylyan kérizler kese suwalgy¢ desga-
lara degisli. Kérizler, esasan, yeriisti suwlaryn yetmez¢iligi duyulyan daglyk we dage-
tek zolakda ulanylyar.
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Karizlerin inl kop ulanylyan yeri bolan Eyranyn dinie Nisapur welayatynda kariz-
lerin sany 12 miifie yetyér, ol kérizlerin kdbirininn umumy uzynlygy 10 km-e barabar.

Kairiz 4 bolekden: guyulardan, sowlerden, suw yygnayjy guyudan we suw &kidiji
yapdan ybarat bolyar.

Guyular iscileri asak diisiirip yokary galdyrmak, sowlerinn howasyny calsyrmak,
sowleri berkitmekde ulanylyan gurlusyk materiallaryny asak diisiirmek, guyularyn
arasyndaky gecilyin yoldaky dag jynslaryny yokary galdyrmak {i¢in ulanylyar.

Gegilydn dag jynslarynyn berkligine, durnuklylygyna, kiriz¢i ussanyi isine ez-
berligine baglylykda guyular her 2040 m aralykdan gazylyar. Guyulary birikdiryén
sowler 2 bolege: suw yygnayjy we suw geciriji sdwlere boliinydr. Suw yygnayjy
sowlerin uzynlygy suw geciriji sOwleriiikiden 2-10 esse az bolyar. Sowlerin gegyin
cuiilugy, koplenc, 1-50 m aralygynda, ini-beyikligi 0,5x1 m aralygynda iiytgeyér.

Karizler gurlanda sowlerin berkidilmeli yerleri umumy uzynlygyn 25%-den geg-
meyér. Kériz gegilende is ondiirijiliginint depginini peseltmez yaly, sdwlerin berkidil-
meli yerleri sonia goyulyar (58-nji surat).

howaly zolagyn uwly gatlak

= ortiik gatlaklary

58-nji surat. Kirizin gurulyan wagtky boyun Kesigi:

BC — teygum suwlaryny agyan kérizin ilkinji gazylyan guyusy;
JF, GH, KM, NZ — kirizin suw gegiriji sdéwlerini gurmak {igin gazylyan guyular;
A —Xkiérizin agzy; VC — kérizin sowiinin suw toplayjy bolegi; LE — suwly gatlak

Suw &kidiji yap kérizin ayagujunda baslayar (suratda A nokat). Kérizin yerin
yiizline ¢ykyan agzy hig zat bilen berkidilmeyér we inl soniky guyudan 10-20 m aralyk-
da yerlesyar. Bu yerde sowiin iicegi yumrulmaz yaly onun galynlygy 0,6-0,8 m-den
az goyulmayar.

Eger kiriz sowlerinin ya-da guyularynyn berkligi pes, yumsak jynslardan gegyan
bolsa, ony yumrulmadan halas etmek ti¢cin berkitmeli bolyar. Kérizin berkitmesi iigin
gadym zamandan béri bisen toyundan yasalan halkalar, agacg, das, kerpic¢ ulanylyar.
In kop ulanylyany bisirilen toyundan halkalar, daslar, aga¢ germewleridir. Is yiiziinde
haysy material elyeterli bolsa sol ulanylyar. Kérizin sowiininl (ya-da guyusynyi) ber-
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kidilmeli yeri beyleki yerlerden ginrdk, beyigrak gazylyar. Dasdan (¢ége das, hek das)
kérizin juda gowsak yerleri berkidilydr. Munun iicin das calarak taraglanyp, suwagsyz
oriilyar. Berkitminin {igegine ya uzyn bitewi das goyulyar, ya-da giimmez gorniisli
oriim edilyar (59-njy surat).

59-njy surat. Kérizii sowiiniii gowsak jynslardan gecyén yerlerinii das ériimi bilen berkidilisi
a —ucegi bitewi dasdan; b — ligegi giimmez gorniisli

Hazirki elektronika we nanotehnologiya zamanasynda adamzada miiilerge yyl
hyzmat eden kériz tehnologiyasy 6z dhmiyetini doly derejede yitirenok. Buraw guyu-
laryndan nasosyn kdmegi bilen mejbury halda alynyan suwdan tapawutlylykda, kériz-
ler tebigata ayawly tésir edydr, energiyanyn lizniiksiz har¢glanmagyny, nasoslaryn yyl-
da 3-4 gezek calgsyp durmagyny talap etmeydr, suwalgycdan ulanyja suw 6z akymyna
gelydr. Karizler, kopleng, dagetek zolakdaky siiyji suwlary heniz olar asaky duzly
suwlar bilen garysmanka tutup, yerinl yiizine ¢ykarmaklyga goniikdirilen. Cakli gor-
lary bolan yerasty suwlary nasoslar ¢ykaryp, dyiizawly turbaly gegirijiler arkaly ula-
nyja yetirmek ykdysady taydan bdhbitsiz bolsa, kérizler az suw berijilikli gatlaklar-
dan hem energiya har¢laman suw alyp bilyénligi sebdpli, baslesikli (alternatiw) usul
hokmiinde garalmaga haklydyr.

10.4. Teygum suwlarynyn garsysyna gores careleri

> Teygum suwlarynyn gurlusyga, hojalyk islerinin

4 beyleki gorniislerine zyyanly tdsiri suwun tebigy

3 balansynynl bozulmagy bilen bagly. Hojalyk isleri,

. == gurlusyk zerarly teygum suwlarynyn iymitlenis

e - | ¢esmeleri artyar (suwarys ulgamyndan, yerasty suw

Derya“—= gecirijilerden yitgiler we s.m.), har¢lanys diiziim-

=t o ¢eleri weli azalyar (yerin yiizi jaylar, asfalt bilen

60-njy surat, Yerasty suw yyg- ortillenden sonl bugarys peselyir, iisti yapyk ho-

nayjy soéwiiii shemasy: waly zolakda goyalys suwlary doreydr we s.m.).

_ 1 -s6w; 2 — teygum suwlarynyii Netijede, guraksy, yssy howada rayat, senagat jay

gﬁlr‘;l fir?jglynigss‘;‘zsglz ?l‘;zvg;fnt; gurlusygynyn ajrylrngz hemrasy h§kmﬁnde teygum
déreyiin bolegi; 5 — suwa bent suwlarynyn derejesiniii beygelmesi bolup gecyar.
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Teygum suwlarynyn derejesi 2—3 m ¢uiilluga ¢en-
li beygelenden sonra, agyrlyk giiyjliine boyun egyéin
erkin suwun yokary galmasy togtayar. Indi suwlar
asakdan kapillyarlar arkaly yerin yiiziine ¢enli yo-
kary galyp, tutuslygyna bugarysa har¢lanyar, yerler
zeylesyir. Bu proses Tiirkmenistanyn suwarymly eke-

rangylyk, oturymly oba-séherlerinin meydanlarynda 61-nji surat. Gurlusyk
giflden }'/a}'/ran. hendeginii acyk usul bilen
; ¢ ; G calykdyrylysy:
Zeylesme zeravrly yerler, teygumlfl{ sorl’asyar, 1~ siizgic ofurdylan cukur:
sorlasan topraklaryin hasyllylygy peselyir, teygum- 2 — gapdaly suw gaply suw sorujy
laryn berkligi peselyér, yarsmalary gliyclenyér. Olaryn nasos; 3 — suwa bent gatlak

binyatlara, yere gomlen gurlusyk materiallaryna (tur-
balara, kabellere we s.m.) 1yijilik tésiri artyar, suwdan doygun yagdaya gecen dagynyk
teygumlar yertitremédnin jaylary we desgalary yumrujy tésirini gliyclendiryér.

Tiirkmenistanyn diizliikklerinin geomorfologik, gidrogeologik sertlerinde tehni-
ki-ykdysady sebiplere gord, zeylemi garsy gecirilydn gores ¢dreleri arkaly zeylesméni
doly aradan ayyrmak basartmayar. Sol sebépli hojalyk islerinde, gurlusykda zeyles-
ménin gargysyna passiw goranys cérelerini ulanmak bilen ¢éklenilyér (sorlan yerlerin
yuwus suwlaryny ulanyp, duzlulygy peseldilyér, iyijilige ¢ydamly gurlusyk material-
lary ulanylyar we s.m.).

Emma gurlusyk wagty teygum suwlarynyn derejesi yerin yiizline golay bolup,
gurlusyk hendeklerini suw alma howpy bar bolsa ya-da olar binyadyn agagynda teygum
diiseginiil gurulmagyna pasgel¢ilik doretjek bolsa we s.m., yerasty suwlaryn derejesi
emeli usullar bilen pese diisiirilydr. Bu is gurlusyk suw peseldisi diylip atlandyryl-
yar. Bu ise girismezden ozal, yerli gidrogeologik sertler anyklanylyp, suw peseldisiii
kysymy, hasaby, zerur enjamlary we usulyyeti esas-

landyrylyar. 1 v v v v
Gurlusyk suw peseldilisi hakynda diisiinje. 35 77777 l\« ‘ Q
0

Taslamadan we gurlusykdan 61 gecirilydn gidrogeolo- &
gik gozlegler teygum suwlarynyn jaylara we desgalara |
tasirini kesgitleyar. Kopleng, bu zerurlyk 6nden gurlan

jaylarynn towereklerinde teygum suwlarynyn yokary ___| //_ / | / -

galan derejesi bilen bagly. Teygum suwlary gurlusyga

pasgelcilik doretjek bolsa, onuil derejesini peseltmek 1 ?:j'\ — — —— :/

barada karara gelinyir. e
Gurlugyk meydangasynda teygum suwlarynyn de- 62-nji surat. Ulgamlayyn

rejesini peseltmek isi diirli usulda gecirilyir. Is yiiziin- drenaZyii kese gorniisi

9 . , . (kese tekizlikde we kesikde):
de calykdyrmanyn (drenaZyn) haysy-da bolsa bir: 1 - drenaZlar (ze§ ajryjylar); 2 — top-
— suwy 0z akymyna akdyrmak; layjy (zey ayryjylar);
3 — gozegcilik guyusy; 4 — suwun
peseldilen derejesi
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ZV W A W A — agyk ya-da yapyk usul bilen suw sordurys

islerini ge¢irmek;

V /i V A V A — suwy dikligine ya-da keseligine bir gapdala
sowmak;
71%/ 7

— suwun derejesini hemigelik pesde saklar yaly
drenazlar arkaly suwy sorduryp c¢ykarmak kysymy

W

/
[
|
\H

== ‘ ulanylyar.
63-nji surat. Dik gorniisli Suwy 6z akymyna akdyrmak. Eger gurlusyk
ulgamlayyn drenaz (kese meydancasynynn golayynda teygum suwlarynyn
tekizlikde we kesikde): derejesinden pesde cui jar, gol bar bolsa, suwy drenaz

1 — suw ¢ykaryjy guyular; 2 — suwun
peseldilen derejesi

arkaly toplap alyp, gapdala sowup bolyar. Suwun er-
kin akyp ¢cykmasy peselis oytumynyii ¢édginde teygum
suwlarynyn derejesinin peselmegine getiryar. Teygum suwlary yerasty sowiin komegi
bilen derya tarap goniikdirilende hem suwun derejesi peselip bilyér (60-njy surat).

Mejbury suw sordurys nasoslaryn komegi bilen amala agyrylyar. 61-nji suratda
gurlusyk hendeginden agyk usul bilen hendegin dasynda yerlesdirilen nasos arkaly
suwun gos-goni sordurylyp ¢ykarylysy gorkezilyar.

Eger gurlusyk hendegi pes gegirijilikli suwly gatlaga aralagyan bolsa, teygum
suwlarynyn derejesi zeykes guyular hatary arkaly peseldilyar (36-njy surat). Bu gur-
nama inna menzes siizgiicli ingejik turbalardan (uzynlygy 7-9 m) gurlusyk hendeginin
das yiiziinde, trangeyalaryin ugrunda gurnalyar, burawlanyp, kakylyp ya-da basysly
yere girizilYﬁr soflra sorujy kollektora birikdiril}'/éir
suwuil derejesini 4,5 m pese diisiirmidge miimkingilik beryér. Pes gecirijilikli suwly
gatlaklarda sol ind menzes siizgligli suw peseldiji gurnamalaryn ezektorly gorniisi
gowy netijeleri beryir. Ezektoryn komegi bilen suwdan doygun teygumda wakuum
doredilydr we netijede, suw peseldis tisiri giiyclenyir. Ezektorly innd menzes siiz-
glicler suw geciriji we lagym ayryjy ulgamlarda doéreyan nédsazlyklaryn garsysyna hem
istlinlikli ulanylyar.

Gurlusyk hendeginiit meydancasyndan suwuri cekdirilisi keseligine we dikligine
bolup bilyir. Keseligine suw ¢ekdirilis drenaz garymlarynyn, dikligine suw ¢ekdiris
guyularynn we buraw skwazinalaryii komegi bilen amala asyrylyar. Sdher sertlerinde
drenaz garymlarynyii yapyk gorniisi ulanylyar. Yapyk kese drenaZlaryii esasy kemgi-
ligi — wagtyn ge¢gmegi bilen olaryn siizdiiriji sepgileri kem-kemden bityir. Sol sebipli
kite suw peseldis isinde kese we dik usullaryi utgagsmasy amatly netijeleri beryar.

Drenazlaryi gorniisleri. Teygum suwlarynyn hereket ugruna goré, drenazlaryn
tekizlikde yerlesdirilisine baglylykda, olaryn ulgamlayyn, bas, kenar, halkalayyn,
gatlaklayyn, howa calsykly gorniisleri ulanylyar. Agzalan drenazlaryfi hemmesinini
diiziiminde ¢alykdyrylyan meydangadan artykmag suwlary akdyryjy ulgamlaryn bol-
malydygyny bellemeli.

164



Ulgamlayyn drenaz gin meydanlary gyradenn c¢alykdyrmaly, yagny teygum
suwlarynyn derejesini peseltmeli bolanda ulanylyar (sdherin bir bolegi, zawodyi eye-
leydn meydany we s.m.). Drenazyn bu gorniisini teygum suwlary yerinl yiiziine golay
yatanda, suwly gatlagyn galynilygy juda uly bolmadyk, iymitlenisi ygallaryii hasabyna
bolup gec¢yin sertlerde ulanylyar. Calykdyrylyan meydanyn geologik gurlusyna bag-
lylykda ulgamlayyn drenazyn kese, dik we utgasdyrylan gorniisleri bolyar (62-nji we
63-nji suratlar).

Bas (eonosnoii) drenaz gapdaldan gelyén teygum suwlarynyn akymyny howp
abanyan jaydan gapdala sowmak ticin ulanylyar. Suw goralyan jaydan yokarda kese
ornasdyrylan drenaZz bilen tutulyp, gapdala, asak goniikdirilydr (64-nji surat). Suwa
bent gatlak yiizley (4-5 m c¢unlukda) yatan bolsa, bu drenaz teygum suwlarynyn
akymyny doly ayryp, gapdala sowup bilyér. Eger suwa bent has cuiida yatan bolsa,
(Tirkmenistana mahsus sertler) dik zey ayryjy guyulary ulanmak has amatly bolyar.
Bas drenaz teygum suwlaryny durnukly we tekiz gyraden pese diigiirmage miimkingi-
lik beryar.

64-nji surat. Bas drenaz (kese tekizlikde we kesikde):
1 — teygum suwlarynyn hereket ugry; 2 — bas drenaz (zey ayryjy); 3 — gozeggilik guyusy;
4 — teygum suwlarynyn peselen derejesi

Kenar drenazy ugrunda suw howdany gurulmagy zerarly deryanyn, kanalyn
suwunyn derejesi yokary galyan sertde ulanylyar. Bu sertde kenaryaka zolakda teygum
suwlarynyn derejesi hem beygelyér. Kenar drenazynyn esasy wezipesi kenaryaka zo-
lakda yerlesen jaylary we desgalary yerlisti suwlardan syzylyp yayrayan suwun tési-
rinden goramak. Kenar drenazlarynyn isleyis sertleri bas drenazlaryiika menzes.

Halkalayyn drenaz bir ayry duran jayyn yerzeminlerini ya-da kicenrdk meydan-
calary zeylemeden goramaklyga niyetlenyir. Bu usul, kdpleng, teygum suwlarynyn
derejesini uly cunluga ¢enli pese diistirmek zerurlygy dordnde ulanylyar. Eger suwa
bent gatlak ¢unda yerlesen bolsa, suwly gatlak pes gecirijilikli jynslardan diiziilen bol-
sa, halkalayyn drenazy dik zey ayryjy guyulary ulanmak arkaly utgasdyrylan drenaz
gorniisinde gecirmek amatly (65-nji surat).
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65-nji surat. Halkalayyn drenaz (kese tekizlikde we kesikde):
1 — drenazlar (zey ayryjylar); 2 — gozeggilik guyulary; 3 — drenazyn akdyrylyan bolegi;
4 — teygum suwlarynyn peselen derejesi

Gatlak drenazlary (tutactoBeli IpeHax) ayry-ayry jaylary, yollary teygum suw-
larynyn derejesinin yzygiderli yokary galmasy zerarly dorédp biljek zeylemeden go-
ramak ti¢in ulanylyar. Jayyn yerlesmeli sudurynyn dagynda we asagynda iri ¢éginin
va-da ownuk caglyn gatlagy doredilyar. Sol bir wagtda gatlagyn i¢inde drenaz turba-
lary oturdylyar (66-njy surat).

66-njy surat. Gatlak drenazy:
1 — drenazlar; 2 — gozeggilik guyulary; 3 — zey suwlary akdyryjy ulgam;
4 — drenaz turbalary; 5 — iri ¢dge; 6 — teykaryn teygumy; 7 — binyat

Jayyn asagynda howaly zolagy diizyin teygumlaryn yokary ¢yglylygynyn, yzgar-
lanmasynyn o6niini almak ti¢in (gos-goni binyadyi asagynda) howa calsykly drenazy
gurmak bolyar. Bu drenaz 6yjiikli sowleri ya-da desikli turbalary ulanyp gurnalyar.
Olaryn i¢inden howa {izniiksiz hereket edyénligi sebépli galtasyan teygumlardaky yz-
gar — nem bugaryar. Bu hili ¢alykdyrma teykardaky we atmosferadaky howanyn tem-
peratura gradiyentlerinin hasabyna energiya harglanmazdan tebigy bolup gegyar.

Siiziilme hasaplary barada diisiinje. Teygum suwlarynyn beygelmesi zerar-
ly dorejek zeylemeden diirli desgalary meydanlarda drenaz arkaly gorag c¢érelerini
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esaslandyrmak {i¢in siiziilme hasaplaryny gegirmeli. Siiziilme hasaplary su ¢ozgiitleri
amatly amala agyrmaga:
— yeriisti suwlaryil sinmesiniil teygum suwlaryna tésirini kesgitlemage;
— yertisti akabalaryn derejesinin liytgewinin yerasty suwlaryn derejesinin tiytge-
wine we siiziilme akymynyn peselis egrisine tisirini kesgitlemage;
— drenazyn amatly shemasyny we drenaz gurnamasynyn amatly konstruksiyasyny
saylamagyn abatlanyan meydany zeylemeden goramakda ornuny kesgitlemige;
— drenaz ulgamyna siiziilip gelyan suwlaryn 6z akymyna ya-da mejbury (nasoslar
arkaly) suw toplayja ugradylmaly mukdaryny anyklamaga yardam berydr.
Stiziilme hasaplary inZener-geologik we inZener-gidrogeologik gozleglerin yg-
tybarly maglumatlaryna esaslanmalydyr. Bu maglumatlaryn diiziminde abatlanyan
meydanyn geologik gurlusgy, teygumlaryii suw gecirijiligi, teygum suwlarynyn iymit-
lenme we harglanma sertleri bolmalydyr.
Sinménin we yeriisti suwlaryn teygum suwlarynyil derejesiniii beygelmesine té-
siri sliziilme akymlaryn durnuklagsan we durnuklagsmadyk gorniisleri iicin bahalanyar.
Stiziilme hasaplary 6yjiikli gursawda siiziilmanin meselelerininl ¢ozgiitleri suwuk-
lygyit mehanikasynyn defilemelerine, sol sanda Darsinin defilemesine esaslanmalydyr.
Hasaplarda siiziilydn suwuklyk — suw gysylmayar, hereket {izniiksiz we laminar diiz-
giinde bolup gecyir diylip alynyar.

10.5. Yerasty suwlaryn iiytgew diizgiini (rezimi) we balansy

10.5.1. Tebigy we bozulan diizgiin

Diirli sertlerin tésiri bilen yerasty akymlaryn esasy gorkezijilerinin wagtyn do-

Yerasty suwlaryn diizgiininin esasy gorkezijileri seyle toplanyar:

1) gidrodinamiki (dereje, harg, akymyn tizligi);

2) gidrogeohimiki (duzlulyk, makro we mikrokomponentler, gazlar, organiki

maddalar we s.m.);

3) geotermiki (temperatura).

Yerasty suwlaryii diizgiinini wrenmek kop gorniislidir we olardan:

— diizgiin gozeggciliklerinin esasynda gidrogeologik gorkezijileri kesgitlemekden;

— yerasty suwlaryn liytgew diizgiinine tisir edyén esasy sertleri anyklamakdan;

— suwun balansynyi elementlerini kesgitlemekden;

— yerasty suwlaryn diizgiininin tiytgewini 6niinden ¢aklamakdan;

— yerasty suwlaryn diizgiinine yzygiderli gdzeggilik gecirip, etrabyn gidrogeolo-

gik sertlerinin amatsyz liytgemeginin 6niini almakdan;

— yerasty suwlarynl diizgiinini we balansyny béhbitli dolandyrmakdan ybaratdyr.

Diizgiinin tebigy we bozulan gorniisleri bolyar.

Tebigy diizgiin gidrogeologik, gidrologik we meteorologik sertlerin tésiri bi-
len kemala gelyér. Mysal ii¢in, Garagum ¢6liinin hemme yerinde diyen yaly yerasty
suwlaryn diizgiini tebigydyr.
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Bozulan diizgiin adamyn inZener-hojalyk islerinin tisiri bilen bolup ge¢yir. Bu
sertlerin ikisi hem bilelikde tésir edyén bolsa, garysyk diizgiin doreyér.

Meteorologik faktorlar: ygallar, bugarys, howanyi temperaturasy, basysy teygum
suwlarynyn diizgiinine uly tésir edyérler. Olar teygum suwlarynyn derejesiniil, himiki
diiziiminin, temperaturasynyin we harjynyn mowsiimleyin, yyllyk we kopyyllyk iiyt-
gewine sebip bolyarlar.

Suwun derejesinin mowslimleyin liytgewi ygalyn we howanyn temperaturasynyi
yylyn dowamyndaky tliytgewi bilen bagly. Tlirkmenistanda ygal, esasan, howanyn sal-
kyn wagty (yaz, giiyz) yagyar. Eger sol bir yer iicin sifime birmenizes bolsa, bugarys
az wagty ygalyn koprdk bolegi yere sinip bilydr. Tomus mowsiiminde bolsa, yagyn
yagmayar diyen yaly, bugarys welin, it yokary derejd yetyér. Teygum suwlarynyii
derejesinin beygelmesi ygalyn yagmasyndan sofirak bolup gecyir. Sol sebipli tebigy
sertlerde teygum suwlarynyn in beyik derejesi (maksimumy) yazyn ayagy, ortasy bilen
bagly. Suwun il pes derejesi gysyil ayagyna diisyér. Sebdbi gysyna yagyn az ya-da gar
gorniisli bolsa, ol ereyingi yere sifimin saklanyar. Yerasty suwlaryn ifi beyik we ift
pes derejesininl tapawudy derejénin liytgewinin iil uly gerimini beryér (67-nji surat).

Gurlusyk tigin gegirilyén gozleglerde taslanyan meydanganyn gidrogeologik sert-
lerinin: yerasty suwlarynyn yatyan ¢unilugynyn, derejaniit mowsiimleyin we kopyyllyk
iytgewinin, suwui himiki dliziiminin 6wrenilmegine yeterlik {ins berilyar [10, 11, 38].

Yeriisti suwlaryti yok Verlerinde, teygum suwlarynyi uly cuiilukda yatyan sert-
lerinde (>10 m) teygum suwlarynyn derejesiniit mowslimleyin tiytgewi 0,10-0,20 m-den
gecmeydr (mysal {i¢in, Garagum ¢6liinin ¢éklerinde). Emma derya jiilgelerinde, esa-
san-da, wagtlayyn sil gecyédn dag deryalarynyn jlilgelerinde méwsiimleyin iiytgew bir-
nige metre yetip biler.

Teygum suwlarynyn derejesiniil beygelmesinin ygaldan ya-da derya josmasyndan
son gija galmagy howaly zolakdaky jynslaryn suw gecirijiliginin pesligine we teygum
suwlarynyn 61iki yatan cunlugyna goni baglydyr.
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67-nji surat. Teygum suwlarynyn derejesinin yylynn dowamynda iiytgewiniin shemasy:
1 — yazky beyik derejesi; 2 — giiyzki beyik derejesi; A — derejanin tiytgewinin in uly gerimi
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Teygum suwlarynyn derejesi dile mowsiime bagly iiytgemain, kopyyllyklaryn
dowamynda hem bolup gecyér. Bu hadysa klimatynn éwrany iiytgemegi bilen bagly.
Bu 6wranylygyii icinde Giinden gelyin energiyanyn iiytgeyanligi bilen bagly. Yagny
her 11 yylda, bir gezek, has uzyn doniimler her 40 we 300 yyldan bolup geg¢yar; bu
dontimlerin déwiirlerinin gabatlasmasy klimatyn kopyyllyk tédsirini gliyglendirip bil-
yar. Kabir maglumatlara gord, teygum suwlarynyn derejesininn kopyyllyk tiytgewi
mowsiimleyin liytgewinin geriminden has artyp, 8 m-e ¢enli yetip bilyar [15]. Diiypli
gurlusyk taslananda teygum suwlarynyit mowstimleyin we kopyyllyk liytgew gerim-
leri hasaba alynmalydyr.

Tilirkmenistanyn sertlerinde deryalaryn gidrologik diizgiininini yerasty suwlara té-
siri Amyderyanyn jiilgesinde yiize ¢ykyar. Deryanyii suwunyi josmasy ¢égesoOw-toyun-
sow kenarda 0,2-0,5 km-e ¢enli aralykda yerasty suwlaryii derejesini beygeldyér, duz-
lulygyny peseldyér. Kenar ¢agylly-jyglymly, jayryklasan bitewi dasly bolsa, bu tésir
2-5 km-e genli aralyga yetyir.

Denizyaka zolakda teygum suwlarynyn derejesinin iiytgewi denizdéki suwun de-
rejesinin liytgewi bilen bagly. Hazaryaka zolakda deniziil derejesinin liytgewi denizin
diiybiinin tektonik hereketi bilen bagly, azda-kénde semalyn siiryédn tolkunlarynyii hem
tasiri duyulyar. Emma Ayyi tésiri bilen bolup gecyédn dasgynlaryn we gaytgynlaryi
(mpunuBbl ¥ oTHBeI) Hazar denziniii suwuna tésiri ujypsyzdyr.

Teygum suwlarynyil tebigy diizgiinine geologik sertlerin tésiri yer gabygynyn
hemme yerine mahsus. Asaky cunluklara aralasylanda bu tésir has gliy¢lenyar. Geo-
logik sertleriii hayallyk bilen 6syénleri (tektonik hereketler, yerin icki gyzgynlygynyn
tdsiri we $.m.) wagtal-wagtal bolup gegyénlerden (yertitremeleri, wulkan atylmasy,
stiysgiinler, 1abik wulkanlary) ayyl-sayyllasdyrylmalydyr.

Tektonik beygelme etraplarynda yerasty suwlaryn derejesi, adatca, pese diisyar.
Sebibi Giindogar Kopetdagyn dagetek diizliigindiki Yanykkil, Artygyn jary we bas-
galar cunialyan jiilgeler, kdller gapdaldaky teygum suwlaryny edil agyk zeykes yaly
Oziine tarap akdyryar, drenirleyar.

Eger tektonik hereketler zerarly meydan pese diigydn bolsa, teygum suwlarynyn
derejesi beygelyir, duzlulyk, himiki diiziim tiytgeyar.

Yertitreménii netijesinde yerasty suwlaryi tize gesmeleri doreyir, birndgesi bol-
sa yitydr, suwui termiki diizgiini, himiki we gaz diiziimi diiypli liytgeyar.

Wulkan atylmasynda ummasyz kop mukdarda yylylyk boliinip ¢ykyar. Netijede,
yerasty suwlaryn temperaturasy, himiki diiziimi diiypli liytgeyar.

10.5.2. Adamyn hojalyk isleri we yerasty
suwlaryn diizgiini

Adam tarapyndan gegirilyédn inZzener-gurlusyk isleri tebigy diizgiin dorediji sertleri
liytgedydr, netijede, yerasty suwlaryi bozulan (emeli, tehnogen) diizgiini kemala gelyér.

Adamyi hojalyk isleriniii tisirinif netijesinde yerasty suwlaryn derejesi beygelyar
va-da pese diisyér, suwuil himiki diiziimi tiytgeyar. Bu proses, esasan, teygum suwlaryny
0z i¢ine alyar, emma tésir has uly cuiilluklarda yatyan suwly gatlaklara hem yetyar.
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Tiirkmenistanda suwarymly ekerangylygyn, oba-sdher gurlusygynyn tésir zola-
gynda teygum suwlarynyn tutuslygyna bozulan diizgiini bar. Suwarymly ekerangy-
lykda yerasty suwlaryn balansynyn girdeji bolegi diiypli artyar. Suwarys suwlarynyn
yere sifimesinifl hasabyna teygum suwlarynyi beygelen derejesi gidrawlik gradiyentin
artan ululygyna garamazdan, yerasty akym bilen towerekdédki heniz suwarylmayan
yerlere tarap siiziilip har¢lanyp yetismeyar. Netijede, teygum suwlarynyn derejesi td
zeyleme derejd yetydngd (2—3 m cunluk) beygelyér. Sonra teygum suwlarynyn ba-
lansy artykmag suwlarynn bugarysa har¢glanmasynyi hasabyna denlesyir. Seyle pro-
ses ayratyn yokary depgin bilen (yylda 1-2 m) sol bir sebitde, etrapda miinlerge, on
miinlerge gektar tarp yerler birden suwarymly ekerangylyk iicin ulanylysa girizilende
bolup gecyir.

Oguzhan yaylasynda Garagum deryasy, Oguzhan bas kanaly gurlan badyna
(1961 y.) teygum suwlary 18-20 m ¢unlukda yatyardylar. Gliy¢li depgin bilen alnyp
barylyan suwarymly ekerangylygyn umumy meydanynyn gifieldilmeginiii netijesinde
eyyam 1972-nji yylda yayladaky teygum suwlarynyn derejesi 2—3 m cuiiluga ¢enli yo-
kary galyar, yerlerin sorlasmasy we beyleki nogsanlyklar tigin degisli sertler doreyar.

Beyle nogsanlyklara yetirilmezligi iicin gidrogeologik gozleglerin maglumatla-
ryny ulanyp, kollektor-drenaz ulgamyny ilki gurup, onun talabalayyk isleysini gaza-
nyp, suwarymly ekerangylyga sondan son girisilse amatly bolardy.

Yerasty suwlaryii tebigy diizgiininiii bozulan kysyma 6wriilmegine hojalyk
islerinin beyleki gorniisleri hem 6z tésirini yetiryar.

Obalaryn, sdherlerin ¢éklerinde jemagat hojalyk islerinin netijesinde teygum suw-
larynyii suw balansy diiypli bozulyar: suwarys suwlarynyn, yerasty suw gegirijilerden
suwun yere siimegi netijesinde balansyn girdeji diiziimgeleri artyar, sdherde jaylaryn,
asfalt ortliginin howaly gatlagyn yokarsyny yapmagy bugarysa har¢lanysy azaldyar.

Yerasty suwlaryii nasoslar arkaly ¢ykarylmagy netijesinde suwalgyclaryfi ¢ék-
lerinde yerasty suwlaryn tebigy derejesi peselyir. Nebit-gaz bilen ugurdas ¢ykyan
suwlarynl (kopleng, gorabalaryn), icinden peydaly diiziimgeleri ¢ykarylyp alnan se-
nagat suwlarynyn, himiya senagatynyn akyndylarynyn gaytadan yere sifimegi yerasty
suwlarynl derejesini, himiki diiziimini, umumy geoekologik sertleri diiypli iiytgedyér-
ler.

Agyz-hojalyk suw {ipjlingiligi ligin gurnalan suwalgyclaryn ¢éklerinde ¢ykaryl-
yan suwlaryn umumy harglary, golayynda alnyp barylyan gurlusyk, suwarys isleriniii
tasiri bilen icimlik agyz suwunyn fiziki hésiyetleri, himiki we bakteriologik diiziimi
iytgdp bilyar.

Yerasty suwlaryii diizgiini, esasan-da, suwlaryii yatyan cuiilugynyi iiytgewi gur-
lusyga, oba hojalygyna, sdher jemagat hojalygyna uly tésir edyér. In kop diirli tiytgew
yerin yiizline golay yatyan teygum suwlary {i¢in mahsusdyr, sol sebépli olara gozeggi-
lik yygy-yygydan we dowamly gecirilmelidir.

Hazirki dowlirde yerasty suwlaryn diizgiini yorite gurnalan gozeggilik guyula-
rynyil toplumynyi {isti bilen amala asyrylyar. Bu guyular toplumlary niyetlenilyin
maksatlary we diiziimleri boyunca barlag, yorite we dayang torlaryna boliinyérler.
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Barlag tory her suw-hojalyk obyektinde bolmaly. Ol yerasty suwlaryn hiline,
derejesine, ¢ykymyna we beyleki gorkezjilerine yzygiderli gozeggilik gegirmek {igin
niyetlenyér. Bu tor ulanyjy edaralara degisli bolyar.

Yorite tor meydan barlag isleri gecirilydn dowiirde wagtlayyn gurnalyar. Barlag
isleri tamamlanandan son, ol degisli edaralara tabsyrylmasa, siizgii¢li turbalar sog-
rulyp c¢ykarylyar we gozegcilik guyulary ykjam gomiilyar.

Sebitleyin dayanc¢ tory yerasty suwlary amatly we ayawly ulanmak maksady
bilen kopyyllyk maglumat almak ii¢in gurnalyar. Bu tor «Tiirkmengeologiya» dowlet
korporasiyasynyn gidrogeologik ekspedisiyalarynyin garamagynda duryar.

Yerasty suwlaryfi diizgiinine gozeggilik torda yerlesen skwazinalar, ¢esmeler,
guyular, kdrizler deryalaryin boyunda yerlesen gidropostlar arkaly amala asyrylyar. Go-
zegeilik nokatlarynyn yerlesdirilis yorelgeleri, dlgeglerin usulyyeti yorite edebiyatlar-
da ginisleyin berilyar (W.S. Kowalewskiy, 1986 y. we basg.).

Teygum suwlarynyn ginislikde we wagtyn dowamynda iiytgewi diirli gorniisde
yola goylan Olgegler arkaly gozeggilik guyulary bilen dwrenilyar (68-nji surat).
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68-nji surat. Gozegcilik guyularynda teygum suwlarynyin derejelerinini 6lcenilisiniii gorniisleri:
a — glirptildewacly dlgeg yiipi bilen; b — yorite yiizgii¢ arkaly tizniiksiz yazga gecirmek bilen;
¢ — elektrik dereje 6lgeyji bilen

10.5.3. Suw balansy hakynda diisiinje

Haysy-da bolsa bir etrabyni suw balansy diylip yerasty suwlaryn belli wagt ara-
lygynda iymitlenisini we harclanysyny kesgitleyan elementlerin mukdar gatnasykla-
ryna diisiinilyar.

Teygum suwlarynyn balansyny kesgitlemek {i¢in belli etrabyn ¢dginde onui gir-
deji we ¢ykdajy elementlerini kesgitlemeli. Bu yerde etrabyn gapdal aracidkleri (ser-
hetleri) bolup deryalar, kanallar; yokarky aragédgi bolup yerinl yiizi; asaky c¢dgi bolup
suwa bent gatlak hyzmat edyér. 69-njy suratda belli meydanyn teygum suwlarynyn
girdeji we ¢ykdajy elementleri gorkezilyar.
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Balans meydancasy

69-njy surat. Teygum suwlarynyi balansynyn shemasy:
1 — t dowriin baslanan wagty teygum suwlarynyn derejesi;
2 — t dowrlin tamamlanan wagty teygum suwlarynyn derejesi

Suw balansynyn girdeji elementlerine:
1) ygalyn sifimegi bilen iymitlenme S/ ;
2) kanallaryfi, deryalaryn suwlarynyn sifimegi bilen iymitlenme S;
3) suwarys suwlarynyn sifimegi bilen iymitlenme S.;
4) yerasty suwlaryfi goilsy meydangalardan akyp gelmegi G;
5) asaky dynzawly gatlakdan syzyp ¢ykyan suwufi hasabyna iymitlenme G ;
6) howadaky bugun damja 6wriilmeginin hasabyna iymitlenme (D) degisli.
Teygum suwlarynyn balansynyn esasy ¢ykdajy elementlerine:
1) yerin yiizinden teygum suwlarynyn kapillyarlar arkaly yokary ¢ykyp bugar-
magy (B);
2) suwun ostimliklerin iisti bilen transpirasiyasy (7);
3) yerasty suwlaryfi ¢ufi jarlara, deryalara ¢ykyp harg¢lanmasy (H);
4) yerasty suwlaryn goilsy meydangalara akyp gitmegi (H);
5) teygum suwlarynyn asakda yatan suwly gatlaklara syzyp har¢lanmagy (H,)
degisli.
Girdeji we ¢ykdajy elementlerin tapawudy teygum suwlarynyn derejesinii u - AH
ululyga tiytgemegine getiryar.
Suw balansynyn ¢ wagt aralykdaky denlemesi seyle umumy gorniise eye bolyar:

;ﬂH:@+&+&+G+@+?_Q+T+H+m+M% (11.15)

bu yerde
F — balans meydangasynyn tutyan meydany, m?.
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10.6. Yerasty suwlaryii gorlary we gencleri
barada diisiinje

10.6.1. Yerasty suwlaryn gorlarynyi we genclerinin
gorniisleri

Yerasty suwlaryi beyleki gazma baylyklardan esasy tapawutlylygy — olaryii erii
jimmiisindéki hereketliliginde we gorlarynyii hemiselik iistiininn yetirilip bilinmegin-
dedir. Sol tapawutlylyk sebdpli yerasty suwlaryit mukdar kategoriyalary iki gorkeziji:
gorlar (3anace1) we gencler (pecypceni) bilen hisiyetlendirilyar.

Gorlar diylip suwly gatlakda, toplumda saklanyan agyrlyk giiyjline tabyn suw-
laryn géwriimine aydylyar. Gorlaryn dlgeg birligi m? ya-da km?.

Gengler diylip suwly gatlaga (topluma, basseyne) diirli ¢cesmelerden wagt bir-
liginde gelydn suwun mukdaryna aydylyar. Genglerin 6l¢eg birligi akymyn harjy bi-
len dendir, yagny I/s, m*/g-g, km*/yyl. «Gengler» adalgasynyn deregine «serisdeler»
adalgasynyn bardygyny hem bellemeli.

Gorlaryn we genglerin synplamalary diirli gidrogeologik islerde berilyir. Bu yer-
de kébir gogsmacalar bilen N.I.Plotnikowyi islerinden alnan synplamanyn beyany be-
rilyar [7].

Tebigy gorlar — tebigy sertlerde suwly gatlakdaky (toplumdaky, basseyndiki)
agyrlyk giiyjline tabyn suwlaryn géwriimi. Dynzawly suwly gatlaklarda tebigy gor-
lardan basga mayysgak tebigy gorlar hem bolyar. Ol gorlar gatlak calykdyrylmaz-
dan gatlak basysynyn peselmegi bilen (suw sordurylanda ya-da 6z dynzawyna ¢y-
kanda) suwun we dag jynsynyn mayysgak ginielmesiniii hasabyna doreyir. Basgaca,
mayysgak gorlar har¢lananda suwly gatlagyn géwrilimi azalmayar-da, difie pyezomet-
rik dereje peselyar.

Tebigy gencler — suwly gatlaga (topluma, basseyne) tebigy sertlerde diirli ¢es-
melerden gelydn suwuil harjy (ygalyn, yeriisti suwlaryn, damja 6wriilydn bugun sin-
mesi, yokarda we asakda yatan gatlaklardan syzyp ge¢me, gonisy meydancgalardan gel-
yan yerasty akym).

Emeli gorlar — adamyn inzener-hojalyk isleri zerarly dag jynslarynda toplanan
yerasty suwlar (yagys, sil suwlarynyn ¢égé, cagla sindirilmegi, suwarymly yerlerden,
kanallardan, suw howdanlaryndan sifien suwlaryn hasabyna doreyén gorlar).

Emeli gencler — tehnogen proseslerin tisiri bilen gatlaga gelyén suwui harjy (ka-
naldan, suw howdanyndan, ekin meydanlaryndan we yorite sindiriji meydancalardan
sifien suwlaryi gelmegi).

Gosulyan (npusBiekaemblie) gengler — suwly gatlakda tebigy sertlerde dél-de,
ulanys dowriinde yeriisti suwlardan, gonisy suwly gatlaklardan gelip doreyédn suwlaryn
harjy.
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Ulanys gorlary diylip tehniki-ykdysady taydan amatly usul bilen gurnalan suwal-
gyc desgalar arkaly gorkezilen ulanys diizgiinde we suw ulanysyi doly dowamlylygynda
kanagatlanarlyk hilini saklap, alyp bolyan yerasty suwlarynn mukdaryna aydylyar. Olary
ulanmagyin hasap mohleti 25 yyla den diylip kabul edilyér.

Yerasty suwlaryii caklama gencleri diylip yerasty suwlaryii umumy gidrogeolo-
gik garayyslara, nazary pikir yiiwiirtmelere, geologik, gidrogeologik kartalagdyrma,
geofiziki, gidrohimiki, gidrologik we suw-balans barlaglara esaslanyp, caklanylyan
mukdaryna aydylyar.

Yerasty suwlaryf ulanys gorlary dwrenilis derejesine baglylykda 4, B we C, bar-
lag hem-de C, deslapky bahalanyan kategoriyalara boliinyarler.

A kategoriyaly gorlar ulanys guyularynyn is yliziinde beryén ¢ykymy we barlag
guyularynyn tejribe suw sorduryslary arkaly barlanylyp, degisli hasaplamalar bilen
tassyklanan ¢ykymyna goré kesgitlenilyar.

B kategoriyaly gorlar ulanys we barlag guyularynyn hakyky we hasaplanan
cykymlarynyn, ¢esmelerin ¢ykymlarynyn esasynda kesgitlenilyar.

C, kategoriyaly gorlar sany ¢ékli synagdan gecen barlag guyularynyn, sada
sertlerde bolsa, gonisy meydancalarda gecirilen jikme-jik barlaglarynl netijelerini ula-
nyp kesgitlenilyér.

C, kategoriyaly gorlar suwalgy¢laryn hasaplanyp tapylan 6ndiirijiligi ya-da difie
guyuda gecirilen gidrogeologik synaglaryii netijesinde kesgitlenilyar.

Halk hojalygynda dhmiyeti boyunga yerasty suwlaryn ulanys gorlary balansda
duran we balansdan dasary gorlara boliinyarler.

Balansda duran (hasaba alnan) ulanys gorlary — hézirki dowriin tehniki we
tehnologik sertlerinde dasky we yerli gursawy ayawly ulanyp, ¢ykarylyp alynmagy,
gaytadan islenilmegi, ulanylmagy ykdysady taydan béhbitli gorlar.

Balansdan dasary (hasapdan dasary) duran ulanys gorlary — hézirki dowiirde
cykarylyp alynmagy ykdysady taydan béhbitsiz bolan, tehniki we tehnologik sertler
boyunc¢a miimkin bolmadyk gorlar. Balansdan dasary gorlar agzalan sertler iiytgdnde
balans gorlaryna gegirilip bilner.

10.6.2. Yerasty suwlaryn ulanylys gorlaryny
bahalamagyn usullary

Yerasty suwlaryfi ulanylys gorlary suwalgy¢ arkaly kesgitli mohlet aralygynda
va-da ¢dksiz uzak wagtlap suwun talap edilydn ¢ykymyny almak miimkingiliklerinii
bardygyny subut edyén deliller boyunca bahalanylyar.

Yerasty suwlaryfi ulanylys gorlary gidrodinamik, gidrawlik, balans, matematik
modelirleme we gidrogeologik analog usullary bilen bahalanylyar.

Gidrodinamik usul. Bu usul boyunca gorlar hasaplananda matematiki fizikanyn
we nazary gidrodinamikanyn deiilemelerinden ¢ykarylan formulalar ulanylyar. Agza-
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lan denilemelerii we olaryn esasynda ¢ykarylan formulalaryn matematiki we fiziki
nukdaynazaryndan yeterlik takyklygy bar diylip hasaplanylyar. Bu usul gidrogeologik
sertleri sada we ortaga bolan, yagny yatys sertleri, gidrohimiki yagdayy we siiziilme
hisiyeti dendlcegli ya-da belli derejede ¢ylsyrymlasan yataklar ticin ulanylyar. Bu usul
cylsyrymlylygy juda yokary bolmadyk yataklaryn ulanys gorlaryny hasaplamakda
Tiirkmenistanda hem 6rédn ginden ulanylyar.

Yerasty suwlaryii ulanylys gorlary seyle tertipde hasaplanylyar. Talap edilyin
suwun mukdary we her guyynyn hasaplanan ¢ykymy boyunca taslanyan suwal-
gycda bolmaly guyularyn umumy sany kesgitlenilyar. Sofira suwalgyjyn gidrogeo-
logik sertleri boyunca suwalgy¢ guyularyn amatly yerlesdirilis shemasy saylanyp
alynyar. Guyularynn saylanyp alnan yerlesdirilis shemasyna we esaslandyrylan
hasap shemasyna gord yerasty suwlaryn derejesinini hasap peselisi kesgitlenilyar
(S,,)- Ol ygtyyar berilyén peselisden (S, artyk bolmaly daldir. Eger S, < S, sert
berjay edilydn bolsa, berlen meydanca ulanylys gorlary bilen {ipjiin edilen diylip
hasaplanylyar.

Yerasty suwlaryi dinamikasynyn formulalarynyf takmynlygy yokary takyklyk-
ly hasaplanyan ulanylys gorlaryii mogberiniii takyklygyna giiwi gecmeyir. Yerasty
suwlaryn ulanys gorlaryny bahalamagyn il wajyp tapgyry tebigy sertlerin aygytly
gorkezijilerini sadalasdyryp, mukdar bahaly gorkezijilere dwiirmekdir. Hasaplaryn
ygtybarlylygyny artdyrmak {i¢in gidrodinamik usuly matematik modelirleme usuly bi-
len bilelikde ulanmagy maslahat berilyar (ayratyn hem, ¢ylsyrymly sertlerde).

Gidrawlik usul. Bu usul 6niisyrasyndaky gegirilen suw sordurys synaglarynyn
netijelerini uly mogbere gegirilmegine esaslanyar. Suwalgyjyn hasap ¢ykymy ya-da
suwalgycdaky guyularda suwun derejesininn garagylyan peselmesi Oniki tejribe suw
sorduryslarda suwalgyjyn ulanylys dowri toplanan maglumatlara esaslanyar. Bu usul:

1) guyudaky suwun derejesiniil peselmesinifi ¢gykyma baglylygyny anyklamak;

2) Ozara tdsirlesyan guyular ulanylanda olaryn yrga derejelerinin kesismeli yerini

kesgitlemek;

3) toparlayyn suwalgyclar ulanylanda emele geljek peselis egrisiniii Osiigini 6iilin-

den caklamak meselelerini ¢6zmek ti¢in ulanylyar.

Gidrawlik usulyn artykmaglygy onun gidrogeologik sertleri guyynyn towereginde
stiziilme kanunynyn yoyulmasy, gatlaklaryn litologik durnuksyzlygy we s.m. maglu-
matlary toplumlayyn hasaba almagydyr. Sol sebépli bu usuly gidrogeologik sertleriil
¢cylsyrymly we 6rén ¢ylsyrymly yerlerinde ulanmak béhbitli bolyar.

Usulyn kemgiligi ulanylys gorlarynyn gaytadan dikelmesini, 6wezinin dolmasyny
kesgitldp bolmayanlygydyr. Sebébi tejribe maglumatlary yerasty suwlaryn akymynyn
balansyny 0z i¢ine almayar.

Yerasty suwlaryfi ulanylys gorlarynyii balans, matematik modelirleme, gidrogeo-
logik menizeslik (analogik) usullar bilen kesgitlenilisi yorite kitaplarda ginisleyin be-
rilyar.
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XI BAP. YERASTY SUWLARYN HILINE TEHNOGEN
SERTLERIN TASIRI

11.1. Yerasty suwlaryii hapalanmasynyn gorniisleri

Y.W. Pinneker we beylekiler (1979 y.) yerasty suwlaryii hapalanmasy diyip,
olaryn hiliniit adamyn tésiri bilen islendik gorniisde peseldilmegine diislinyérler.

Diinyd mogberinde yeriisti suwlaryin hapalanyandygy goz oniinde tutulyp, kop
yerde merkezlesdirilen suw lipjiingilik yerasty suwlaryn hasabyna gecirilydr. Emma
dasky gursawa tehnogen tasirlerin artmagy bilen yerasty suwlar hem hapalanyar. Ye-
rasty suwlaryil hapalanmagy kdpsanly durmugy amatsyzlyklaryn doremegine getiryir.
Olaryn arasynda hapalayjy komponentlerifi yerasty suwlaryn iisti bilen iymit zynjyry
boyunga yayrawy ayratyn bellenilmidge mynasypdyr. Zyyanly elementler adamyn
bedenine dinie i¢ilydn suw bilen dél-de, 6stimlikden we maldargylykdan ondiirilyan
iymitin Gsti bilen hem gegip bilyér. [lat hapalanan suwy igmén, difie ony nahar tayyar-
lamakda, mallary suwa yakmakda, ekinleri suwarmakda ulanyan hem bolsa, bu téisir
onuil hazirki we sonky nesillerinin saglygyna zyyan yetirip bilyar.

Yerasty suwlaryti hapalanmagynyn esasy gorniislerine himiki, bakterial we yyly-
lyk hapalanmalary degisli.

Himiki hapalanma — bu yerasty suwlaryn hapalanmagynyn in kdp yayran gor-
niisidir, muna degisli bolmadyklara bakterial, radioaktiw maddalar, gaty maddalar we
yylylyk zerarly hapalanmalar giryar. Himiki hapalanmada yerasty suwlaryn duzlulygy,
temperaturasy artyp bilydr, renki tiytgeyar.

Himiki hapalanma wagtynt dowamynda durnukly bolup, suwly gatlak boyunca
uzak aralyklara goctip bilyér.

Yerasty suwlaryii himiki hapalanmagy, kopleng, makrokomponentler, nebit
ontimleri, agyr metallar, nitratlar we pestisidler zerarly bolup gecyar.

Makrokomponent hapalanmasy yokary duzlulykly zynyndy suwlaryn siiyji
suwly gatlaklara aralasmagy bilen bolup gecyér (asaky gorizontlardan ¢ykarylyan se-
nagat suwlary, nebitgaz bilen ugurdas ¢ykyan suwlar). Bu suwlaryn dykyzlygy yokary
bolany sebdpli, olar siiyji suwly gatlagyn asaky boleginde toplanyarlar.

Nebit we nebit oniimleri bilen hapalanma adamyn hojalyk isleriniii islendik
gdrniisi bilen bagly bolup bilyir. Nebit hapalanmasynda gatlakly kesik doéreyér. I yo-
karda galynlygy sm-de ya-da m-de 6lcelyin bir fazaly uglewodorod, asakda suw bilen
nebit Oniiminin emulsiyasy, il asakda suwda erén hosboy ysly nebit 6nlimlerinin ergini
yerlesyar. Emulgirlenen we suwda ereyan uglewodorodlaryn eyeleyén meydany nebit
linzasynynkydan birndce esse uly bolyar.

Agyr metallara dykyzlygy demrinkiden (7,87 g/sm*) yokary metallar: gursun,
mis, sink, nikel, galayy, simap we basgalar degisli. Olar suwa wulkan atylmasy we dag
jynslarynynt weyranlagsmasy zerarly doreyédn aerozollar we adam tarapyn galyndylar
gorniisinde diigyérler.
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Yerasty suwlarda, kopleng, gursun, sink, mis, kadmiy, ayratyn-da, agzalan me-
tallar bilen howanyi, topragyin we yeriisti suwlaryn hapalanan yerlerinde dusyarlar.
Eger agyr metallar suwda kation gorniisinde dusyan bolsalar, olar ownuk zirelerin
iistiine sorulyp dartylyarlar (sorbirlenyérler), sol sebépli uzaga yayramayarlar.

Nitrat hapalanmasy, esasan, oba hojalyk isleriniii netijesinde doreyir. Yerasty
suwlary hapalayjy cesmeler bolup, adatga, iri maldargylyk hojalyklary we dokiin-
ler hyzmat edyérler. Nitrat hapalanmasy {i¢: ammonili, nitritli we nitratly goérniisde
dusyar. Tursama proseslerin netijesinde ammoniy azoty nitrit azotyna, sofira bolsa in
durnukly gorniis bolan nitrat azotyna owriilyér. Nitratlar suwda ordn yenil ereyarler,
suwly gatlagy diizydn dag jynslary tarapyndan sorulyp dartylmayarlar we sol sebépli
yerasty suwlarda nitrat gorniisli azot kop mukdarda toplanyp bilyar.

Pestisid hapalanmasy. Suwarymly ekerangylykda geologik gursawyn iil tdsir-
li hapalanmasy pestisidler ulanylanda bolup gecyéar. Pestisidler diylip ostimlikleri
goramak {i¢in ulanylan serisdelere aydylyar. Ulanylys maksadyna layyklykda olar
gerbisidlere (hasal otlara gargy ulanylyanlara), intektisidlere (mor-mojeklere garsy
ulanylyanlara), fungisidlere (garabas doredydn komelejiklere garsy ulanylyanlara)
boliinyérler.

Pestisidler himiki diiziimi boyunga hlororganikilere (DDT, GHSG, lindan, aldrin,
geptahlor, dihloretan, hlorpikrin we basg.), fosfororganikilere (dihlofos, metafos, kar-
bafos, fosfamid, hlorofos, ftalofos we basg.), simap-organikilere (gramozan, merkuran,
rodosan we basg.), mysyaklylara (natrinin arsenaty, kalsinin arsenaty), karbamatlara
(siram, sineb, asilat, sewin, yalan, karbin we basg.), mogewina dniimlerine (monuron,
linuron, kotoran, diuron) boliinyérler.

Pestisidler wagtyn dowamynda dargama prosesine sezewar bolyarlar.
TDS-17.1.3.04-82 «Yeriisti we yerasty suwlary pestisidlerden hapalanmakdan
goramagyin umumy talaplary» boyunca pestisidler dargama prosesine durnuklylygy
boyunga seyle synplara boliinyarler:

—suwda dargamasy: [ — 5 glinden az; I — 5-10 giin; III — 11-30 gilin; IV—-11 - 30

giinden kop;

— toprakda dargamasy: [ — 1 aydan az; Il — 1-5 ay; [II — 6-24 ay; IV — 24 aydan

kop.

Simap organikiler it durnuklylara degisli (10 yyla cenli), beyleki pestisidleriii:
hlor organikilerinl (4-5 yyla ¢enli), mysyaklylaryn durnuklylygy pesrik (2 yyla ¢enli).
In calt dargayanlara — fosfor organiki pestisidler (birndge giin) degisli.

Ziherleyji tasiri boyunga iil giiy¢liilere mysyaklylar we simap-organiki pestisidler
degisli. Hlor organiki pestisidler aram zéherleyjilere degisli, emma durnuklylygy yo-
kary bolanlygy sebépli, olar hem edil mysyaklylar we simap-organiki pestisidler yaly
dasky gursaw ticin howpludyrlar.

Oniki agzalan TDS (I'OCT) yerasty suwlaryii hiline bildiryin howplary boyunca
pestisidleri seyle synplara bolyér: A — sertleyin howpsuz; B — cala howply, anisat dar-
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gayanlar, toplanmaga ukypsyzlar; C — az howply, emma toplanmaga ukyply, seyle-de
uly kyngylyksyz dargayanlar; D — howplular, dargamayanlar ya-da ¢ala dargayanlar.

Pestisidler biologik isjeit maddalara degisli bolup, olarynl kopiisi 6zgerip, aralyk
birlesmelere (metabolitlere), kdbir yagdayda onkiiden hem beter zdherleyji maddalara
owriilyarler. Pestisidleriit suwda ereyjiligi pes. Sol sebépli olar ekin ii¢in ergin, emul-
siya, porosok we aerozol gorniislerde ulanylyar [7].

Bakterial hapalanma. Siher we oba hojalyk galyndylarynda diirli gorniisli sak-
lanyan mikroorganizmler yerasty suwlara diisende yerasty suwlaryn biologik hisiyet-
leri we arassalyk yagdayy liytgeyar. Bakteriyalar, mikroblar suwlaryii hapalanmasynyn
gorkezijileri bolup, olaryn belli géwriimdiki sanynyil adaty tebigy gursawdakydan
diypli artykdygy boyunca kesgitlenyar.

Bakterial hapalanmanyil ayratynlygy onun yayrawynyn c¢ékliligi bilen bagly. Bu
hapalanmanyn ¢ikliligi we wagtlayynlygy bakteriyalaryn yerasty suwlarda yasap bil-
mek wagt aralygy 30-400 giinden ge¢cmeyénligi bilen diisiindirilyar.

Radioaktiw hapalanma yerin yiiziine we howa gursawyna radionuklidlerin
zynylmasy, ylymda, bejerisde, Oniimgilikde ulanylan radioaktiw maddalaryn
galyndylarynyn akyndy suwlar bilen yerasty suwlara gosulmagy zerarly dorédp
bilyar.

Cernobyl AES-de (1986 y., Ukraina) bolan helédkgiligin gorkezisi yaly, ye-
rasty suwlar radioaktiw hapalanma duygur. Teygum suwlarynyil, hatda ¢unda yatan
dynzawly suwlaryn partlamanyn 70 km-lik toéwereginde kem-kemden hapalanyanlygy
barada maglumatlar bar.

Yylylyk hapalanmasy Verasty suwlaryii temperaturasynyi adaty tebigy
gursawdakysyndan yokarlanmagy gorniisinde yiize ¢ykyar. Seyle yagday, koplenc,
zyilyndy suwlaryil yere siidirilmegi netijesinde doreyér. Gyzan suwlaryn eredijilik
ukyby artyar, bu bolsa hokurdanlasma, gowaklanma proseslerini giiy¢lendirip bilyar.

11.2. Yerasty suwlaryii diiziiminde mikroelementlerin
artykmaclygy we yetmezciligi

Lukmanlar birndce kesellerin doremegini adamyn icki agzalarynda diir-
li mikroelementlerin artykmaglygy ya-da yetmezgiligi bilen baglanysdyryarlar.
Kesellerii bir topary icki agzalarda diirli elementlerin toplanmasy bilen bagly. Adamyn
beden agzalarynda in kop toplanyanlara: bowrekde — kadmiy, hrom; icege-asgazan
ulgamynda — mis; merkezi nerw ulgamynda — simap; asgazanda — sink; bowrekde, ba-
gyrda — mysyak; icegede, bagyrda, bowrekde — selen; gan dorediji agzalarda — berilliy
degislidir.

Suwda kalsiy duzlarynyn artykmaglygy bedende madda calsygynyn bozulmagy-
na, ateroskleroza, siydik haltada das doremegine getiryar.

Nitratlaryn artykmaglygynda icegd diisen nitratlar nitritlere owriilyarler, olar bol-
sa ganda metgemoglobinin déremegine getiryar. Netijede, dokumalaryn kislorod bi-
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len {ipjlingiligi peselyér, nitratlar we nitritler ¢is keselini doredip biljek nitroaminlere
Owriilip bilyérler. Nitratlaryn agyz suwundaky mukdary 45 mg/dm*-dan yokary gec-
meli dildir.

Iyilyén, i¢ilydn onlimlerde islendik elementiii gereginden artyk mukdarynyn sag-
lyga amatsyz tisir edydnligi belli. Emma kébir elementlerinl yetmezgiligi hem saglyga
howply tésir edyar.

Muna yod yetmezgiliginde doreydn zob keselini, demir yetmezgiliginde —
anemiyanyn, ftor yetmezgiliginde — kariyesiil doreyéanligini mysal getirip bolar. I¢imlik
suwda ftorunl yetmezciligi endemiki flyuroz keselini doredyér. Bu kesel bagry, bowre-
gi we merkezi nerw ulgamyny zayalayar. Kop yerde gin yayran dislerin kariyes keseli
suwdaky ftoruil yetmezi bilen bagly. Adamyn bedenine bir giinde 4 mg ftor zerurdyr.

Makrokomponentleriii arasynda adamyn bedenine il uly tdsir edydni — agyz
suwunda kalsinit we magniniii yetmezgilik etmegidir. Kop yurtlarda agyz suwlary
icin Ca’+ we Mg’+ ionlarynyn kesgitlenen kadasy 7 mmol hasaplanyar. Agzalan ion-
Kopsanly barlaglaryn netijelerinin gorkezisi yaly, suwda kalsiy we magniy ionlary
azlyk edyin yerlerinde (mysal {i¢in, planetanyil demirgazyk boleginddki yurtlarda)
yurek-damar kesellerinin déremegine, gan damaryndaky basysyn yokary bolmagyna
getiryédnligi anyklanyldy.

Suwda, azyk onlimlerinde saklanyan zyyanly maddalaryn ygtyyar berilydn muk-
dary Biitindiinyé saglygy saklayys guramasynyn (BO3), ayry-ayry yurtlaryn dowlet
standartlarynyn kadalary boyunga resmilesdirilyar (TDS-2874-82; TDS-13273-88 we
basg.).

11.3. Yerasty suwlaryii goraglylygy

11.3.1. Yerasty suwlaryii 6z-6ziinden saplanmagy

Hapalayjy maddalaryn yerasty suwlara aralasmagyny goz oOniine getirmek iigin
suwdaky maddalaryn hereketini seljermek peydalydyr. Suwda maddalaryin gé¢gme-
gi, kopleng, konweksiya gorniisinde, yagny hereket edydn suw bilen bilelikde bolup
gecydr. Eger akymyn tizligi 6rdn hayal bolsa, diffuziyanyn dhmiyeti artyar, yagny
maddalaryil go¢megi ionlarynl konsentrasiyasynyn gradiyentleriniii hasabyna bolup
gecydr. Durmusda, hakykatda dusyan siiziilme tizliklerinde massa gogmesi, kdplenc,
konweksiya gorniisinde bolup gecyar.

Gocme prosesinde suwly gatlaklardaky diirli mogberli we diirli teksturaly 6y-
juk-jayryklara baglylykda maddanyn siiziilme we diffuz dargamasy bolup gecyar.
Mundan basga-da maddanyn yerasty suw bilen go¢mesi suw-dag jynslary ulgamyny
denagramlasdyrmaga goniikdirilen diirli himiki, biohimiki, fiziki-himiki prosesler bi-
len utgasykly bolup gecyar.
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Eger yerasty suwlara hapalayjy maddalar diisse, yokarda agzalan prosesler
0z-6ziinden saplanma diyen diisiinjd jemlenyar.

Yerasty suwlaryfi organiki dil maddalardan arassalanmasy ergindiki kompo-
nentlerini geohimiki baryerlerde ¢okmesinini netijesinde bolup gecyér. Geohimiki
baryer (A.l.Perelman, 1969y.) diylip himiki elementlerin gidrogeohimiki gé¢me
sertlerinin diiypli iiytgeydn zolagyna aydylyar. Ol zolakda elementler gaty gorniise
gecip ¢okydrler. Geohimiki baryerler diirli fazalarynl (jisimlerin) serhedinden basga
birmenzes gursawda, mysal iicin, yerasty suwlaryn Eh-pH sertleri ya-da ergindéki
haysy-da bolsa bir diiziim¢énin konsentrasiyasynyn iiytgemesi netijesinde hem bolup
bilyar.

Stiyji yerasty suwlaryn 0z-0ziinden arassalanmasyna getirydn esasy geohimi-
ki baryerlere tursadyjy (kislorodly), gaytardyjy, asgarlanma (gidrolitik we karbonat-
ly), sulfidli, tursy gidroksid sorulyp dartylma, toyunsow sorulyp dartylma goérniisleri
degisli.

Tursadyjy baryerde has gowy ereydn gaytarylan birlesmeler tursama zerarly
ereyjiligi pes gursawlara owriilyar.

Asgarlanma gidrolitik baryer gursawyn pH-y artanda bolup ge¢yir. Bu sertde
birndce toplumlayyn hereket edydn ionlar doly ya-da bolekleyin gidroksid gorniisli
gaty madda owriilyarler.

Gidroksid sorulyp dartylma baryerinde tize ¢oken kop walentli elementlerin
gidroksidleri gowy sorbent bolup hyzmat edyérler. Olara, ilkinji nobatda, Fe, Mn, Al
yaly elementlerin gidroksidleri degisli. Olar tursy gursawda W, As, Se, Mo, Cr, Sb we
basgalary, asgar gursawda Ba, Sr, Zn, Cu, Pb we baggalary ¢okiinda diistiryarler.

Toyunsow sorulyp dartylma baryeri toyun minerallarynyn {stiinde ters
zaryadyn barlygy sebépli bolup gecyir. Netijede, kation calsygy zerarly Ba, Zn, Cu,
Pb we basgalar bilelikde ¢okiinda diisyérler.

Emma siiyji yerasty suwlaryi hilinifi tehnogen tésirlerden hapalanman saklanma-

gy olaryn goraglylygyna bagly.

11.3.2. Yerasty suwlaryn goraglylygy

Yerasty suwlaryii yokardan hapalanmasy, esasan, suwly gatlaklaryn goraglylygy
bilen kesgitlenyér. Suwly gatlagyn goraglylygy diylip, onuni yokardan hapalary ge-
cirmén saklayan ¢okiindiler ya-da basga suwly gatlak bilen ortiilgiligine aydylyar. Go-
raglylyk tebigy we tehnogen sertlere bagly.

Esasy tebigy sertlere yerasty suwlaryn yatyan gunlugy, kesikde gecirijiligi pes
gatlaklaryn bolmagy we olaryn galyillygy, dag jynslarynyn litologiyasy we sorb-
siya hésiyetleri, barlanyan we yokarda yatan suwly gatlaklaryn derejelerinin 6zara
gatnasyklary degisli.
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Tehnogen sertlere, ilkinji nobatda, hapalayjy maddalaryn yerin yiiziinde yatysy
we olaryn yerasty suwlara yetis sertleri, olaryn himiki diiziimi, goclisi, dag jynslary
tarapyndan sorulyp dartylys ukyplary, durnuklylygy, dargamasy, dag jynslary we ye-
rasty suwlar bilen 6zara tisirlesmesi degisli.

Yerasty suwlaryii goraglylygyny hil taydan we mukdar taydan hasiyetlendirip
bolyar. Birinji yagdayda, esasan, tebigy sertler, ikinjide — tebigy we tehnogen sertler
ulanylyar.

Yerasty suwlaryfi goraglylygyny mukdar taydan jikme-jik bahalamak tigin, kop-
leng, hapalaryn yerasty suwlara yetmeginin gidrogeohimiki modelirlemesi gegirilyar.

Hapalanmanyn hil taydan bahalanmagy sertli ballary jemlemegiii iisti bilen ya-da
yokarda syzyp hereket edyin hapalaryn suwly gatlaga yetjek wagtynyn bahalanmagy
boyunca gecirilydr. Bu sertde nem goclisin ayratynlyklary we hapalanma prosesiniil
dag jynslary we yerasty suwlar bilen tésirlesmesi hasaba alynmayar.

Yerasty suwlaryii hapalanmadan goraglylygynyii bally bahalanmasy W.M.Goldberg
tarapyndan islenip diiziilen [7]. Yerasty suwlaryii yatyan cuiilugyna, gecirijiligi pes
gatlaklarynn galynllygyna we olaryn litologik diiziimine bagly alynyan ballaryn jemi
teygum suwlarynyn goraglylygynyn derejesini kesgitleyar.

Litologiyasy we siizlilme hésiyetleri boyunca pes gecirijilikli ¢okiindiler ii¢
topara bollinydrler: a — gumbayraklar we yenil topurlar (siiziilme koeffisiyenti
K =0,1-0,01m/g-g); b — agyr topurlar we toyunlar (K < 0,001 m/g-g); ¢ —a we b to-
parlardaky teygumlaryn bilelikde gezeklesip yatyan yerleri (K-0,01 — 0,001 m/g-g).
Teygum suwlarynyil yatys cuiilugyna (H) gord ballar seyle gorniisde berilyar:

H, m <10 10-20 20-30 30-40 > 40

Ballar 1 2 3 4 5

27-nji tablisada howaly gatlagy diizydn pes geg¢irijilikli ¢okiindilerini galyilygy

we litologiyasy boyunga suwly gatlagyn goraglylygynyn ballarynyn kesgitlenilisi be-
rilyér.

27-nji tablisa

Pes gegirijilikli ¢okiindilerin galyilygy (m,) we litologiyasy boyunca suwly gatlagyn
goraglylygynyii ballarynyn kesgitlenilisi

O | oparr | Bt | GV arar | Ballar
a 1 a 7
<2 b 1 12-14 b 10
¢ 2 ¢ 14
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27-nji tablisanyn dowamy

a 2 a 8
2-4 b 3 14-16 b 12
¢ 4 ¢ 18
a 3 a 9
4-6 b 4 16-18 b 13
¢ 6 ¢ 18
a 4 a 10
6-8 b 6 18-20 b 15
¢ 8 ¢ 20
a 5 a 12
8-10 b 7 >20 b 18
¢ 10 ¢ 25
a 6
10-12 b 9
¢ 12

Ballaryl jemini hasaplamak iicin howaly gatlagynn galynlygy boyun¢a alnan
ballaryn iistiine kesikdéki jynslaryn galynlygyna goré berilyan ballary gogmaly. Mysal
ticin, eger teygum suwlary 14 m ¢unlukda yatyan bolsa (2 bal) we sol sanda howaly
gatlakda gowsak gecirijilerden 3 m gumbayrak (2 bal) we 6 m toyun (6 bal) bar bolsa,
ballaryn jemi 10 bolyar. Ballaryni jemi boyunga teygum suwlarynyn goraglylygynyn
derejesi kesgitlenilyér. Teygum suwlarynyn goraglylygynyn W.M. Goldberg boyunca
6 sany derejesi boliinip ¢ykarylyar:

Dereje I II II v A% VI

Ballaryi jemi <5 5-10 10-15 15-20 20-25 >26

In pes goraglylyk I dereja degisli, in yokary goraglylygy VI dereje eyeleyar.

11.4. Yerasty suwlaryi hiline tehnogen
sertlerin tasiri

Yerasty suwlaryii hiline dag-magdan isleri, senagat zyiyndylary, siher hojalygy
we oba hojalyk isleri bilen bagly hapalar tisir edip bilydrler. Bu yerde sonky iki ho-
jalyk pudaklarynyn tésirine garalyp gecilyér.
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11.4.1. Sdher hojalygynyn yerasty
suw yataklaryna tasiri

Ilatly nokatlar {i¢in yer saylananda elmydama suw iipjiingiligi goz oniinde tu-
tulyar. Sol sebdpli sdher bilen siiyji yerasty suw yataklarynyn aralary golay bolyar.
Sdherin 6smegi, gitemegi bilen yasayys jaylary yatagyn ¢éklerine aralasyar.

Sdherde dasky gursawa adamlaryn tésirinin hemme gorniisi dusyar. Bu sertde
senagat we durmusy akyndylar radioaktiw, bakterial, gaz gorniisli, yylylyk hapa-
lanmalaryny yerasty suwlara yetirip bilyar. Sdher yerinde gidrogeologik sertler
bozulan yagdayyny saklayar. Muna gurlusyk islerinin giirliigi, asfalt bilen ortiilen
yerlerin ululygy, suw geg¢iriji we gayry yerasty desgalaryn giir tory sebédp bolyar.
Uly sédherlerde yerasty suwlaryn derejeleri yerli suw iipjiingiliginde ulanylyan-
lygy sebipli peselip ya-da suwarys we suw geciriji desgalaryn yitgileri sebépli yo-
kary galyp bilyérler. Hapalanan suwlaryii doly derejede merkezlesdirilip, sdherin
dasyna ¢ykarylmagynyfi hem dhmiyeti 6rdn uludyr. Yerasty suwlaryii hapalan-
masy onui derejesinii mowslimleyin ya-da emeli tisirler sebdpli asak-yokary tiyt-
gemegi we suwlaryn sdherasty tehnogen ¢okiindiler bilen tisirlesmesi arkaly hem
bolup bilyir.

Yerasty suwlaryi suwalgyclary kada boyunga senagat kirhanalarynyn we yasayys
jaylarynyn ¢éklerinden tliziie yerlesdirilmelidir [59].

Yerasty suwlaryi suwalgyclarynyii hapalanmagynyf 6iiini almak ticin onufi da-
synda li¢ zolak¢adan ybarat arassagylyk gorag zolagy (SGZ) doredilyér.

Birinji zolak — berk diizgiinli zolak — dynzawly (goragly) suwlar {i¢in 30 m
radiusly, teygum suwlary iicin azyndan 50 m radiusly kesgitlenilyar. Eger yatagyn
gorlarynyi iisti emeli cesmelerden (howdandan, kanaldan) doldurylyan bolsa, zolagyn
aracdgi sol sindiriji desgalardan azyndan 100 m uzaklykda yerlesdirilyar. Bu zolak
yatagyn suwalgyjyn suwunyn tétdnleyin ya-da bilkastlayyn hapalanmagynyn oniini
almak ticin gurnalyar. Zolagyn dasy beklenilyar, gorag licin yorite sakgy bellenilyar.
Zolakda yuwundy suwlar yere sindirilmeli dildir, hi¢ kim (hatda yorite isgérler hem)
yasamaly déldir, hapalar giininleyin zibilhana dasalmalydyr.

Suwalgyc¢laryn ikinji gorag zolagy suwly gatlagyn mikroblardan hapalan-
masynyn oniini almaga niyetlenyér. Suwly gatlaga mikrobly suwlar senagat jayla-
rynyn, yasayys jaylarynyi, maldar¢ylyk fermalarynyn ¢dklerinden, lagym suwlaryny
akdyryjy turbalaryn yaryklaryndan baryp bilyér. Yokarky galyii toyun-topur jynslar
bilen ortiilmedik yataklar iicin ikinji zolagyn aragdkleri mikrobly suwlar suwalgyja
200-400 giinden 61 baryp bilmez yaly giilikde kesgitlenilyér [7].

Suwalgyclaryi liciinji gorag zolagy suwly gatlagyn himiki hapalanmasynyn
oniini almak ti¢in niyetlenyar. Bu zolagyn ini hapalanan suwalgyja azyndan 25 yyllap
hereket edende yetmez yaly sert berjay edilip, gidrodinamik hasaplamalaryn esasynda
kesgitlenilyar.
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11.4.2. Yerasty suw yataklaryna oba
hojalyk oniimgiliginin tasiri

Yerasty suwlaryii oba hojalyk 6niimgiligi zerarly hapalanmasy toprakdan ya-
gyn, suwarys suwlary bilen dokiinlerii we awuly himikatlaryn yuwlup dkidilme-
gi bilen bagly. Suwlary hapalayjy cesme bolup maldar¢ylyk toplumlarynyn we
gusculyk fermalarynyn akgytlary hyzmat edip bilyérler. Oba hojalygynyn suwarym-
ly ekerangylygynyn hapalanysynyn meydany gii, hatda 6ridn giii bolup bilyir. Oba
hojalygynda iii kép ulanylyan hapalayjylara azot, fosfor we kaliy dokiinleri degisli,
olaryn arasynda azot dokiinleriniii &hmiyeti has uludyr.

Azotyn birlesmeleri topraga diisende olaryn ammoniy (NH?7 ) gorniisi dag jynslary
tarapyndan dartylyp saklanyar we toprakdan nitratlar yaly ¢alt yuwlup ayrylmayar.
Ammoniniii Oslimlikler bilen 6zlesdirilmedik we dag jynslary tarapyndan sorulyp
dartylmadyk bolegi ilki nitritlere, sofira nitratlara ¢enli tursayar. Nitratlar go¢me ukyp-
lary boyuncga hlora mefizes bolup, 6rédn yenil ereyirler we gidrohimiki baryerlerde top-
lanmayarlar. Sol sebidpli oba hojalygynyn nitratlary yerasty suwlary in kop hapalayan
birlesmedir. K&p yurtlarda teygum suwlary nitratlary ygtyyar berilydn mukdardan yo-
kary derejede saklayarlar (1000 mg/dm?-a ¢enli).

Kaliy we fosfor dokiinleri yerasty suwlar iicin az howpludyr. Sebébi kalinin we
fosforyn birlesmelerini dstimlikler yenillik bilen 6zlesdiryéarler, seyle-de olar toyun
parcasynyn zirelerinin istiine dartylyp saklanyarlar, yerasty suwlara olaryn ujypsyz
bolegi yetyar.

Geologik gursawa, sol sanda yerasty suwlara hojalyk islerinin tésiri, ol tehnogen
tésirlerin kysymlara, kysymgalara boliinisi 28-nji tablisada berilyar [7].

Oba hojalyk hapalanmasynynn howply gorniisine pestisidler degisli. Olaryn hé-
siyetnamasy onki boliimgelerde berlipdi.

28-nji tablisa
Geologik gursawa tehnogen tisirler

Kysym Kysymca Gorniis Geologik gursawa edip biljek tisiri
1 2 3 4

Yerasty suwlaryi iymitlenis sertleriniti
iytgewi, topragyn, howaly zolakdaky

Ekerancylyk B dag jynslarynyn, yerasty suwlaryi
hapalanmagy
Oba hojalyk Oriili mal- Takyrlaryn yiizlinin bozulmagy, cigelerin
(meliorasiyasyz) darcylyk stiysmegi, toprak ortliginin zayalanmagy,

foplumy sil akymlaryfl,yp toplgnmasynyn

Maldargylyk giiyjemegi

Agylly mal- | Topragyn, ortiik jynslaryn, yerasty we
dargylyk yeriisti suwlaryn giiycli hapalanmagy,
toplumy olaryn iyijilik ukybynyin artmagy
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28-nji tablisanyn dowamy

4

Suw-hojalyk

Calykdyrma

Teygum suwlarynyn derejesinin peselme-
gi (asak diismegi), toprak-teygumlaryn
¢yglylygynyn azalmagy, yerasty suwlaryn
hapalanmagy, teygumlaryn hasiyetlerinin
(gowy tarapa) liytgemegi

Melioratiw
suw iipjiingilik

Suwarys

Teygum suwlarynyn derejesinin yokary
galmagy, zeyleme, sorlanma, teygum
suwlarynyn we howaly gatlakdaky
jynslaryn duzlulygynyn peselmegi ya-da
artmagy, yerasty suwlaryn hapalanmagy,
yzgarlap ¢okmeler, yertitremanin tasirinin
giiyclenmegi

Yerlerii ¢alykdyrylmagy, akabalardaky
suwlaryn azalmagy, yerin yiizlinin ¢okme-
gi, dag jynslarynyn inzener-seysmo-
-geologik durnuklylygynyn artmagy,
teygumlaryil hdsiyetlerinin liytgemegi,
olaryn yylylyk tertibinifi bozulmagy

Yerasty suwlaryn derejesiniil peselme-
gi, tehnogen teygumlaryii déremegi,
yerin yiiziinin ¢okmegi we opurylmagy,

Sahl;zﬁ:suly - gowaklanmanyn hokurdanlasmanyn
giiyjemegi, yerasty suwlaryi hapalan-
Dag-gazyp alys magy, dag jynslarynyn dartgynlylygynyn
iytgemegi
Yerasty suwlaryn derejesiniii peselmegi,
Karyer usuly enitlik hadysalary, suwlaryii hapalan-
bilen - magy, tehnogen teygumlaryil doremegi,
dartgynlylyk tliytgewleri
Senagat Himija B Dag jynslaryn}iﬁ, yerasty we yeriisti
suwlaryn hapalanmagy
Teygum suwlarynyn derejesinin yokary
galmagy, zeyleme, geologik hadysalaryi
Saher hojalygy — - gliyjemegi, dag jynslarynyn, yerasty
suwlaryn hapalanmagy, tehnogen
teygumlaryn doremegi
Demir yol, Teygum suwlarynyn, howaly zolakdaky
gara yol, dag jynslarynyn hapalanmagy, geolo-
Ulaglar . - . . e o
nebit-gaz- suw gik hadysalaryn giiyjemegi, yerasty we
gegirijileri yeriisti akgytlaryn ugrunyn iiytgemegi
. Teygumlaryn we teygum suwlarynyn ha-
Energetiki Yylylyk - palanmagy, dag jynslarynyn we suwlaryn
energetiki ’

yylylyk tertibinin liytgewi
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Maldarc¢ylyk toplumlary we gusculyk fermalary yerasty suwlaryi uly mogberli
hapalanmasyna getirip bilyérler. Maldar¢ylyk galyndylary tebigy suwlaryi himiki we
bakterial hapalanmasynyn ¢esmesi bolup hyzmat edyar. Ilkinji nobatda, olara organiki
maddalar (mdgewina, organiki kislotalar, iymlere gosulyan lukmangylyk gosundylary
we s.m.), organiki dil maddalar (azotyn, fosforyn we kalinin birlesmeleri, Cu, Zn,
Mn, Co, As, Fe we beyleki mikroelementler), kesel dorediji mikroorganizmler (salmo-
nellalar, Bangyf basillalary) degislidir. Yerasty suwlaryfi hapalanmagy ders atylyan
cukurlaryn diiybiinden hapalaryn siiziilmesi, seyle-de ekine doly cliyremedik dersin
berilmeginin netijesinde bolup gecyar.

11.4.3. Ekologik-gidrogeologik barlaglaryn gorniisleri we usullary

Ekologik-gidrogeologik barlaglar:

— yerasty suwlaryil diiziimini ekologik nukdaynazardan bahalamak;

— yerasty suwlaryn hapalanyanlygyny wagtynda anyklamak we onun 6iiini al-

mak;

— yerasty suwlaryn tebigy we tehnogen sertlerde hilinin iiytgewini 6itinden ¢ak-

lamak;

— yerasty suwlaryil derejesininl yokary galmagy netijesinde dorejek amatsyz sert-

leri bahalamak;

— suwlaryn goragy boyunca gidrogeologik céreleri esaslandyrmak;

— yerasty suwlaryn goragyny we hapalanma derejesini gozeggilikde saklamak
meseleleriniil ¢oziilmegine goniikdirilmelidir.

Ekologik-gidrogeologik islerinn toplumyny iki tapgyra: meydan we jaylasykly
(kameral) islere boliip bolyar. Meydan isleri dowriinde sebitin, etrabyn, meydanganyn
gidrogeologik sertleri, yerasty suwlaryn diiziimi, hésiyetleri, olara tisir edydn proses-
ler dernielyér. Geologik gursaw-biosfera-tehnosfera ulgamdaky 6zara baglanysyklara
ayratyn lins berilyér. Jaylasykly isler dowriinde alnan maglumatlar seljerilyér, eko-
logik-gidrogeologik kartalar diiziilyér, barlanylyan proseslerin kompyuterde modeli
diizlilyar. Toplanan we seljerilen maglumatlar tebigaty goramagyn ekologik-gidrogeo-
logik esaslandyrylmagy iicin ulanylyar.



III BOLUM. TEYGUM OWRENIS
YLMYNYN ESASLARY

XII BAP. TEYGUMLARYN MADDA DUZUMI

Teygum diylip adamyn inZener-gurlusyk isleri iicin niyetlenen islendik dag
jynsy, toprak ya-da adam tarapyn (emeli) dorentgiler kabul edilyir. Teygumlar diir-
li desgalarynn teykary (binyadyn asagynda yatan gatlaklar), gursawy (tonnelin
asagynda, gapdalynda we iistiinde yatan gatlaklar), kibir desgalaryn materialy (gum
gagylar, bentler we s.m.) bolup hyzmat edyérler. Inzener geologiyasynyin teygumlary

Teygumlar owrenilende olaryn kop komponentliliginden (kop jisimliliginden)
we ol jisimleriit 6zara hil we mukdar gatnagyklarynyn wagtyn dowamynda iiytgédp
duryanlygyndan ugur alynyar.

Umuman, teygumunn diiziiminddki jisimlerin  (komponentlerii) sany
5 gorniise ¢enli yetip bilyar: gaty jisim, howa (gazlar), suwuk jisim, siiygesik jisim
(buz) we janly jisim.

Gaty jisimler teygumun siinniini diizyédnligi sebépli, teygumda hemiselik sak-
lanyarlar. Howa (ya-da gazlar) gaty jisimlerii arasyndaky bosluklary dolduryar. Tey-
gum yzgarlanda suw bosluklardaky howany boélekleyin ya-da tutuslygyna gysyp ¢y-
karyar we bosan yerleri dolduryar.

Teygumun diiztimindéki suw doiisa, ol buza ya-da ideal siiygesik jisime dwriilyar.
Teygumun diiziiminde her hili mikroorganizmler, dsiip baryan dsiimliklerin kokleri,
yer kowiiji jandarlar bolup bilyir. Olar janly jisimleri diizyéarler.

Teygumun gaty jisimleriniii gérkezijileri hokmiinde mineral diiziimi, struktura,
tekstura we zire dliziimi ulanylyar.

12.1. Gaty jisimlerin mineral diiziimi

Teygumlaryn stinfiiini diizydn gaty jisimler minerallaryn ya-da dag jynslarynyn
bolejiklerinden ybarat. Teygumun héasiyetleri sol bolejiklerinn mineral diiziimi, mogbe-
ri, dagky kesbi, diirli bolejiklerin 6zara mukdar gatnasyklary bilen kesgitlenyar.

Minerallar geologiyada, gazma baylyklaryn yataklarynyn gozlegleri bilen bag-
ly islerde himiki diiziimi boyunga 10 sany synpa bdliinyér. InZener geologiyasynyn
talaplaryna layyklykda minerallar himiki diiziimi boyunc¢a dil-de, minerallardaky
kristal bolejikleri diizydn atomlaryn 6zara seplesik giiycleriniii esasynda dort topara
boliinyarler [20]: ilkinji silikatlar, adaty duzlar, toyun minerallary we organiki madda
(bu toparlara umumy hédsiyetnama kitabyn 3.5. bolimg¢esinde hem berilyar).

Ilkinji silikatlar. Silikatlara kremninifi birlesmelerinden diiziilen minerallar de-
gisli. Ilkinji silikatlar toparyna atomlary bir-birine kowalent (walentliligi golay) bag-
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lanysyk giiy¢ler bilen dartylyan minerallarynn hemmesi (sertleyin) gosulyar. Bu topa-
ra magma sowap gatanda doreyén ordn kopsanly minerallar: almaz, kwars, meydan
spatlary, slyudalar we s.m. giryarler. Toparyn minerallary gatylygy, berkligi, durnukly-
lygy, suwda yumsamayanlygy, eremeyénligi bilen bellidirler. Garagum ¢6liinin go¢yén
cigeleri, irimgik «Cérjew ¢édgesi» tutuslygyna diyen yaly su toparyn minerallaryndan
diiziilendir. Teygumun hésiyetlerine toparyin minerallary az mogberde tésir edyérler.
Meydan sertlerinde teygumun diiziiminde dusyan bu minerallaryn adyny, mukdaryny
seljermek {iigin olary yagtyda sinie synlamak, otag sertlerinde lupanyn, mikroskopyn
komegi bilen 6wrenmek we beyleki usullar ulanylyar.

Adaty duzlar. Bu topara ion baglanysygy bolan minerallar (metallaryn kislota
galyndylary bilen birlesmeleri) giryér. Toparyn minerallarynyn esasy alamaty olaryn
durnuksyzlygy — suwda ereyjiligidir. Duzlar bitewi gatlak gorniisinde seyrek dusyarlar.
Adatca, olar teygumun i¢indiki jayryklarda, 6yjiiklerde owunjak kristal garyndy hok-
miinde dugyarlar.

Dagky tésire ¢ydamsyzlygy, esasan-da, suwda ereyjiligi boyunca adaty duzlar ii¢
topara: ansat, hayal we kynlyk bilen ereyénlere boliinyérler.

Arisat (yeiiil) ereyin duzlara galogenlerin birlesmeleri (galit, karnallit we s.m.),
natrinifi sulfatlary: mirabilit (Na, SO, -10H,0), glauber duzy (Na, SO,), natrinifi kar-
bonaty (Na, CO,) we gidrokarbonaty (NaHCO,) hem-de beylekiler degislidir.

Bu duzlar suwda yenillik bilen erdp, binyadyn sementini, armaturasyny, yere
gomlen turbalary, kabelleri iyip zayalayarlar, duzly toyunsow teygum cala yzgarlanda
berkligini yitiryar. Bu duzlar az suwda hem calt we kop mukdarda erép bilyérler. Olar
medeni osiimliklerin gdgermegine, 6smegine hem diiypli zyyan beryirler.

Hayal ereydn duzlaryi in adaty gorniisi — kalsinin sulfaty — zylea (gips) we
angidritdir. Bu duzlar uzak wagt tisir edyén suwun komegi bilen ereydr. Eger gurlan
binanyn golayynda yerasty suwlar ya-da suwarys suwlary dowamly hereket etse, zylca
bolejikleri erdp, teygumlary gowsadyp, uzagyndan yerin yiizlininl ya-da jayyn ¢okme-
gine getirip biler.

Ansat we hayal ereydn duzlaryn gurlusyga yetirjek tésirini oniiinden hasaba al-
mak ii¢cin gurlusyk meydangasyndaky howaly zolakdaky teygumlardan nusgalar
alynyar we olary suwa garyp, diiziimindaki duzlary suwdartuw synagy bilen ya-da duz
kislotasynyn gowsak ergininde eredip, duz kislotasynyn dartuw usuly bilen duzlaryi
mukdary we diiziimi kesgitlenilyar [6,11].

Zylga Tiirkmenistanda gifiden yayran minerallara degisli. Garagumda dugyan
«deri daslary» gelip ¢ykysy boyunga zyl¢anyn ergininden (neminden) gatap, ¢dge da-
nejiklerini seplesdiren gorniisidir.

Eger zylgca gumbayragyn i¢inde ownuk garyndy gorniisinde (sepelenen un yaly)

------

------

Kyn ereyin duzlara 2-3 walentli metallaryn komiirtursy duzlary — karbonatlary
degislidir. Bu duzlar adaty sertlerde 6rdn uly kynlyk bilen ereyirler. Eger gosyumruk
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yaly kalsiti CaCO, bir bedre suwa salyp goysa, bir yylda onufi 1 gramy hem ere-
mez. Emma yerasty suwlaryin diiziminde ergin halda komiirtursy gazy bar bolsa,
karbonatlaryn eremek ukyby diiypli artyar. Bu yagdayda geologik wagtyn dowamynda
hek daslaryndan, dolomitlerden diiziilen gatlaklarda uly kowekler, gowaklar dorép bil-
var (Kopetdagdaky «Kow ata» gowagy, Koytendagyn gowaklary).

Toyun minerallary. Bu topara toyunsow teygumlaryin i1 mayda bdlejiklerini
(< 0,002 mm) diizydn minerallar degisli. Tiirkmenistandaky toyunsow teygumlarda
toyun minerallary gumbayraklaryn 3—10%-ini, topurlaryin 10-30%-ini, toyunlaryn
30-90%-ini diizyarler. Olar ilkinji silikatlaryn dasky gursawyn tdsiri astynda himiki

Bu minerallaryn esasy 6zbolusly ayratynlygy — kristallaryiti mogberi juda kici,
sol sebipli olaryn iist energiyasy bar. Olar bir-birine yelmesip, digirlenip, tokga tu-
tup bilyirler. Bu minerallara kapillyarlyk, siiygesiklik, suw ¢ekijilik, suw saklayjylyk,
suwda yumsama, suwda ¢isme, suw gecirmezlik yaly hésiyetler mahsus. Umuman,
toyun minerallarynyn berkligi, gatylygy pes, olar suwun tésirine durnuksyz, gysylma-
ga ukyply. Olar dagynyk teygumlara ordn isjen tésir edydrler. Mysal ii¢in, eger ¢agi
az mukdarda toyun minerallaryny gossan hem, sol ¢dginin kop hésiyetleri diiypgoter
uytgeyar.

Toyun minerallarynyn yokary igjeiiligi difie olaryn miicesinin kigiligi (1-10 mk)
we udel iistliniit meydanynyn kopliigi bilen diistindirilmeli dil. Toyun minerallarynyn
tistlinde bolup gecyédn kopsanly fiziki-himiki hadysalar olaryn icki gurlusy bilen bagly.

Toyun minerallaryndaky ion-calsyk reaksiyalarynyn giiy¢clenmegi olaryn gat-gat
gurlusy bilen bagly. Netijede, calsyk kationlary gatlaryn arasyna giryarler, bolekleyin
toyun mineralynyn kristalynyii dasky gyranynda ornasyarlar.

Toyun minerallarynyn gatlarynyi arasyndaky baglanysyk gatlaryn gurlusyna we
zaryadyn ululygyna baglylykda diirli bolup bilyar. Kédbir minerallarda garsylykly ala-
matly zaryadlanan gatlaryn arasynda otnositel berklesen ion baglanysygy doreyar.
Beyleki minerallaryn gatlarynyn arasynda gowsak giiyclere esaslanan galyndy (mole-
kulyar) ya-da wodorod baglanysygy bolup bilyar.

Diiziimi, gurlugy boyunca toyun minerallary 3 toparga: gidroslyudalara (58-95%),
montmorillonitlere, kaolinitlere boliinyérler.

Montmorillonit topar¢asynyil minerallary (montmorillonit, beydellit, bentonit)
suwy kop mukdarda 6ziine ¢ekip c¢isip bilyanligi, suwuk palgyk yasalanda hem asak
¢6kmaén uzak wagtlap saklanyp bilyénligi bilen hasiyetlenyarler. Bentonit toyunlarynyn
bu hisiyeti ¢unt guyular burawlananda buraw erginini tayyarlamakda ginden ulanyl-
yar, sol sanda Asgabatdaky zey-akabaly tonnelin gurlusygynda «teygumlardaky di-
war» gurnalanda, Tirkmenistan — Hytay gaz gecirijisiniii asa yogyn turbalaryny
Amyderyanyn asagyndan kese-yapgyt ugrukdyrylan burawlama usuly boyunga ge¢i-
rilende Ustilinlikli ulanyldy.

Kaolinitlerin (kaolinit, nakrit, nontronit) stiygesikligi pes, olar suwda ¢igsmeyar.

Gidroslyuda toparca degisli minerallaryni aram hésiyetleri bar. Tiirkmenistanyn
cetwertik dowriinin toyunsow teygumlarynyn diiziiminde sonky toparcalaryn mineral-
lary agdyklyk edyarler.
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bilmek yeterlik bolyar (refikleme usuly, siiygesiklik sany boyunca ¢aklamak we basg.).

Organiki madda. Teygumun diiziiminde dusyan 6siimliklerin we diirli jandarlaryn
galyndylary kem-kemden ¢iiyrdp dargayarlar, sofira ¢ylsyrymly organiki maddalara
owrllyérler. Kopleng halatlarda olar az mukdarly garnuw bolup, gaty, siiygesik ya-da
suwuk jisim gorniisinde dusyarlar.

Organiki maddalar teygumlaryn berkligini, suw geg¢irijiligini, durnuklylygyny pe-
seldyérler, gysylmak ukybynyn mogberini we dowamlylygyny artdyryarlar, yerasty
suwlara iyijilik hésiyetleri yolukdyryarlar.

Cégelerde, ayratyn-da, toyunsow jynslarda dusyan organiki maddalar (diirli de-
rejede cliyrdn Ostimliklerin galyndylary) teygumlaryn fiziki, suwatabyn we mehaniki
hésiyetlerine tésir edyérler. Sol sebépli eger organiki maddalarynt mukdary seplesiksiz
dagynyk teygumlarda 3%-den, toyunsow jynslarda 5%-den, artyk bolsa, olar hasaba
alynmalydyr [9, 40]. Bumaksat bilen teygumlary 400-900°C-4 ¢enli gyzdyryp (yakyp),
olaryn massasynyn azalysy owrenilydr (yakma usuly). Toyunsow jynslarda gosmaga
kolorimetrik usul hem ulanylyar. Bu derfiew usuly teygumdaky organiki maddalaryn
(gumin kislotalarynyn) asgar bilen tasirlesende renkli ergin beryanligine esaslanyar.

12.2. Teygumlaryn strukturasynyn we teksturasynyn gorkezijileri

12.2.1. Teygumlaryn strukturasy

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

Teygumlary diizydn bolejiklerin kegsbi, tist nétekizlikleri bigak kopdiirliidir. Bu
kespler ummany 0wrenilende, toparlananda yontemlesdirme, sadalasdyrma usullary
ulanylyar, mysal iicin, olar togalak, siiynmek, yargakla¢ we s.m. kesplere, yylmanak,
biidiir-stidiir, burglak we s.m. iistlere boliinyarler.

Teygumlary diizyin bolejiklerin (zireleriil) mogberi boyunga, gyradenligi ya-da
diirliiligi zire (granulometrik) diiziimi bilen hésiyetlendirilyar.

Teygumy diizydn mineral bolejikleriniii arabaglanysygy seplesik giiyclerin tebigy
doreysine we berkligine gori, esasan, 3 topara boliinyér: kristallagan baglanysyk, se-
mentleyin baglanysyk, diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysygy.

Kristallasan (bile bitisen) baglanysyk mineral zireleri bir-birine jebis galtasanda
va-da sol zirelerin arasynda galan boslugy dolduryan sement mineralyn kristal goze-
negi bilen himiki baglanysanda doreyér. Kristal baglanysygy teygumlaryn icki gurlus
baglanysygynyn it berkidir. Emma sonda-da ol mineral zirelerinini hut 6z berkligin-
den kin pesdir. Ayry-ayry mineral bolejiklerinin berkligi onlarca, ylizlerge miin MPa
yetyér. In berk kristal baglanysykly magmatik, metamorfik jynslaryn (granit, bazalt,
kwarsit) berkligi 100—-1000 MPa g¢enlidir.
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Suw ergininden ¢okiip dordn, bile bitisen (kristallasan) baglanysykly jynslar (zyl-
¢a, dolomit, nahar duzy) onga berk dildirler, has hem beter durnuksyzdyrlar.

Umuman, bile bitigen sepler portdur we dowlenden son tdzeden dikelmeyér, 6nki
kaddyna gelmeyiér.

Sementleyin baglanysyk owrantgylardan dorén zireleyin jynslaryn (¢agyl, jyg-
lym, ¢dge, gumbayrak we s.m.) bosluklaryny tebigy sementinn doldurmagynyi netije-
sinde doreyar. Sementi doredyén sebépler dyjliklerdéki diirli diiziimli erginlerin bugar-
magy bilen ya-da kolloidlerin 6tiisip (durgusyp), gaty hala gecmegi bilen bagly bolup
biler.

Netijede, cagyl das, cdge das, kirsen das yaly bitewiilesen jynslar emele gelyar.
Olar 6zgerisden onki ene jynslardan iiziil-kesil yokarlanan berkligi, peselen suw siiz-
diirijiligi we juda az ¢okiijiligi bilen tapawutlanyarlar. Su tiiysli jynslar K&petdagyn,
Balkanyn, Koytendagyn geriglerini tutyarlar. Umuman, sementli baglanysykly
jynslaryn berkligi sementii diiziimine baglydyr. Baglanysyk portdur, synandan son
dikelmeyar.

Diiwiirleyin (suw-kolloid) baglanysyk difie juda ownuk zirelerden (toyun
we kolloid bdlejiklerden) diiziilen jynslarda bolyar. Kolloid we toyun zireleri suw-
da, yzgarda bir-birlerine yelmesip (diiwiirlenip), 6iiki mdcberinden onlarca, yiizler-
¢e, miilerce esse uly bolejikleri emele getiryérler. Ulalan diiwiirler suwun diiybiine
has calt ¢okyirler, agramyna gysylyarlar, baslygyp dykyzlanyarlar. Galtasyan mey-
dan kopeldigice zirelerin arasynda molekulyar ara ¢ekiji giiycler artyp, diiwiirleyin
baglanysyk emele gelydr. Su hilli baglanysyk Tiirkmenistanyn diizliiklerinde giil
yayran toyunsow jynslaryn hemmesine mahsusdyr.

Diiwiirleyin baglanysygyn berkligi azdyr, gury yagdayda 10-20 kPa-dan 100—
200 kPa-a genlidir, 6l yagdayynda onlarca essi ¢enli peselyér. Diiwiirleyin baglanysyk
gowsak berkligi sebépli afisat synyar, emma syndyryjy giiyjiinl tésiri ayrylandan son
berkligini yene-de tizeden kem-kemden dikeldyar. Diiwiirleyin baglanysyk teygumla-
ra siiygesiklik hésiyetini beryér. Sol sebépli toyunsow jynslara (¢ygly yagdayynda) uly
mogberli galyndyly yarsma (deformasiya) mahsusdyr.

Diiwiirleyin baglanysyk, adatga, ynsanly (¢etwertik) dowrilii toyunsow jyns-
larynda bolyar. Gadymy toyunsow jynslaryn baglanysygy sementli baglanysyga go-
laydyr. Olaryn berkligi 6tiisen kolloidlerin gatanlygy sebipli, yas jynslaryiikydan on-
larca esse kopdiir we ep-esli durnuklydyr.

12.2.2. Teygumlaryn teksturasy

Tekstura (icki yerlesis) teygumy diizydn bdlejiklerin ginislikde yerlesis ka-
dasydyr. Teksturasyna gord teygumlaryn hésiyetleri gyradei (izotrop) ya-da ugurlayyn
(anizotrop) bolyar.

Tilirkmenistanynt ¢okiindi jynslarynynl teksturalaryny birndge toparlara bolmek
bolar:
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— arakesmeli (tygaly) ¢cokyén ¢okiindilerin teksturasy (galyn gatlakly, yuka gatlakly,
gytak gatlakly teksturalar);

— toyunsow jynslaryn guranda jayrylmagy bilen bagly teksturalar (takyrlaryn gyr-
mangaly, jayrykly teksturasy);

— gicki 6zgeris teksturalary. Bu teksturalar jynslar emele gelenden son doreyérler.
Muna toyunsow toprak gatlagynda we lyosa menzes teygumlarda kdp dusyan,
dikligine gidyan sahaly Oyjiikler: diirli mor-mojekleriin hinjagazlary, guran
Ostimliklerin kokleri ¢liyrdnden son emele gelen bosluklar we basgalar my-
saldyrlar;

— yel siiysiiren ¢égelerin tygasyz gyraden teksturasy we s.m.

Inzener geologiyasynda teksturanyn dhmiyeti teygumlaryn diirli ugurlar boyunca

diirli hasiyetlere eye bolyanlygy ya-da bolmayanlygy bilen baglydyr.

Tygaly jynslarda tyga bilen ugurdas tarapa suw siizdiirijilik uludyr, berklik weli
pesdir. Edil sol hésiyetlerin tiytgewi tygany dik kesyédn ugurda tersinedir. Jandarlar we
Ostimlikler tarapyndan doéreyén gicki 6zgeris teksturasy, toyunsow jynslaryn 6l bolup,
guramagy bilen bagly jayryklayyn teksturalar jynslarda dikligine gowsaklyk, gowalc-
lyk doredyér, suw siizdiirijiligi artdyryar, berkligi peseldyér. Keseligine sol hisiyetler
tersine liytgeyarler.

Gyraden teksturaly yel siiystiren ¢dgelerinn hasiyetleri islendik ugur boyunca bir
kybapdasdyr.

Hazirki dowre cenli teksturany mukdarlayyn owrenydn usul yok. Teksturanyn
ayratynlygy difie yazgy lsti bilen beyan edilyar.

12.2.3. Teygumlaryn durky-haly

Sonky dowiirde inZener-geologlar tarapyndan teygumlaryn durky-halyna ayratyn
tins berilyér.

Teygumlaryn durky-haly diyen diislinjd henliz anyk kesgitleme yok. Teygumlaryn
durky-haly diylen diisiinja olaryn weyranlasma, jayryklanma derejesi, ¢yglylygy, suw-
dan doygunlygy, dykyzlygy we beyleki hésiyetleri gosulyar.

Agzalanlarynn arasynda jayryklylyk, weyranlagma derejesi yaly alamat-
lar dag jynsynyn nusgadaky ya-da massiwdaky dik basysda berklik c¢dgini ayyl-
-sayyllagdyrmaga komek beryér. Belli bolsy yaly bitewi das teygumlaryn barlaghana
getirilen nusgasynyn berkligi sol teygumui tebigy yatan massiwindéki berkliginden
diiypli yokary bolyar. Weyranlagma derejesinini teygumlaryn hisiyetleriniit kemala
gelmegine tésiri ¢ylsyrymlydyr. Weyranlagsma jayryklary, adatga, ikilenji minerallar
bilen doldurylan bolyar (kalsit we beyl.). Bu bolsa massiwdéki jynslaryn diirliilik de-
rejesini artdyryar we diirli ugurlar boyunca massiwin berkligini, yarsma ukybyny, suw
stizdiirijiligini tiytgedyar.

Cyglylyk derejesi dagynyk teygumlar seljerilende hasaba alynyar. Bu alamat
stiysgiinler, hokurdanlagmalar, sorlasma, yzgarlap ¢okme yaly prosesleriii «oyanmagy-
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na» sebdp bolup bilyar. Cyglylyk derejesi teygumlaryn massiwlerinin yarsma-berklik
gorkezijilerine tésir edydr, yiikk goylandan son yarsmalaryn kiparlagsma wagtyny (kon-
solidasiyasyny) kesgitleyér. Cyglylyk derejesine ordn golay duran suwdan doygun-
lyk derejesinin dhmiyeti, ayratyn-da, yarym bitewi das teygumlary {igin méhtiimdir.
Bu iki dereje teygumlaryn basys astynda yarsma ukybyna, seyle-de massiwi diizydn
teygumlaryn berkligine diiypli tésir edyar.

Dagynyk teygumlar ti¢in olaryil dykyzlyk derejesi 6ran mohiimdir. Sol bir ¢égeler
dykyzlyk derejesine baglylykda diiypli tapawutlanyan hisiyetlere eye bolup bilyérler.
Garagum ¢6liinin yel siiysiiren kiiplirsek yagdayyndaky ownuk we kirsenli ¢dgelerinin
berkligi orta dykyzlykly derejé ¢enli dykyzlaganlardan kén gowsakdyr (76-njy surat).

Dykyzlanma derejesi pes teygumlaryn gowsak (kiipiirsek) durky-haly olaryn yz-
garlamadan ¢0kmegine, sarsgyndan suwuk hala gecmegine, desgalaryn teykarynda
nésaz ¢cokmegine, tebigy ennitlerin we emeli yapylaryn durnuklylygynyn bozulmagy-
na sebép bolyar.

Agzalan teygumlaryn ¢ék yagdayyndaky durky-haly sarsgynly tésir, mysal {igin,
seysmik zarbalar urlanda massiwin hésiyetlerini diiypli yaramazlasdyryar. Giiy¢li
jayryklasan, weyranlasan, suwdan doygun ya-da ¢ygly dykyzlagsmadyk teygumlaryn
massiwlerinin jogapkérli desgalar iicin teykar hokmiinde ulanylmagy diiypli ¢dklen-
dirilydr. Desgalaryn seysmik tisire durnuklylygy yokarda bellenen durky-haldaky
teygumlar ti¢in hasaplananda nusgawy resminamalaryn talaplaryna layyklykda seys-
miklik artdyrylyp alynyar. Kébir sertlerde seysmikligin artdyrylan bolegi sol sebitdéki
adaty teygumlardakydan 1 bala ¢enli yetirilyér.

12.3. Teygumlaryn zire (granulometrik) diiziimi

12.3.1. Teygumlaryn zire diiziimi we zire
parcalarynyn hdsiyetnamasy

Dagynyk (dispers) teygumlar diirli mogberli, kespli we madda diiziimli bolekler-
den, bolejiklerden (zirelerden) diiziilyar. Teygumun diiziim boleklerinii mogberleri
engeme metrden mm-in iiliislerine ¢enli bolyar. Teygumuii sol diiziim bdleklerine mog-
diylip atlandyrylyar [9].

Zire diiziimi (konelisen adalga — «mehaniki diiziim») dagynyk teygumy diizyin
diirli mogberli bolejiklerin (pargalaryn) denesdirme mukdarydyr, yagny zire diiziimi
sol ya-da beyleki jynslaryn ndhili mocberli bolejiklerden (parcalardan) diiziilendigi-
ni we sol parcalar gury teygumunl umumy massasynyil ndge goterimini diizyandigini
gorkezyar. Zire diiztimi diylip, adat¢a, mineral bolejiklerinn deslapky — ilkinji mdcbe-
rine diisiinilydr. Emma kiilke dagynyk teygumlaryi (toyunsow jynslaryn) diiziiminde
ilkinji asyl zirelerden basga ikilenji — bir-birine yelmesip digirlenen mikroagregatlary
hem dugyarlar.
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Inzener-geologik gozleglerde dag jynslarynyn asyl zire (granulometrik) diiziimi
hem, mikroagregat diiziimi hem 6wrenilyar.

Asyl zire diiziiminde teygumlaryn it ownuk ¢k mogberlerinini hasaba alynyan-
lygy tcin, bu gorkeziji, adat¢a, dagynyk teygumlary synplamakda ulanylyar [9].
Mikroagregat diiziimi teygumlaryn in kiilke zirelerinin digirlenme derejesini gorke-
zyér, yagny struktura baglanysygyny héasiyetlendiryar. Mikroagregat diiziimi wagtyn
dowamynda tiytgdp duryar. Sol sebdpli ol dine zerur sertlerde kesgitlenilyar (yzgarla-
madan ¢okydn teygumlar Owrenilende, topraklaryn hili kesgitlenende we s.m.).

Zire diziimi teygumlaryn siiygesiklik, oyjiklilik, siiysmé garsylyk, gysylma
ukyby, ¢cisme, yygrylma ukyplary, kapillyarlar boyunga yokary galys, suw siizdiirijilik
yaly hésiyetlerine diiypli tésir edyér. Zire diiziminin tiytgewi teygumun hasiyetlerinii
liytgewine getiryédr. Mysal {i¢in, eger arassa ¢aglyn suw stizdiirijiligi yokary, ¢édgéninki
pes bolsa, toynuiiky nola golay diyen yalydyr.

Zire diiziimi is yiiziinde mohiim dhmiyete eye bolup, su meseleleri:

1) teygumlary zire diiziimi boyunga synplamak;

2) baglanysyksyz gowsak teygumlaryn (¢égelerin) suw siizdiirijiligini yasama

(empirik) formulalaryn iisti bilen hasaplamak;

3) teygumlaryin yollaryni emeli diisegi, gumdan galdyrylyan gacylar, bentler ii¢in
yaramlylygyna baha kesmek;

4) buraw guyularynda oturdylyan siizgli¢lerin 6yjiik-desikleriniii amatly diametr-
lerini hasaplamak;

5) suw bentlerinde, hendeklerin diwarlarynda we s.m. teygumlarda siiziilme ze-
rarly hokurdanlasma déreme howpuna baha kesmek we tersin siizgiigleri ha-
saplamak;

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

Zire diizimini kesgitlemek iicin zire derfiewi (granulometrik derniew) geciril-
yar. Zire derfnewinde mogberleri boyunga bir-birlerine golay bolan bolejiklerin (zire
parcalarynyn) mukdary kesgitlenilyér. Sol zireleriin mogberleri olaryn ortalagdyrylan
diametri gorniisinde kesgitlenilyar we mm-de anladylyar.

Su wagta c¢enli dagynyk teygumlaryn zire dliziimini kesgitlemegin kopsanly usul-
lary islenip diiziildi. Olary seyle toparlara boliip bolar.

1. Dasyndan synlap kesgitleme usulynda teygumlar dasky kesbi, diiziimi boyun-
ca Oonden belli etalon nusgalar bilen denesdirilydr. Bu usul, adatca, meydan
sertlerinde ulanylyar.

2. Eleme usulynda teygumlar digirleri siirtiilip yazylandan son, elekler toplu-
mynda elenyir. Bu usul ¢ége, ownuk c¢agyl, kite iri kirsen pargalarynyn muk-
daryny kesgitlemek ti¢in 6rdn giiiden ulanylyar.

3. Gidrawlik usullar teygumun diizimindiki 0,1 mm-den kigi zireleri parga-
lara bolmek iigin ulanylyar we diirli mogberli zirelerin diirli tizlik bilen asak
cokyinligine esaslanyar. Bu topara degisli Sabaniniii durlama usuly hem az-
da-kinde ulanylyar.
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4. Uzniiksiz usullardan asakdakylar ayratyn bellenilmige mynasyp:

a) bulandyrylan suspenziyadan (bulanyk suwdan) yzygiderli nusga almak — dam-
dyrgyc usuly. Bu usul Tiirkmenistanda 6rian ginden ulanylyar.

b) bulandyrylan suspenziyadaky zirelerin yzygiderli cokmegi zerarly dykyzlygyn
iiytgewine esaslanan areometrik usuly.

Inzener-geologlaryin 1940-njy we 1957-nji yyllarda bolup gecen maslahatlarynda
teygumlaryn zire diiziimi kopgiilikleyin kesgitlenende esasy zire dernewleri hokmiin-
de eleme we areometrik usullaryny ulanmak hddiirlendi. Bu usullar boyuncga yorite
standart TDS-12536-79 hem islenip diiziildi [4]. Sol resminamada zire diiziimini kes-
gitlemek {igin eleme, areometrik we damdyrgy¢ usullaryny ulanmak hodiirlenilyér.

Tiirkmenistanda sebitleyin islerde we taslama ti¢in gecirilydn inzener-geologik
gozleglerde teygumlaryn zire diiziimi eleme we damdyrgye¢ usullary bilen kesgitlenil-
yar. Bu usullaryn doly yazgylary TDS-12536-79 resminamada we diirli gollanmalarda
berilyar.

Teygumlaryn zire deriiewine tayyarlanylysy ginisleyin garalmaga mynasypdyr.

Cégeleri we toyunsow jynslary diizydn gaty bolejikler minerallaryn, dag jyns-
larynyn zirelerinden, deslapky bolejikleriii bir-birlerine yelmesip, tokga tutan agre-
gatlaryndan (digirlerinden) hem bolup bilyérler. Bu diirli mdgberli digirler (agregatlar)
digirlesme (koagulyasiya), sementlesme, gaytadan kristallasma proseslerii netijesin-
de dorép bilyarler. Toyun zirelerinin digirleri erdn duzlaryn elektrolitlerininl tisirinde
derfiew ii¢in yasalan suspenziyada hem dorép bilyarler.

Zire dernewi wagty suwda durnuksyz agregatlar has ownuk digirlere ya-da asyl
zirelere boliinyarler, suwda durumly digirler 6iiki mdcberinde galyarlar.

Agregatlaryn doremegi, sol sanda deriiew wagty doremegi, zire deriiewiniil ne-
tijelerine tisir edydr — has ownuk zirelerinn ¢ykymyny azaldyar, uly mdgberli zirelerin
cykymyny kopeldyér. Bu bolsa parcalaryi hakyky mukdaryny yoyyar, dag jynslarynyn
adynyn nadogry kesgitlenilmegine sebép bolyar.

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

1. Dispers usuly. Bu usulda dag jynslarynyn agregatlary anrybas ownuk (asyl)
derejé ¢enli mehaniki we himiki taydan iglenip dargadylyar. Teygumun ilki so-
kuda siirtiilip digirleri yazylyar, sofira ol duz kislotasynyn ergininde garylyp
yuwulyar. Eger organiki maddalaryn garyndysy bar bolsa, onda alnan nusga
wodorodyn perekisi bilen islenilyér.

2. Yarym dispers usulynda teygumy tebigy-elementar dereji ¢enli bolmek iigin
suwda durnuksyz digirler mehaniki we fiziki taydan islenilydr. Bu usulda dag
jynsy derfiewden 6n suwda ezilip yumsadylandan son gaynadylyar, soiira sta-
bilizirleyji (durnuklandyryjy) we dargadyjy (ammiak, natriniii pirofosfaty we
beyl.) gosundylar garylyar. Himiki diiziimi tiytgedyan gosundylar bu usulda
ulanylmayar. Kopgciilikleyin gecirilydn inzener-geologik gozleglerde, esasan,
su usul ulanylyar.
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3. Agregat (mikroagregat) ya-da digirleyin usulda dag jynsy mehaniki tay-
dan hem, himiki taydan hem 6zgerdilmeyar. Tayyarlyk alnan nusgany suwda
ezmége we el bilen ownadylmaga (owulmaga) syrykdyrylyar. Seyle tayyar-
lyk dinie teygumlaryn mikroagregat diiziimini dwrenmek iicin gosmaca usul
gorniisinde ulanylyar (yzgarlanda ¢okyén teygumlar, topraklar 6wrenilende we
s.m.) [4].

Zirelerin mocberleyin parcalary. Eger-de teygumun diiziimindiki bolejikleri
(zireleri) birmenizes mogberli parcalara bolsen, onda olaryn kop hésiyetleri: bosluk-
oyjukliligi, gysylmak ukyby, suw gecirijiligi we s.m. menzes bolyar. Mdgber diyip bu
yerde bolejiklerin dasky sypatyna (togalaklygyna, yasylygyna, siiynmekligine) gara-
mazdan, olaryn ortalasdyrylan diametri géz oniinde tutulyar (29-njy tablisa).

29-njy tablisa
InZener-geologik maksatlar iicin zirelerin parcalara boliinilisi

N Zirelerin mogberi, Parcalaryii ady
mm

1 >200 Harsan daslar

2 200 - 40 Iri cagyl Iri bolek pargalar
3 40-2 Ownuk cagyl

4 2-0,05 Cége zireleri

5 0,05 - 0,002 Kirgen (tozan) zireleri

6 <0,002 Toyun zireleri

Iri bolek parcalar bitewi das teygumlaryn ownukly-irili boleklerinden diiziilip,
yokary suw gecirijiligi, berkligi, basysdan juda az gysylyanlygy we durnukly hisiyet-
leri bilen tapawutlanyarlar.

Cige zirelerinini her haysy, iri bolek pargalardan tapawutlylykda, ayry-ayry mi-
neraldan diiziilydrler. Olar mogberine baglylykda azda-kdnde kapillyar hésiyete eye-
dirler, durnukly basysda az gysylyarlar, sarsgynly basysda gysylmagy yokarlanyar.

Kirsen zireleri suwy az we kynlyk bilen geciryirler, basysdan gysylmagy, berkli-
gi ¢yglylygyna bagly, kapillyarlygy bar, stiygesikligi yok diyen yalydyr.

Toyun zireleri dine toyun minerallaryndan diiziilendir. Olaryn hésiyetleri 6nki
agzalanlarynkydan diiypgoter iiytgesikdir. Olar yokary isjeiiligi (az mukdarda bol-
sa-da, kop tasirliligi), suw gecirmezligi, suwy 6ziinde saklap, yzyna bermezligi, yo-
kary kapillyarlygy, siiygesikligi, suwda ¢isip bilmegi, berkliginini, gysylmak ukybynyn
ordn uly derejede ¢yglylygyna baglylygy, bolejiklerin bir-birine yelmesip, tokga tutup
bilmegi, hisiyetleriniii durnuksyzlygy we s.m. bilen tapawutlanyarlar.

Agzalan zire pargalarynyn atlary, mogber ¢ékleri ayry-ayry islerde, kitaplarda,
gollanmalarda basgaca bolup biler (diirli pudaklaryii teygumlaryn zire pargalaryna bil-
dirilyén talaplaryna gora).
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12.3.2. Dagynyk teygumlar synpynyn
Tirkmenistanda zire diiziimi boyunca toparlanylysy

Onki SSSR dowriinde we soiira Russiya Federasiyasynda [40] ulanylyan synpla-
malar boyunca toyunsow teygumlar gorniislere siiygesiklik sany boyunca boliinyarler.
Bu resminamalar ulanylanda Tiirkmenistanyi teygumlarynyn gidroslyudaly, kaolinitli
diiztimi, pes kolloid isjenligi, kirgenliligi we duzlulygy sebapli ndsazlyklar doreyérdi.
Zire diiziimi (toyun pargasynyn mukdary) we siiygesiklik sany boyunca synplanan
toyunsow teygumlaryni atlary bir-birlerine gabat gelmeyérdi. Zire diiziimi boyunca
(Ohotinint synplamasy, 1940y.) at berlen toyunlar siiygesiklik sany boyunga topura,
topur — gumbayraga, gumbayrak — ¢cdgd gecmegi zerarly teygumlar 6ziine mahsus
bolan hésiyetlerinden jyda diigyardiler. Dagynyk teygumlar synplananda doreyédn bu
nédsazlyklary aradan ayyrmak ti¢in yurtda 6nki ulanylyan TDS-25100-95 [40] standar-
ta gogmaca hokmiinde ayratyn sebitleyin synplama islenip diiziildi we ol «Tirkmen-
standartlary» Bas dowlet gullugy tarapyndan tassyklandy we 2003-nji yyldan baslap
TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. «Toparlama» at bilen ise girizildi. Resminama
dine bir synpa (dagynyk teygumlar synpyna) degisli bolany ii¢cin, onda «toparlamay
diyen adalga ulanyldy. Su yerde sol standartyil esasy tablisalaryndan iki sanysy gys-
galdylan gorniisde getirilyar (30-njy we 31-nji tablisalar).

30-njy tablisa
Dagynyk teygumlaryi adyny kesgitlemek iicin
ulanylyan resmi toparlama (TDS 609-2003) [9]

Esasy sert (diirli bolejiklerini massasy

Teygumun ady boyunc¢a mukdary, %)

Eger diametri 200 mm-den uly bolan

I Harsaii teygumy boleklerin massasy > 50% bolsa

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

3. Ownuk c¢agyl teygumy d > 2 mm boleklerin massasy > 50% bolsa
d <2 mm bdlejiklerin massasy > 50%

4. Cégeler we 0,002 mm-den kigi bolejiklerin massasy
3%-den az bolsa

Sol sanda:

4.1. Dasly cage d > 2 mm bolejikler > 25% bolsa

4.2, Iri ¢ége d > 0,5 mm bolejikler > 50% bolsa

4.3. Aram mogberli ¢ége d > 0,25 mm bolejikler > 50% bolsa

4.4. Ownuk cige d> 0,1 mm bolejikler > 75% bolsa

4.5. Kirsenli ¢ége d > 0,1 mm bolejikler < 75% bolsa

Bellik: Teygumun ady kesgitlenende esasy sert yokardan asaklygyna barlanylyar.
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Toyunsow teygumlary biri-birinden ayyl-sayyl etmek (seljermek) ii¢in Tiirkme-
nistanda uzak wagtdan bari W.W.Ohotiniii synplamasy ulanylyp gelinyar. Asakda sol
synplamanyi esasynda islenip diiziilen TDS 609-2003 resminamadan gdg¢iirme getirilyar.

31-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryn adynyi kesgitlenilisi

Teygumun ady Toyun pargasynyn (d < 0,002 mm) % hasabyndaky mukdary
1. Toyun >30

2. Topur 10-30

3. Gumbayrak 3-10

4. Cige <3

12.3.3. Teygumlaryn zire diiziiminin ¢yzgylaryn
tisti bilen anladylysy

Dagynyk teygumlaryn zire derfiewinin netijeleri diirli parcalaryin gdterimde
anladylan mukdary gorkezilen tablisalarda berilydr. Emma bu tablisada berlen mag-
lumatlar zire diiziiminiii gérnetin dsgérligini bermeyénligi li¢in, bu usul yeterlik bol-
mayar. Sol sebépli inZener-geologik barlaglarda teygumlaryin zire diiziimleri gogsmaca
cyzgy (grafik) tsti bilen anladylyar. Ol ¢yzgylar teygumlaryn zire diiziiminin diirli-
ligine baha kesmidge miimkingilik beryir. Is yiiziinde seyle ¢yzgylaryn 2 gorniisi: {i¢
okly ¢yzgy we yarym logarifmik ¢yzgy gorniisi ulanylyar.

Ug okly ¢yzgy (iigburcluk ¢yzgy) zire pargalarynyi iiciisini bir nokady iisti bi-
len sekillendirmdge miimkingilik beryar (70-nji suraf). Bu usul deitaraply ti¢cburg-
lukda ticburclugyn islendik nokadyndan taraplara goyberilen perpendikulyarlaryn
jemlerinin beyiklige den bolyanlygyna esaslanandyr. Bu usul onlarga, yiizlerce tey-
gum nusgalarynyn zire diiziimi boyunga birmenzesligini aydyilasdyrmaga, seyle-de
barlanyan teygumun amatly garnuwa golay-daslygynyn san bahasyny kesgitleméige
miimkingilik beryar.

Zire diizlimini ti¢ okly ¢cyzgyda yeke-tak nokat gérnlisde gorkezmek ii¢in hemme
parcalar 3 topara birikdirilyar. Adatca, sol toparlara ¢dge parcalary (2-0,05 mm), kirsen
parcalary (0,05-0,002 mm) we toyun pargasy (<0,002 mm) jemlenyar.

Zire parcalarynyn goniiburgly yarym logarifmik oklarda gurulyan jemleyji egrisi
has kop ulanylyar. Bu usul ¢égeleriit we toyunsow jynslaryn zire diiziimi boyunga
diirliilik koeffisiyentini kesgitlemége miimkingilik beryér. Jemleyji egrini gurmak {igin
in kigi zire pargalaryndan baglap, olaryn bellibir mégberden kigilerinii géterimleyin
mukdary yzygiderli jemlenilyar. Jemleyis jem uly parcany 6z igine alyp, 100%-¢ yet-
yancd dowam edilyar.

Asakda zire diizliminifl tablisa gorniisinde berligine, tablisadaky maglumatlaryn
ic okly cyzgysy we jemleyji egri ¢yzygy gurmak ii¢in tayyarlanylysyna mysallar geti-
rilyér (32-nji a, b, ¢ tablisalar).
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32-nji tablisa

Teygumlaryi zire diiziiminin tablisa gorniisini, onui ii¢c okly
cyzgysyny we jemleyji egrisini gurmak iicin tayyarlanylysynyi mysaly

a) zire diiziiminin tablisa gorniisi

Zire diiziimi, %

Zire parc¢alarynyin mocberi, mm

10-2 2-1 105 | 05- | 025 | 0,1- | 005 | 001- | <0,002
0,25 0,1 0,05 0,01 | 0,002
0 0 32 6,0 65,5 93 2,8 42 9,0

b) sol nusganyn zire diiziimini {i¢ okly ¢yzgyda gorkezmek {igin zire parcalarynyn
jemlenisi

Cége parcalary, Kirsen pargalary, Toyun pargasy,
2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
3,2+6,0+65,5+9,3 =84, 02,8+4,2=17,0 9,0

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

Zire parcalarynyn toplumlarynyi jemlenen diiziimi, %

Zire parcalarynyn mocberi, 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 yarym logarifmik masstabda gurmak ti¢in kese okda zirelerin
mogberiniin onluk logarifmleri gorkezilyar. Dik okda zire pargalarynyn jemlenen
mukdary goterim hasabynda berilyér. Zire diiziiminiii jemlenen ¢yzgylary, kopleng,
cagesow, kite toyunsow teygumlaryn zire diiziimi boyunca diirliilik koeffisiyentini
tapmak ticin ulanylyar (71-nji surat).

Diirliilik koeffisiyenti (C ) seyle formula bilen kesgitlenilyar:

d
C = bu,
dl()

bu yerde
d,wed — hersi 06z gezeginde, teygumdaky bdlejiklerini (zirelerifi) 6ziinden
kicilerinii massasy boyun¢a mukdary 60% we 10% bolan yag-
dayyndaky diametrleri.
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toyun parcalary (2—0,05mm)
100%

10 90

20 80
30 70

/
40 (— 60
WAVAVAYAVA
AVAVAVAVAVANY
0 X NONINONINCN, 5,
NAVAVAVAVAVAVAVAS
U XNCENNNONN N
cige 90 £ \_7&__,5<_ AR A AT AT A0
(gfgfoﬂzrz) 100%/\1&0/ 20 30 40/§0/ \60/\7{\80/\9{\ 100% pﬁgf:ry
(0,05-0,002mm)

70-nji surat. Teygumlaryi zire diiziimini sekillendiryin iicburcly ¢yzgy

70-nji suratda ticburclugyn i¢inddki nidogry basburgluk cdge, kirsen we toyun
parcalarynyn in amatly garnuwyny gorkezyr.

Tegelek belgi bolsa, 32-nji b tablisadaky nusganyn ¢ége, kirsen, toyun parcalary-
nyn 6zara mukdar gatnagygyny gorkezyar.

%

A
100 —
90 + ]
80 1
70 4
60 b —— [ __ I
50 + |
40 4 |
|
30 4 I
20 | 4l
L |
10 focpr | I
0 :dm 1 d, mm
0,001 0,002 0,002 0,05 0,1 d 02505 1 2
3 -2 1 0 g d

71-nji surat. Zire diiziiminifi yarym logarifmik ¢yzgysy

Bu diametrleri tapmak {icin jemleyji egrinit 60%-e we 10%-e gabat gelydn no-
katlaryndan kese oka perpendikulyar goyberilyir. Logarifmik masstabda gurlan oka
diisen nokatlar boyunga agzalan diametrleri tapmak {icin ilki bilen sol diametrleriii
logarifmlerini seyle formulalar bilen anyklap bolyar:
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lgd = % we lgds = %,

bu yerde
L, we L, —hersi 6z gezeginde jemleyji egrinifi 10%-lik we 60%-lik mukdar-
da kese oka diisen nokady bilen logarifmin ¢ep tarapdaky bitin san
boleginin aralygy, mm-de;
40 — kese okda logarifmin her bitin san bdlegi iicin alnan aralyk (bu yerde ol
40 mm-e den diylip alynyar).

d , we d gorkezijilerifi hut 6z bahalary sotira Bradisin tablisasy ya-da kalkulya-

tor boyunga tapylyar. Garalan mysalymyzda
_de _ 0,18

Co=gn = 0.0022 —

81,8.

Eger ¢égelerde C < 3 we toyunsow jynslarda C < 5 bolsa, teygum birmenizes
diiztimli hasaplanylyar. Eger-de C >3 (¢égelerde) we C >5 (toyunsow jynslarda) bol-

------

lilligi 6rén yokarydyr (C >5).

12.4. Teygumun diiziimindiki gazlar

Teygumun diizimindéki gazlar teygumun hdsiyetlerine ep-esli derejede tdsir
edyér. Olar beyleki diiziim bolekleri bilen 6zara tésirlesip, teygumda bolup gec¢yédn
fiziki-himiki proseslere (tursama, gaytarylma, ereme) gatnasyarlar. Teygumun diizii-
minde gazlaryil toplanmagy (mysal ii¢in, yokarky gatlaklaryn dykyzlasmagy netije-
sinde) onuil i¢inde 0yjiik basysynyn déremegine sebédp bolup, berkligi peseldip bilyér.

Gazyn tdsiri yerasty suwlaryn derejesinden yokarda — howaly zolakda uly bol-
yar, bu yerde gazlar dyjliklerif, jayryklaryn gowriiminini belli bolegini tutyarlar. Edil
su yerde gazlar diirli proseslerifi, sol sanda himiki weyranlagmanyn 0smegine isjen
gatnagyarlar.

Teyguma gazlar howa gursawyndan gecyirler. Teygum bilen howa gursawynyn
arasynda iizniiksiz gaz calsygy bolup gecydr. Bu calsykda diffuz prosesleri,
temperaturanyn, basysyn iiytgewi, yagnyi, yeriisti suwlaryf siimegi uly orna eye bol-
yar. Kdbir gazlar teygumuil 6ziinde biologik proseslerin netijesinde hem dordp bilyar.
Howa gursawy bilen teygumun arasynda gaz ¢alsygynyn iizniiksiz bolup ge¢yénligine
garamazdan, teygumdaky gazyn diiziimi howanyn diiziiminden tapawutlydyr.

Teygumdaky gazlaryfi diiziiminde komiirtursy gazynyn (CO,-nifi) mukdary yo-
kary, kislorodyfiky — azdyr. Howada CO,-nift mukdary 0,03% bolsa, teygumun 6y;jiik-
lerinde onuit mukdary 10%-e yetip bilyar. Teygumdaky howa bilen howa gursawynyn
howasynyi arasyndaky bu tapawut teygumda giiy¢li derejede bolup gecyén prosesler-
de (tursama we s.m.) kislorodyfi har¢lanmagynyit we CO,-nifi boliinip ¢ykmagyny bir
wagtda bolup gegyénligi bilen baglydyr. Teygumda CO,-nif, esasan hem, komiirturgy
gazynyn ergin gorniisde bolmagy yerasty suwlaryn iyijilik hésiyetlerini, karbonat

201



saklayan minerallaryfi eremegini gliy¢lendirydr. Mundan basga-da CO, gaytarylma
prosesine gatnasyar, minerallaryn tursy gorniisini kem tursa owiryar. Minerallaryi
we organiki maddanyn tursama prosesi hem kislorodyin isjen gatnagmagynda bolup
gecyar.

Teygumdaky gazlaryn diizimi ol yerde bolup gegyin proseslere sayatlyk edip
biler: kislorodyn, azotyn, komiirtursy gazynyn bar yerinde tursama bolup gecyir;
uglewodorodlaryn, kiikiirtli wodorodyn bar yerlerine gaytarylma prosesi mahsusdyr.
Eger dag jynsy gazyny yitirse, mysal iicin, ondan komiirtursy gaz ¢yksa, onda karbo-
nat denagramlylygy yityar, gidrokarbonatlar karbonata gecip, asak ¢cokyar we jynsy
sementleyir. Gatlakda komiirtursy gazynyn artmagy karbonat sementinin erdp, darga-
magyna getiryar.

Teygumun diiziimindédki gazyn in wajyp diizim bolegi bolup suwui bugy hyz-
mat edyar. Onun teygumdaky mukdary howadakydan birneme yokarydyr. Suwun bugy
teygumun in ansat hereket edyén diiziim bolegidir. Onun hereketi teygumui ayry-ayry
gatlajyklarynda bugui mayysgaklygynyn diirliiligi ya-da temperaturanyi gradiyentinin
barlygy sebépli bolup gegyir. Bu proses bilen, bir tarapdan, teygumun doiiyan yerinde
ya-da buglaryn goyalyp damja 6wriilydn (kondensasiya) yerinde ¢yglylygyn yokary-
lygyny diistindirip bolyar. Teygumun kébir yerlerinde bug birmenzes temperaturada
hem zirelerin das kesbine baglylykda hereket edip bilydr. Bu proses W. Tompsonyii
denllemesine layyklykda bolup ge¢yir: suwun buglary giibercek iistlerden oyuk ya-da
tekiz iistlere tarap hereket edyér.

Bug goriisli suw teygumdaky suwuil beyleki gorniisleri bilen hemiselik denag-
ramlylyk saklayar. Eger buglar doygun yagdaya gegseler, olar goyalyp damja dwrii-
lip bilyédrler. Su usul bilen dordn suwlar mineral zirelerin lstline yapysyarlar ya-da
jayryklaryn, ¢yjiklerin in dar yerlerinde toplanyarlar. Doygun bugdan dérdn damjalar
ownuk cdgelerde kapillyar baglanysyklary doredip bilyérler, olar guraksy zolakdaky ¢ol
osiimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli beryirler (Garagum ¢oliinin ¢dgesi). Siiyji suwun
yetmezgilik edyin yerlerinde adamlar gadymy dowiirden béri iri dyjiikleri (gowalclyk-
lary) emele getirydn dasy yylmanak das tiysmeklerinin (dinlerin) komegi bilen agyz
suwuny howadan toplap almany basarypdyrlar (sol sanda Garagum ¢o6liinde) [6, 7].

Gazlar teygumda diirli, yagny erkin, adsorbirlenen (iistleyin sorulan) we gapja-
lan yagdaylarda saklanyp bilyirler. Teygum suwlarynda gazlar ownujak diiwmeler we
erdn gorniisde dusyarlar. Gazlar gorniisine baglylykda teygumlaryn hisiyetlerini iiyt-
gedip duryarlar.

Cyglylygy az teygumlarda (¢yglylyk anrybas gigroskopik ¢yglylykdan pes bo-
landa) gazlaryn aglaba bolegi adsorbirlenen gorniisde bolyar (toyunlarda umumy &y-
jukliligin 20-25%-¢ genli). Mineral zirelerii iistiine molekulyar giiygler bilen CO,,
sofira N, O, we H, yaly molekulalar has berk yapysyarlar, olary difie teygum yzgarlan-
da suw gysyp ¢ykaryp bilyar. Teygumun ¢yglylygy 5-10%-¢ yetende onun diiziimin-
déki adsorbirlenen gazlar doly yitydr. Gysylyp ¢ykarylan gaz, adatca, howa gursawyna
gidyir. Eger gysylyp ¢ykarylyan gazyil howa gursawyna tarap gitjek yoly yapyk bolsa
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(mysal ii¢in, palgykdan guylup yasalyan bentler yokarsyndan dykyzlandyrylanda), gaz
gapjalan yagdayda galyp bilyar.

Gapjalan gaz suwun asagyndaky labiklerden mikrobiologik prosesleriil netijesin-
de boliinip ¢ykyan gazlardan hem dorédp bilyér. Gapjalan gazlar teygumun jimmiisinde
Oyjiik basysyny doredip bilyér. Gapjalan gazlarynn ummasyz kép mukdarda toplanan
yerlerine tebigy gazlaryn yataklary mysal bolup bilyérler.

Teygumlarda gapjalan gazlarynn bolmagy olaryn hédsiyetlerine uly tdsirini ye-
tiryar. Kiilke dagynyk jynslarda gapjalan gazlar 6yjiik basysyny artdyryarlar, kapil-
lyarlary we ownuk Oyjiikleri baglayarlar. Netijede, olar suw stizdiirijiligi peseldyarler,
teygumlaryn agram astynda ¢okmek prosesini hayalladyarlar. Sol sebdpli gapjalan
gaza bay teygumlaryn iistiinde gurlan jaylar kop yyllaryin dowamynda ¢okmegini
dowam edyérler. Dagynyk jynslardan gurlan guyma diiseklerin, gagylaryn, bentlerini
diiybiinde gapjalyp galan gazlar belli sertlerde bowsiip ¢ykyp, desganyn yumrulmagy-
na sebép bolup bilyirler.

Diiziiminde kislorod, kite komiirtursy gazy saklayan ygalyn, suwarys suwlarynyn
yere sifimegi hem teygumlara tésir edyar. Bu gazlaryn ikisi hem teygumlaryn beyleki
diiziim bolekleri bilen afsat 6zara tésirlesip, tursama, ereme proseslerini doredip bil-
yérler. Bu proseslerin tdsiri yerin yiiziine golay yerlerde (adatga, turbalaryn, kabellerii
we s.m. gdbmiilydn cuiiluklarynda) giiy¢li bolup, asak gitdigiiice gazlaryil teyguma ta-
siri kem-kemden gowsayar.

12.5. Teygumlarda suwuk jisim

Dag jynslaryndaky suwlaryil gorniisleri (8.3.) bolimgede berlipdi. Bu yerde su-
wun difie ayry-ayry gorniislerinini teygumdaky orny agzalyar. Teygumlarda dusyan
suwlar 6zleriniit mukdary, durnuklylygy, fiziki hasiyetleri, tisirleri bilen biri-birlerin-
den tapawutlanyarlar.

Erkin suw diylip difie dartys giiyjlinin (agramyi) we basysyn tésiri bilen hereket
edyin suwlara aydylyar. Mysal li¢in, guyynyn ¢owliigine tarap syrygyp gelyin suwlar.
Bu hili suw ¢agyldan, ¢dgeden diiziilen suwly gatlaklarda dusyar.

Bu suwlary éwrenmek yerasty desgalara, gurlusyk gazymlaryna we s.m. akyp
baryp biljek yerasty suwlaryn mukdaryny kesgitlemek, yerasty suwlaryn nége bolegini
cykaryp alyp boljakdygyny bilmek {i¢in gerek bolyar.

Kapillyar suw teygumdaky kapillyar bosluklary dolduryp duran suwdur. Olar
yerin dartys guyjline-de, kapillyar giiyclere hem boyun egyérler. Kapillyar giiycler
dartys gliyjiinden agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan yokary hem hereket
edip bilyarler. Kapillyar suwlar toyunda, topurda, gumbayrakda, seyle-de az-owlak
derejede kirsenli we ownuk c¢égelerde dugyarlar. Kapillyar suwy 6wrenmek yerasty
suwun derejesininl kapillyarlar bilen nége yokary galyp biljegini we howply cuilluga
yetjegini kesgitlemek iicin, yerin sorlanmasynyn 6niinden hasabyny gecirmekde ula-
nylyar.
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Kapillyar suwlar gidrostatik basysy gecirip, duzlary eredip we gociirip bilyérler.
Suw bugaranda ol duzlar kristallagyarlar, teygumun we gurlusyk materiallaryn struk-
turasyny bozyarlar (mysal {i¢in, gara yolun ortiiginde).

Fiziki bagly suw (yapysak we ortiikk suwlary) dartys, basys giiyclere boyun eg-
maén, dine kolloid we toyun bolejiklerinin iistki energiyasy arkaly saklanyar. Sonun {igin
bu hili suw difie toyunsow jynslara mahsusdyr. Bu suwun baglanyp saklanmagynyn
diiyp sebibi toyun we kolloid bolejiklerinde ters zaryadyn barlygyndadyr. Bu zaryad
her bolejigin dasynda iki gat elektrik meydanyny doredyar. Birinji gat dagyna suwuil
dipollaryny (ugrukdyrylan molekulalaryny) yygnan kationlary 6ziine dartyar. Netije-
de, berk yapysan (yapysak) suw emele gelyar. Bu yerde suw bilen gaty jisimin {istlinin
arasyndaky dartys giiyji 1000 MPa yetyir. Sonui {igin bu suwy teygumdan dine
gyzdyryp (105°C) ayryp bolyar. Dagyndan gury yaly gorlinyén toyunsow teygumda
berk yapysan suw 2—5% -e ¢enli mukdarda ya-da ondan hem kop bolup biler.

Bolejiklerin dasyna iiysen dipolly kationlar ters zaryady doly doyurmayarlar.
Sol sebidpli olaryn hem dasynda gowsak dartylyan — dérklenen (diffuz) ya-da ikin-
ji suw gatlagy emele gelyir (26-njy surat). Orklenen suwuii galyiilygy-yukalygy sol
yerddki suwun temperaturasyna, basysyna, duzlulygyna we s.m. bagly tiytgép duryar.
Berk yapysan suw hereketsizdir. Orklenen suw galyn ortiikden yuka ortiige tarap 6rin
hayal tizlik bilen hereket edip bilydr. Fiziki bagly suw toyunsow teygumun kop ha-
siyetlerine tésir edyér: berkligine, gysylmagyna, siiygesikligine, ¢ismegine, gurap
jayryklagsmagyna, suw gecirijiligine we s.m.

Fiziki bagly suwun san bahasyny kesgitlemek iicin 2 gorkeziji: anirybas gigrosko-
pik suw sygym, afirybas-molekulyar suw sygym ulanylyar. Gigroskopik suw saklaysy
bilmek iicin teygum ownadylyar, sonra jayyn i¢inde stolun tistiinde serlip guradylyar
(bir gije-glindizin dowamynda). Sondan son teygumda galan ¢yglylyga afirybas gig-
sasy Owrenilende zerur bolyar. Cyglylygyn bu gorniisinin mukdary montmorillonit
toyunlarynda 20%-e yetyér, kaolinit toyunlarynda bary-yogy 1% ¢emesidir [15].

Orklenen suw ayratynlykda mukdar taydan kesgitlenilmeyir. Eger-de yapysak
we Orti gatlak suwlary bilelikde géz oniinde tutsan, olara afirybas molekulyar suw
sygymy (AMS) diyilydr. AMS-i 6wrenmek ii¢in teygumdaky suwuil mukdaryndan
erkin (hem-de kapillyar) suwy ayryp, soil ¢yglylyk tapylyar. Erkin suwy ayyrmak {igin
cigede beyik siitiinler usuly, toyunsow jynslarda bolsa, suwy sindirip ya-da ¢alt pyrlap
ayrylyan usullar ulanylyar.

Dag jynslaryndaky suwlaryi beyleki gorniisleri.

Himiki bagly suwun, buzun, buguil teyguma tisiri Tiirkmenistanyn sertlerinde
ongakly uly déldir.

Himiki bagly suw mineralyn goni himiki diiziimine girydr. Muna mysal bolup
zylga hyzmat edip biler (CaSO, * 2H,0). Himiki bagly suw mineralyii-gaty jisimiii
jimmiisinde bolanlygy ti¢in, ony suwuk jisime difie sertleyin gosup bolar. Sol sebép-
li bu suw teygumun mehaniki hésiyetlerine tisir etmeyir diyen yalydyr. Teygumun
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cyglylygy resmi usul bilen 105°C-a ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende himiki bagly suw
g6z onilinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw 80°C gyzgynlykda zylganyn kris-
tallaryndan ¢ykyp ugrayar we dolulykda 180°C-de ¢ykyp gutaryar. Sonun {i¢in eger
cyglylyk gyzdyryp guratma usuly bilen (TDS-5180-84) kesgitlenilyén bolsa, zylgaly
teygumda ¢yglylyk bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar.

Bug gorniisli suwuii mukdary teygumun diiziminde juda ujypsyzdyr (gaty
jisimiit massasynyn 0,01%-den hem azdyr). Sol sebépli ol teygumun hisiyetlerine ta-
sir etmeyar.

Buz gorniisli suw diile teygumun temperaturasy 0°C-a den bolanda ya-da ondan
hem pes bolanda dugyar. Eger ¢ygly teygum sol temperatura ¢enli sowasa, onda erkin,
kapillyar we ortiik suwlary suwuk yagdaydan sertleyin gaty yagdaya, has takygy, ideal
stiygesik jisime gec¢yar. Sol sebipli buz gaty jisime-de, suwuk jisime-de degisli bolman,
teygumy diizydn dordiinji — ideal siiygesik jisime degislidir. Suwuil buza dwriilmegi
teygumun géwrliiminiin 9—11%-e ¢enli ulalmagyna getiryér. Donan teygum dofimadyk
bilen defiesdirilende hemme hésiyetini diyen yaly liytgedyir. Esasan hem, teygumuii
berkligi, durnuklylygy, umumy ¢yglylygy iiytgeyar. Dony ¢oziilen teygumun hasiyet-
leri birden tiytgeyar; esasan hem, onui berkligi peselyir. Bu 6zgerisler toyunsow jyns-
larda has uly derejede bolyar. Cédge, cagyl jynslary ilki dotiup, sonl dony ¢6ziileni bilen
hisiyetlerini az tiytgedyérler.

12.6. Teygumlarda janly jisim

Teygumlaryn diiziim bdleklerinin i¢inde janly organizmler (biota) ayratyn orun
eyeleyir. Biota ya-da janly jisimler teygumlaryn inn yokarky gatlagyny diizyédn top-
rakda we biologik sejereli jynslar bolan torflarda (gemrelerde) we saprofellerde giil
vayrandyrlar. Topragasty 6siimlikler we jandarlar heniz az 6wrenilen.

Biotanyi (janly jisimlerin) diiziimine: 1) organiki maddany doredyén yokary
ostimlikler; 2) organiki maddadan iymitlenyén oflurgasyz we onlurgaly haywanlar;
3) organiki maddany hem doredip, hem ulanyp bilydn mikroorganizmler giryar-
ler.

Yokary osiimlikler teygumda 6len (guran) galyndylar, janly kokler, kok oniim-
leri gérnlisde dugyarlar. Olaryit umumy géwriimi uludyr. Mysal ii¢in, her kokiin giinde
kok haltajyklarynyn 10000 kletkasyny yitirip, 200 km-e g¢enli koki we 10%-e ¢enli kok
tilyjagazlaryny doredip bilyénligi kesgitlenen.

Dagynyk teygumlaryn i¢inden onurgasyzlaryn (yagys gur¢uklarynyn, mor-mo-
jeklerin) we onurgalylaryin (gemrijilerin, koralakalaryi) hinleri terslin-ofiyn gegyar-
ler. Olaryii i¢inde esasy orun yagys gurgugyna degisli. Ol gurguklarynl sany topragyn
her gektarynda yiiz miiiiler¢eden millionlarga ¢enli bolup bilyér.

Mikroorganizmlerini ayratyn topara boliinip ¢ykarylmagynyii sebdbi olaryn
mogberlerininn juda kigiligindedir. Bu organizmleri yonekey goz bilen goriip bol-
mayar, olaryin ortagca mogberleri 0,5-3,0 mkm-e barabar hasaplanylyar. Emma
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ayry-ayry mikroorganizmlerin ululygynyn 55 mkm-e (kiikiirt bakteriyalary), hatda
100 mkm-e (diatom suwotulary) yetyinleri hem bar. Yasayys iicin energiyany olar
Giintin s6hlesinden dél-de, organiki dél birlesmelerin tursamagyndan, organiki madda-
lary ulanmakdan alyarlar. Bir gram toprakda mikroblaryn sany birnd¢e milliarda yetyar
diylip caklanylyar. Stiriilyan yerini bir gektarynda olaryil massasy 300 kg-dan 3000 kg-a
cenli yetydr. Mikroorganizmlerii umumy massasy yerin yiiziindaki éhli (ir1) jandarla-
ryn massasyndan 25 esse kopdiir.

Yerasty suwlarda bakteriyalar birnige km quiiluga genli dusyarlar. Olaryf sany
her m/ suwda onlarga miinden milliona ¢enli bolup bilyar. Bu sanlar suwuni tempe-
raturasynyn yokary galmagy bilen azalyar. Yerasty suwlarda, kdpleng, aerob (kislo-
rodly yerde yasayan), anaerob (kislorodsyz yerde yasap bilyan), sulfat dikeldiji, metan
dorediji we basga bakteriyalar dusyarlar. Miigesinin kigiligi sebdpli, mikroorganizm-
ler geosferanynn hemme yerinde (Arktikada, atmosferanyn yokary gatlarynda, 3000 m
asakdaky yerasty suwlarda) yayrandyrlar. Umuman alanynda, biosferanyn cdklerini
olaryn dusyan yerleri bilen anyklayarlar.

Mikroorganizmlerin janynyn berkligi, juda yowuz sertlere ¢cydamlylygy hayran
galarlyklydyr. Olar —7°C-den +90°C temperaturada, pH-y 0,6-a deni bolan sahta suw-
larynda hem yasap bilyérler. Olar osmos basysyna hem 6ran ¢ydamly bolup, 0,1-10%
duzly gursawda, sulfat dikeldiji bakteriyalar 20% duzly koéllerde yasap bilyirler.
Olar 100 MPa gidrostatik basysa ¢ydamly, bary-yogy birndce paskala den basysda
olar 0zilini 6rdn gowy duyyarlar. Gaynap duran duz kislotasynda 20 minutlap 6lméan
(yanman), hatda absolyut 0-a golay temperatura ¢ydap bilyén bakteriya sporalarynyn
(sporowiklerin) barlygy anyklanyldy.

Mikroorganizmler gurlusyga, inZener-geologik sertlere diiypli tésir edip bilyér-
ler. Yere gémlen turbalaryii zayalanmagynyii sebébinint 50%-i sulfat dikeldyén bakte-
riyalar bilen bagly. Suwly cdgede bakteriyalar bilen bagly doreyédn gazlar, siilekeyler
teygumun siiysmek ukybyny ep-esli artdyryp bilyar. W.W. Radinanyn (1972y.) barlag-
laryna gord, mikroorganizmleriii emele getiryan gazlary oyjiik nemlerinde 0,4 MPa
gosmaca basysy doredip bilydr. Onun netijesinde gurlugyga 6rdn uly zyyan yetirip
bilyan suw yarsuw hadysasy dorédp bilyar.

XIII BAP. TEYGUMLARYN ESASY FIZIKI HASIYETLERI

Dagynyk teygumlaryn esasy fiziki hisiyetlerine ¢yglylyk, dykyzlyk we 6yjiik-
lilik degisli. Bu hésiyetler 6zara bagly bolup, teygumlaryn tebigy yatan yerindiki
we emeli desgalardaky (gagylardaky, bentlerddki we basg.) fiziki durkuny kesgit-
leyér. Esasy fiziki hésiyetleri boyun¢a toyunsow we ¢dgesow teygumlaryn berkligi-
ne, yarsma ukybyna, durnuklylygyna baha berip bolyar. Fiziki hésiyetlerinn gogsmaca
gorkezijilerine toyunsow jynslarda yayylma gorkezijisi, ¢égelerde dykyzlyk dere-
jesi degisli. Fiziki hidsiyetleriii esasy we gosmaca gorkezijileriniii sanawy 33-nji
tablisada berilyér.
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13.1. Teygumlaryn cyglylygy

Dagynyk teygumlaryn it mohiim hésiyetlerinin biri ¢yglylykdyr. Ol teygumun
oyjiiklerindiki suwunt mukdaryny anladyar. Oyjiiklerinii suwdan dolus derejesine bag-
lylykda toyunsow teygumlaryii durky, berkligi, yarsma ukyby, durnuklylygy tytgédp
duryar.

Cyglylygyn san bahasyny aiillatmak ii¢in, adatga, ¢cygyn massasy (agram ¢ygly-
lygy) ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca, ¢yglylyk) teygumdaky ¢ygyn
(suwuil) massasynyn (m ) gaty bolejiklerii massasyna (m ) gatnasygydyr.

33-nji tablisa
Ciégesow we toyunsow jynslaryn fiziki hésiyetlerinin gorkezijileri

. | Gorkezijiniii . Olgeg
Ne ady Belgi Hasaplanys formulasy birligi
1 2 3 4 5
Gaty (mineral)
1. | bolejiklerin p, p = ms g/sm?
dykyzlygy %
_ my+ m, g/sm’,
2. | Dykyzlyk p Py V.t V. i
Gury haldaky —_m _ & g/sm?,
3 | dykyzlyk Pa P m V4V, T 1+ 0,01W e
Suwasty D= D g/sm’,
4 dykyzlyk Pu T +e t/m?
5. | Udel agramy y y=p-10 kH/m?
6. |Agrameyely |y, W= 2L 100% %
lygy s
7 GOowriim W W, = W-sa %
cyglylygy e s,
Doly suw
8. |sygymy (agram | W, W =€ Sw Olgegsiz
oyjiikliligi) o
Cyglylyk V. W-p 2 :
9. dercjesi S S V. =100 ¢-5. Olgegsiz
10. | Oyjiiklilik n ":\/Kiv 100% = *=-54-100% %
Oyjiiklilik _ Vi _ 0,— 0a . .
e=-0=H5 £
11. Koeffisijenti e v Py Olgegsiz
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33-nji tablisanyin dowamy

1 2 3 4 5

Cégelerin

12. | dykyzlyk de- I, [= Cm—e Olegsiz
rejesi P s — Coin
Suwdan
doygun jynsyn W-o. . .

3. oyjuklilik e, e, = 5 P»\ Olgegsiz
koeffisiyenti ’

14. | Yayylys ¢igi w, %

15. | Akgynlyk cégi w, o

16. Stiygesiklik ] I —ww ”
sany p » rp
Yayylma B - '

7. gorkezijisi L L=W -W)I(W-W) Olgegsiz

Bellikler: m , m — gaty bolejikleriit we ¢ygyn (suwuil) massasy;
V, V.,V — gaty bolejiklerin, 6yjiiklerifi we dyjiiklerddki suwun
gowrilimi;
p,, — suwun dykyzlygy (p, =1g/sm’);
W, e,— teygumun tebigy yagdaydaky ¢yglylygy we 6yjiiklilik
koeffisiyenti,
e ., e— cigelerinl il dykyz, il kiiptirsek we tebigy yagdayda
oyjuklilik koeffisiyenti.

Cyglylyk, kopleng, goterimde, kéte birligin iiliislerinde anladylyar:
W= .100%.

Teygumlaryn ¢yglylygy klimata, relyefe, howa sertlerine, dag jynslarynyn diizii-
mine, Oyjiikliligine — jayryklygyna, yatyan cuilugyna, yerasty suwlaryn derejesine,
adamyn hojalyk islerine we s.m. baglylykda 6rdn ginn gerimde iiytgeyar. Cégelerin
¢yglylygy howaly zolakda 4—5% ¢emesi bolsa, kapillyar yzgarlan ya-da suwdan doygun
cagelerin ¢yglylygy 25-30%-e yetyir. Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy has gin gerim-
de tlytgeyar: kollerini, denizleriii diiybiine ¢oken ldbiklerin ¢yglylygy 80-90%-den
hem gecip bilydr. Az-owlak ya-da aram derejede dykyzlasan toyunlaryn ¢yglylygy
10-15%-den 50-60%-¢ ¢enli, has dykyzlasyp demrigen toyunlaryn (toyundaslarym)
cyglylygy bolsa, 3—-5%-e ¢enli azalyp bilyir.

Gayry sertleri meiizes bolan ¢édgelerin ¢yglylygy olaryn zire parcalarynyn kigel-
megi bilen, diiziminde kirsen, toyun parcalarynyi, organiki maddalaryii mukdarynyn
artmagy bilen kopelyér. Toyunsow jynslarda ¢yglylyk toyun zirelerinit ownuklygy-
na, mineral diiziimine, yuwudyjylyk ukybyna, kation ¢alsygyna, organiki maddalaryn
diisniigine baglylykda tliytgeyar.

208



Inzener-geologik islerde agram ¢yglylygynyn deregine, kdpleng, ¢cyglylyk dere-
jesi (basgaca, suwdan doygunlyk koeffisiyenti) ulanylyar. Cyglylyk derejesi (S) —
oyjiklerin suwdan dolus derejesinin birligin iiliislerinde berlen gorniigidir. Onun san
bahasy teygumdaky suwun gowriiminin oyjiiklerin umumy géwriimine gatnasygydyr.
Cyglylyk derejesi seyle formula boyunca kesgitlenilyar:

_ W
5= 100-¢- 0.’

bu yerde

p, — gaty bolejiklerini dykyzlygy, g/sm’;

p,, — suwui dykyzlygy (p, =1,00 g/sm’ diylip alynyar);

W — agram ¢yglylygy, %-de;

e — oyjiiklilik koeffisiyenti.

Ir1 bolekli jynslarynn doldurgyglary we cégeler ¢yglylyk derejeleri boyunga
(TDS 609-2003): S, < 0,5 — az ¢ygly; 0,5 <S <0,8 — aram ¢ygly (¢ygly); S, > 0,8
— suwdan doygun gorniislere boliinyarler. Cyglylyk derejesi ¢idgelerin we toyunsow
jynslaryn berkligi bilen yakyn baglydyr. Bu yerde seyle yagdaylar bolup bilyér:

1.8 = 0. Teygum absolyut (afirybas) gurudyr, ol difie iki fazadan — gaty jisim-
den we Oyjlikleri dolduryp duran howadan diiziilydr. Seyle yagdayy diie tejribehana
sertlerinde 105—-106°C temperaturada (termostatda) hemiselik massa ¢enli guradylan
teygumda alyp bolyar.

2.8 =0+ 0,1(0,2). Bu yagdayda howada guradylan dag jynsy lg¢ fazadan: gaty ji-
simden, oyjiiklerddki howadan we gaty zirelerin {ist giiyji bilen sorulyp saklanyan fiziki
bagly suwdan ybarat. Bagly suwunt mukdary howanyn ¢yglylygyna we dag jynsynyi
gigroskopikligine (howadaky buglary ¢ekijilik — sorujylyk ukybyna) bagly. Seyle ¢ygly-
lygy tejribehana sertlerinde teygumy howada (stola yazylan kagyzyn {istiinde) guradyp
kesgitldp bolyar. Su ¢yglylykda cégeler lirgiin, akyp duran bolyar, toyunsow jynslaryi
bolsa bu yagdayda il yokary berkligi, gatylygy we baglanysygy bolyar.

3.8 = 0,1-0,5. Teygum az ¢ygly ya-da ¢ala ¢ygly, li¢ fazadan: gaty jisimden,
zirelerin iist giiyji bilen saklanyan fiziki bagly suwdan we &yjiikleri, kapillyarlary az-
da-kénde dolduryan suwdan we howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda, kite
kapillyar gaymada 6rén kop dusyarlar. Cala ¢ygly cdgeler kdbir baglanysyga, berklige
eye bolyan yaly bolyar, emma bu hyyaly berklik ¢ygyn bugaryp gitmegi bilen doly
yitydr. Toyunsow jynslar bu ¢yglylykda gaty, gataiisy we zordan yayylyan durkunda
bolyarlar. Olaryn baglanysygy, berkligi dykyzlasmanyn derejesine gord has yokary
hem bolup bilyar.

4.0,5<8 <0,8-+0,95. Jynslar ¢ygly ya-da 6rén gygly, li¢ fazadan — gaty jisimden
(Jynsyn siinniinden), dyjiikleri dolduran suwdan we gaty bolejiklerini listiine yapysan
howadan hem-de gapjalan howadan ybarat. Seyle jynslar howaly zolakda-da, yerasty
suwlaryn derejesinden agakdaky diirli ¢uniluklarda hem dusup bilyarler. Olaryn fiziki
haly (gaty-yumsaklygy) dykyzlyga, ¢cyglylyga, demrikme derejesine baglylykda diirli
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bolup bilyar. Mysal iicin, yokary dykyzlykly (6rédn dykyz) toyunlar, demrigen toyun-
lar (toyundaslar) 6yjiiklerinifi suwdan dolulygyna garamazdan (S5 =0,8-0,95), agram
cyglylygyny pes derejede saklayarlar. Sol sebépli olar gaty, gataisy, zordan yayyl-
yvan durkuny, pes bolmadyk berkligini saklamaga ukyply bolyarlar. Seyle toyunsow
teygumlara Aggabat sdherinin asagyndaky gurulyan zey-akabaly tonnel {igin gegirilen
gozleglerde suwun derejesinden 15-25 m asakda dusulan yerleri bar.

5.8 = 1. Teygum suwdan doygun we iki fazadan: gaty jisimden we 6yjiikleri dol-
duryp duran suwdan ybarat. Seyle teygumlar tebigatda, mysal ti¢in, suwly gatlaklaryn
ciklerinde, kapillyar gaymada we §.m. 6rdn giniden yayrandyrlar. Teygum suwlarynyn
derejesinden asakda yatan jynslar, galapyn suwdan doygun halda bolyarlar. Suwdan
doygun toyunsow teygumlaryn fiziki durky olaryn dykyzlygyna, bitewiilesme dereje-
sine bagly bolyar.

Tiirkmenistanda dagynyk teygumlaryn tebigy ¢yglylygy yeriil yiiziinin relyefi-
ne, yerasty suwlaryi yatyan gunlugyna we emeli sertlere baglydyr. Belent gyrlary,
bayyrlary, depeleri diizyan lyoslarda, gumbayraklarda uly cunluklara ¢enli ¢yglylyk
3—-4%-den yokary gegmeyir we difie ygaldan son in yokary gatlak (0—0,5 m) gys-
ga wagtlyk cala ¢ygly yagdaya gecyir. Usti ot-¢cop, yylak ortiikli siiysmeyin ¢igeler
vylboyy 3-5% cemesi ¢yglylygyny saklayarlar. Cége Oyjiiklerine sifien gyzgyn ho-
wadaky suw buglarynyn sowap, damja 6wriilmegi zerarly doreyén bu ¢yglylyk dine
stiysyén ¢édgelerde bolmayar. Sebébi sifien nemi semal bugardyar.

Suwarymly yerlerde, sorlarda zeyleme zerarly howaly zolak, kdpleng, yuka bol-
yar, az ¢ygly zolagyn galyiilygy 1-2 m-den ge¢meyir. Yerasty suwlaryii derejesin-
den asakda teygumlaryn suwdan doygunlygy doly we hemiselik bolyar, emma asak
gitdiginge, dykyzlygyn artmagy bilen, tebigy ¢yglylyk azalyar.

Teygumun ¢yglylygynyn dhmiyeti 6ran uludyr: ¢yglylyk ulaldygyga teygumun
dykyzlygy, ¢okiijiligi, iyijiligi artyar, berkligi, durnuklylygy peselyér. Seyle-de ¢ygly-
lyk deriiew {iigin alnan teygumun sap massasy kesgitlenende, 0yjiiklilik hasaplananda
ulanylyan wajyp gorkezijidir. Sol sebiplere gora sebitleyin gozleglerde, jay-desga tas-
lanyan yerlerde ¢yglylygyn 6wrenilmegi 6rdn mohiimdir.

Cyglylygyn owrenilis usullary kopsanly hem bolsa, is yiiziinde resmilesdirilen
hemiselik massa c¢enli guradyp ¢ekme usuly (TDS 5180-84) ulanylyar. Usulyn gys-
galdylan beyany seyledir:

1. Alyumin gutujygynyh bos massasy ¢ekilyar (m,);

2. Gutujyga 20-25 g cemesi teygum salnyp, massasy ¢ekilyar (m );

3. Cygly teygumly gutujygy gapagy acyk yagdayda termostat (birsydyrgyn gyz-
gynlykly) peje salnyp, 105°C temperaturada 6 sagatlap guradylyar we massasy ¢ekil-
yar (m.,).

Seyle usul bilen guradylan teygumun diiziimindaki erkin, kapillyar we fiziki bag-
ly suwlar doly bugaryp ayrylyar. Cyglylygy kesgitlemek ii¢cin asakdaky formula ula-
nylyar:

W= =" 100%.
My — Mo
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13.2. Teygumlaryn dykyzlygy

Teygumlaryn dykyzlygy onun gowriim birliginddki massasydyr. Halkara (SI)
ulgamynda dykyzlygy kg/m’-de 6lgemek hodiirlenyar, emma inZener geologiyasynda
dykyzlygyn 6lgeg birligi hokmiinde g/sm* we t/m* ulanylyar.

Teygumlaryn gdwriiminin gaty (mineral) bolejiklerden (siifniinden), tutuslygyna
ya-da bolekleyin suw bilen doldurylan 6yjliklerden, jayryklardan we koweklerden
diiziilenligi sebipli, dag jynslarynyn dykyzlygyny hésiyetlendirmek ii¢in ii¢ gor-
keziji: gaty bolejiklerin dykyzlygy (p,), dykyzlyk (p), gury haldaky dykyzlyk (p )
ulanylyar.

13.2.1. Gaty bolejiklerin dykyzlygy (p)

Teygumun gaty bolejiklerinin (siififiinin) dykyzlygy teygumy diizyén mineral,
organiki we organiki-mineral maddalaryn ortaca dykyzlygydyr. Onui san bahasy gaty
bolejiklerifi massasynyf (m ) solaryn hut 6z gdwriimine (V) gatnagygydyr:

m
Vi

0s = = glsm’.

Ayry-ayry teygumlarynl mineral diiziiminin adaty sertlerde durnuklylygy sebépli,
gaty bolejiklerin dykyzlygynyn iiytgew gerimi gin bolmayar. Sol sebdbe gord yokary
takyklygy talap etmeydn hasaplamalarda teygumun stinfiininn dykyzlygynyn tablisa
bahalaryny ulanmak bolyar (g/sm?): toyun — 2,74; topur — 2,71; gumbayrak — 2,69;
cdge — 2,68. Kibir sertlerde teygumun diiziiminde agyr minerallaryin bolmagy bu
dykyzlygyn san bahasyny ulaldyp, 0stimlik galyndylarynyii bolmagy bolsa kiceldip
bilyar.

Gaty bolejiklerin dykyzlygy dine komekei gorkeziji hokmiinde oyjiiklilik hasap-
lananda ulanylyar. Bu dykyzlygyn tejribe iisti bilen kesgitlenis usullarynyn iginde
resmilesdirileni piknometr usulydyr [6].

13.2.2. Dykyzlyk (p)

Cygly teygumun dykyzlygy ya-da dykyzlyk diylip alnan teygumun umumy
massasynyi (m) onui umumy géwriimine (/) gatnasygyna aydylyar:
m m.\' + mw

=V T vy

, glsm’,
bu yerde
m_we m - gaty bolejiklerifi we ¢ygyh massasy, g;
V_ we V, — gaty bolejiklerin we dyjiiklerin gdwriimi, sm”.
Dykyzlyk teygumun mineral diizimine, ¢yglylygyna we oyjiikliligine bagly.
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Dykyzlyk goni we gosmaga hasaplamalarda 6rdn ginden ulanylyar. Asakdaky
yagdaylarda:

— gatlaklaryn soyget diwaryna basysy hasaplananda;

— eniitlerin we yapylaryn durnuklylygy hasaplananda;

— binyadasty teykary diizyin teygumlardaky dartgynlygyn yayrawy hasaplanan-

da;

— desganyn ¢okmesi hasaplananda;

— yer-gazuw islerinin mogberi kesgitlenende we s.m. dykyzlyk goni hasap gorke-

zijisidir.

Mundan basga-da dykyzlyk gury haldaky dykyzlyk we 6yjiiklilik hasaplananda
ulanylyar. Cdgesow, toyunsow jynslaryn dykyzlygyna esaslanyp, olaryn oyjiikliligini,
mehaniki hisiyetlerini ¢aklap bolyar.

Tiirkmenistanda ¢dgesow-toyunsow teygumlarynyn dykyzlygy olaryn oyjiiklili-
gine we ¢yglylygyna baglylykda, 1,30-2,30 g/sm* aralygynda tiytgeyar.

Dykyzlyk birndce usul: kesgir halkalar usuly, parafinleme usuly, tutus nusga usuly,
radioaktiw usul we basg. bilen kesgitlenilydr. Cygly cdgesow-toyunsow teygumlar-
da ulanylyan kesgir halkalar usuly, jayrykly gaty toyunlarda, kdbir bitewi daslarda
ulanylyan parafinleme usuly resmi usullara degisli [6].

Iri bolekli teygumlarda (cagyl, jyglym we basg.) dykyzlyk gos-goni meydan
sertlerinde gowrlim ¢alsyk usuly bilen (TDS-28514-90) kesgitlenilyéar [38].

13.2.3. Gury haldaky dykyzlyk (p )

Bu dykyzlyk teygumun gury yagdayyndaky massasynyn onui umumy géwriimi-

ne bolan gatnasygydyr:
_m, _ _ m
SCE A A A

Teygumun gury halyndaky dykyzlygy dine oyjiiklilik hasaplananda ulanylyar.
Ol dagynyk teygumlarda oyjiiklilige we mineral diiziime baglylykda, 1,30-2,25 g/sm?
aralykda tliytgeyar. Bu dykyzlyk tejribe arkaly dil-de, dykyzlygyn (W) we ¢yglylygyn
(p) iisti bilen hasaplanyp tapylyar. Yagny:

p

C T Tr0.01W

13.2.4. Suwasty dykyzlyk (p )

Kébir yagdayda teygumlaryn yerasty suwlaryn derejesinden asakda yatandaky,
yagny hemme &yjiiklerin suwdan dolan sertindiki dykyzlygyny bilmek zerurlygy yiize
cykyar.
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Suwasty dykyzlyk — bu teygumun yerasty suwlaryn derejesinden asakdaky bir-
lik gdwrliminiii massasydyr. Onufni san bahasy gury haldaky dykyzlygyi teygumun
stinniinin géwriiminii gysyp ¢ykaran suwunyil massasyna barabar azaldylanyna den-
dir (33-nji tablisa). Bu dykyzlyk yerasty suwlaryil derejesinden asakda teykarlaryn we
vapylaryn durnuklylygy hasaplananda adaty dykyzlygyn deregine ulanylyar.

13.3. Teygumlaryn oyjiikliligi

Teygumlar gaty mineral bolejiklerinden we olarynn arasyndaky bosluklardan
diiziilyérler. Ol bosluklarynt mogberi uly gowak-kdweklerden baglap, mikroskopda-da
goriinmeyédn Oyjiiklere ¢enli ki¢i bolup bilyar.

InZener geologiyasynda oyjiiklilik diylip teygumun géwriim birliginddki hem-
me bosluklaryn (olaryit mog¢berine we suwdan dolulyk derejesine garamazdan) jemi
géwrilimine aydylyar. Mo¢beri boyunga oyjiikler {i¢ hili bolyar:

— kapillyardan ulular (>0,5 mm) — goze ilyan iri &yjiikler, jayryklar;

— kapillyar oyjiikler (0,5-0,0002 mm) — ownuk, kirsenli ¢édgelerdédki, toyunsow

jynslardaky oyjlkler;

— kapillyardan kigiler (<0,0002 mm) — bu 6yjiiklerddki bagly suwlar gaty bole-

jiklerin Ustline molekulyar we elektrostatik giiycler bilen berk yapysyarlar.

Gelip ¢ykysy boyunca oyjiikler iki hili bolyar: 1) ilkinjiler — dag jynsy bilen bile-
likde dordnler we diagenez dowriinde liytginler; 2) ikilenjiler — eyyam kemala gelen
dag jynsynda ereme, weyranlagsma, tektonik, biologik prosesler zerarly dorén 6yjiikler.

Inzener geologiyasynda 6yjiiklilik mukdar taydan iki gorkeziji: 6yjuklilik (n) we
oyjlklilik koeffisiyenti (e) bilen hisiyetlendirilydr. Olaryn ikisi hem dine &yjiiklerin
umumy géwriimini hasiyetlendirip, olarynn mogberi we yerlesis kadasy barada maglu-
mat bermeyar.

Oyijiiklilik (n) — dyjiikleriii gdwriiminifi teygumuii umumy géwriimine gatnasy-
gyna den bolup, adatca, %-de anladylyar, emma birligin tiliislerinde anladylyan wagt-
lary hem bar.

"= Oyjiiklerin gowriimi V) 100%= Vi 100%
Teygumun gowriimi (V) Vi+ Vi '

Oyjiiklilik teygumlaryn kysymyna, weyranlasma derejesine, zireleriniii mdcberi-
ne, dasky sypatyna, mogberi boyunca gyradeiiligine, mineral diiziimine, ¢yglylygyna
we basgalara baglylykda ¢dgesow-toyunsow jynslarda 30-55%, cagyllarda 15-30%,
bitewi das jynslarda 0-25% aralygynda tytgeyar (/ 7-nji tablisa).

InZener hasaplamalarynda, taslamalarda, kopleng, oyjiikliligin deregine 6yjiiklilik
koeffisiyenti (e) ulanylyar. Onun san bahasy dyjiikleriit gdwrliminiii gaty bolejiklerin
gowriimine gatnasygyna dendir:
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Oy'jiikleriﬁ gowriimi (V) |7
n= —

Teygumun gowriimi (V) Vi

Oyjiiklilik gds-goni hasaplama gorkezijisi bolup hyzmat etmese-de, diirli komekgi
hasaplarda, gorkezme ¢yzgylarda: kompressiya egrisi gurlanda, ¢yglylyk derejesi, dy-
kyzlyk derejesi hasaplananda, teygumlaryin hasap garsylyklary TGN 2.02.02-98 bo-
yunca kesgitlenende [10] ulanylyar. Oyjiiklilik seyle-de teygumlaryi siiziilme koeffi-
siyentine, gysylma ukybyna, berkligine uly tésir edyar.

Oyjiikliligi kibir ¢iigelerde gds-goni tejribe gecirip, sifidirme usuly bilen kesgit-
lap bolyar. Emma dagynyk teygumlarda gecirilydn gozleg-barlaglarynn aglaba kopii-
sinde Oyjiiklilik dinie hasaplanyp tapylyar:

n= M-IOO%; o= 05— Oa
Os 0.4
Oyjiikliligin, 6yjiiklilik koeffisiyentiniii sol bir gérkezijilere gos-goni (goniigy-
zykly) baglylygy sebépli, olaryn birini beylekinin {isti bilen kesgitldap bolyar:

_ n . — e . 0
“T100-n "= e 100

Hasaplamalar 6yjiiklilik iicin oturdan soiiky birinji sana, 6yjlklilik koeffisiyenti
ticin oturdan sonky ii¢iinji sana ¢enli gegirilyér.

Fiziki héasiyetlerin gorkezijilerinden tejribe {sti bilen dykyzlyk, gaty
bolejiklerin dykyzlygy, ¢yglylyk kesgitlenilydar. Gury haldaky dykyzlyk, suwasty
dykyzlyk, oyjiiklilik, 6yjiiklilik koeffisiyenti, ¢yglylyk derejesi hasaplanyp tapyl-
yar. Kop zdhmeti talap edyén bu hasaplamalaryn deregine agzalan gorkezijileri ha-
sap tablisasyndan alyp bolyar [31]. Kédbir bitewi das jynslaryn fiziki hdsiyetlerinin
cdk bahalaryny g6z oniine getirmek ii¢in 34-nji tablisada getirilen maglumatlara
salgylanmak bolar.

34-nji tablisa
Bitewi das jynslaryi fiziki hasiyetlerinii ¢ik bahalary
(W.D.Lomtadze boyunca, 1984) [25]

Gaty bolejiklerifi | )k oom® | Oyjiklilik, %
Dag jynsy dykyzlygy, g/sm?
in kici | inuly | inkici | inuly | ifkici | i uly
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
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34-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
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 ¢ége daslary 2,69 2,74 2,64 2,70 1,61 0,0
Gowsak cége daglary 2,62 2,74 2,68 2,31 16,0 26,0
Kirsen dasy 2,61 2,83 2,00 2,44 14 30
Mermer 2,70 2,71 2,69 2,70 0,1 1,0
Berk hek dasy 2,70 2,71 2,63 2,70 5,0 13,7
Gowsak hek daglary 2,40 2,60 1,80 2,30 10,0 22,0
Berk dolomit 2,82 2,84 2,62 2,74 3.4 12,4
Gowsak dolomit 2,28 2,74 1,90 2,40 - -
Hek 2,63 2,73 1,30 1,40 - -
Hek-gum dasy 2,65 2,80 2,20 2,60 - -
Toyundas 2,63 2,86 2,30 2,60 - -

Cigelerin oyjiikliligi boyunca gosmaca maglumatlar Cégelerin berkligi dine
cige zireleriniil Ozara siirtilma bolan garsylygyna esaslanyar. Sol sebdpli ¢égelerin
dykyzlygynyn, oyjiikliliginini is yiiziinde dhmiyeti uludyr.

Cageler oyjuklilik koeffisiyenti boyunca dykyz, aram dykyzlykly we kiipiirsek
cigelere boliinyarler (35-nji tablisa).

35-nji tablisa

Cigelerin oyjiiklilik koeffisiyenti (¢) boyunca gorniisliklere béliinilisi [9]

Oyjiiklilik koeffisiyenti, ¢

Ciigeleriii gorniisligi | *:fl'g; li::rg i ;‘gr :m Ownuk sige Kirsenti ciige
Dykyz e <0,55 e <0,60 e <0,60
Aram dykyzlykly 0,55 <e<0,70 0,60 <e <0,75 0,60 <e <0,80
Kiiptirsek e>0,70 e>0,75 e>0,80

Cégelerin dykyzlyk derejesine baha kesmek li¢in dykyzlyk derejesi /, ulanylyar

(33-nji we 36-njy tablisalar).
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36-njy tablisa
Cigelerin dykyzlyk derejesi boyunca gorniisliklere boliinilisi [9]

Cigelerin gorniisligi DyKkyzlyk derejesi, 7,
Gowsak dykyzlasan 1,<0,33
Aram dykyzlasan 0,33 <7, <0,66
Asa dykyzlagan 1,>0,66

Cagelerin ¢ék (kritiki) oyjiikliligi ayratyn inse mynasypdyr. Desgalaryn tey-
karyndaky cdgeler siiysende, kiipiirsek (gowsak dykyzlasan) ¢idge dykyzlanyar,
dykyz (asa dykyzlagan) ¢dganin weli, siiysme zolagynda Oyjiikliligi artyar, yagny
cdge gowsayar. Siiysme wagty c¢dgédnin lytgemédn saklanyan Oyjiikliligine ¢idk
oyjiiklilik diyilyar. Bu oyjiiklilik ¢égdnin strukturasyna, diiziimine we siiysménin
oniisyrasyndaky dartgynly-yarsmaly yagdayyna bagly bolyar. Eger suwdan doygun
caginin Oyjiikliligi ¢ak oyjiklilikden has yokary bolsa, sarsgynly yiikde ya-da
siiysme prosesi wagty seyle ¢idge durnuksyzlagyp bilyar. Suwly cidge gysga wagtlyk
goyy suwuklyga owriilyir, su yagdayda ¢ége zireleri bir-birine dayanmayarlar, siiy-
kenmeydérler olaryn arasynda suw gatlagy bolyar. Bu sertde teygum akyp, bir yana
(yerasty desga, yapynyn bowriine, binyadyn gapdaly bilen yokaryk we s.m.) cogup
cykyar. Eger ¢igénin ¢ykalgasy yok bolsa (iisti durnukly galyn gatlakly bolsa), onda
cige tiz 6nki kaddyna dolanyp baryar.

13.4. Toyunsow teygumlaryn siiygesikligi

Toyunsow teygumlaryn diiwiirli (koagulirlenen) seplesiginin tebigaty toyun
zirelerinin mogberlerinin juda ki¢i we udel iistiinin ummasyz ululygy sebipli, olaryn
dasynda iki gat elektrik meydanynyn doreyanligi bilen bagly.

Diiwiirleyin seplesik gliyclerininn toyunsow jynslara ep-esli derejede berklik
we bitewiilik berydndigi 6n agzalypdy. Diiziiminddki suwuin mukdary kopeldigige,
toyunsow jynslar ilki siiygesik hala, sofira suwuk yagdaya gecyér. Bu jynslaryn bel-
libir ¢yglylyk céklerinde dasky giiyjiin tdsiri astynda bitewiiligini yitirmin yarsyp
(massaryp, yayylyp, stiyniip, towlanyp) bilmegine olaryn siiygesikligi diyilyér.

Stiygesiklik dine toyunsow jynslara mahsusdyr. Cége hig hili ¢yglylykda-da tok-
ga tutmayar, yayylmayar.

Stiygesiklik inzener geologiyasynda toyunsow teygumlary gosmaca toparlamak,
olaryn diirli ¢yglylykdaky mehaniki hasiyetlerini ¢aklamak ti¢in ulanylyar.

Siiygesikligin cékleri. Stiygesiklik 3 gorkeziji: yayylys ¢igi (Wp), akgynlyk cagi
), ,sii}'/gesiklik sany (Ip) bilen hésiyetlendirilyar.

Yayylys c¢éigi toyunsow jynslaryn gaty halyndan siiygesik halyna gec¢yéin ara-
cagindédki ¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk yayylys cdkden sdhelge-de pes bolsa, toyun-
sow jyns agramdan, giiycden siiynmeyér, yayylmayar, magsarmayar, difie owranyar,
mynjyrayar, pytrayar.
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Akgynlyk ¢égi toyunsow jynslaryn siiygesiklik halyndan akgyn halyna gecyin
aracdgindéki c¢yglylykdyr. Eger ¢yglylyk akgynlyk cdginden pes, yayylys ¢cdginden
yokary bolsa, onda toyunsow jyns hamyr yaly ya-da has golayy galyba salyp, kerpic
guyulyan pal¢yk yaly, laydan pagsalap diwar salnanda, ussanyi diwaryi tistiine uryan
logalasy yaly siiygesik halyndadyr. Eger ¢yglylyk akgynlyk ¢dginden yokary galsa,
onda toyunsow teygum dine dasky giiyjiin tdsirine dil-de, hut 6z agramyny hem gote-
rip bilmén, bulamak yaly, suwag {li¢in ulanmaga niyetlenen lay yaly, gapdala siiysiip,
akyp gidyar. Akgyn toyunsow jyns dinie dasy ¢éklendirilen yerde: gapda, cukurda 6z
durkuny saklap bilyir.

Diirli toyunsow teygumlary gaty haldan siiygesik hala, sliygesik haldan akgyn
yagdaya geciryan ¢yglylyklaryn san bahalary diirli-diirlidir, emma sol bir teygum {i¢in
wagtyn gecmegi bilen liytgemeyin ululykdyr. Sol sebépli, eger belli kysymly, gorniigli
toyunsow teygumlaryn siiygesiklik ¢éklerini (asaky cégi—yayylys cdgi, yokarky cagi—
akgynlyk ¢égi) oniinden dwrenip tapyp goysan, sol teygumlaryn haysy ¢yglylykda
nihili hal-yagdaya gecjekdigini hasaplap bolyar.

Taslamada, isde ginden ulanylyan gorkeziji siiygesiklik sanydyr (1), yagny
toyunsow teygumlaryn siiygesik yagdayyna mahsus ¢yglylyk aralygydyr. Bu sany
tapmak t¢in akgynlyk céginden (W) yayylys c¢dgini ") ayyrmak yeterlikdir
(33-nji tablisa).

Siiygesiklik céklerinin isde ulanylysy. Siiygesikligin cékleri, stiygesiklik
sany teygumdaky toyun zirelerinin mukdaryna, kiilkeligine we mineral diiziimine,
teygumun duzlulygyna, calsyk kationlarynyn sanawyna, sygymyna baglydyr. Mysal
ticin, Tirkmenistanynn gurlugykda ulanylyan meydanynyn agramly bolegini tutyan
ynsanly dowriine (Q) degisli gidroslyuda diiziimli toyunlarynyn siiygesiklik sany
10-20 aralygynda bolsa (37-nji tablisa), montmorillonit diizimli paleogen
toyunlarynyn (Baharly, Oglanly) siiygesiklik sany 30-45 aralygyndadyr. Kaolinit-
gidroslyuda diiziimli, duzly we kirsenséw toyunlaryn siiygesikliginin pesligi sebép-
li, Tirkmenistanda GDA yurtlarynyil arasynda ilkinji bolup, toyunsow teygumlaryn
adyny resmi taydan kesgitlemekde siiygesiklik sanynyn deregine toyun parcasynyn
mukdary ulanylyp baslandy [9, 6].

37-nji tablisa
Toyunsow teygumlaryi yayylma gorkezijisi (I, ) boyunc¢a
gorniisliklere boliinilisi (TDS 609-2003 boyuncga)

Toyunsow teygumlaryi gorniislikleri Yayylma gorkezijisi, I,
1 2
Gumbayrak:
Gaty <0
Stiygesik 0</,<1
Akgyn I>1

Topurlar we toyunlar:
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37-nji tablisanyin dowamy

1 2
Gaty 1, <0
Gatansy 0<7,<0,25
Zordan yayylyan 0,25<1,<0,50
Yumsak yayylyan 0,50 <1,<0,75
Akgyn yayylyan 0,75<1,<1,0
Akgyn I, >1

Stiygesiklik sany 2003-nji yyla ¢enli «TDS-25100-82. Teygumlar. Synplama» (rus
dilinde), «TDS-25100-95. Teygumlar. Synplama» (rus dilinde) [40] resminamalara
layyklykda toyunsow teygumlaryn atlaryny (gorniislerini) kesgitlemek {i¢in synplayjy
gorkeziji hokmiinde ulanylyar. «TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlamay
[9] layyklykda siiygesiklik cékleri dine tebigy cyglylyk bilen bilelikde toyunsow
teygumlaryn durky-halyny, gorniisliklerini kesgitlemek ticin ulanylyar (37-nji tabli-
sa). Munun ii¢in teygumlarynl yayylma gorkezijisi diylip atlandyrylyan (IL) gorkezi-
ji ulanylyar. Yayylma gorkezijisi toyunsow teygumuii tebigy ¢yglylygyndaky (WO)
gaty-yumsaklygyny gorkezyér (33-nji we 37-nji tablisalar).

Bu gorkeziji toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik gorkezijileri synplayjy
gorkezijilerinin {isti bilen bahalandyrylanda ulanylyar [6]. Toyunsow teygumlar ho-
waly zolakda, kopleng, gaty halda, suwdan doygun sertde bolsa, stiygesik ya-da akgyn
yagdayda dugyarlar.

13.5. Teygumlaryn beyleki fiziki hasiyetleri barada diisiinje

Teygumlaryn difie yoritelesdirilen barlaglarda dwrenilyén birndge fiziki (fiziki-hi-
miki) gorkezijileri bardyr. Olara yylylyk, magnit, elektrik, diffuz, osmos hisiyetleri we
baggalar degislidir. Bu yerde olaryn kébirleri hakda gysgaga maglumat berilyér.

Yylylyk hisiyetleri teygumun yylylyk diizgiinini hisiyetlendiryér. Bu hisiyetle-
re yylylyk sygymy, yylylyk gecirijilik, yylylykdan ginelmek, temperatura gegirijilik
degislidir. Bu gorkezijiler teygumlaryn mineral diiziimine, oyjikliligine, ¢yglylygy-
na bagly. Olar teygumlaryil weyranlasmasy, dofimasy, doily ¢oziilmesi bilen bagly
barlaglarda kesgitlenilyar.

Elektrik hisiyetleri teygumlaryn elektrik toguny ge¢irmek we 6ziine sindirmek
ukyby bolup, geofiziki islerde, turbagecirijileri licin gorag ¢areleri kesgitlenende we
baggalarda ulanylyar. Teygumlaryn it mohiim elektrik hisiyetlerine olaryn elektrik
toguny gecirijiligi we dielektrik gorkezijileri degislidir. Bu hisiyetler teygumlaryn
mineral diiziimine, ¢yglylygyna, 6yjik suwuklygynyil duzlulygyna baglydyr. Mine-
rallaryn i¢inde gegirijiler, yarymgegirijiler we dielektrikler bar. Sonky topara yayraw
minerallaryn aglaba bolegi degisli.
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Dag jynslarynyn elektrik-kinetik hésiyetleri diffuz gabygynyn granula (zird) gora
siiysmegi zerarly doreyén potensial bolup, 2 hadysa: elektroosmos we elektroforez
bilen bagly.

Elektroosmos teygumun 6yjiiklerinde suwuil elektrik meydanynyn tasiri bilen
hereketlenmegidir. Kopleng, bu hereket anoddan katoda tarap bolyar. Toyunda elektro-
osmos hereketi bilen siiysydn suwui tizligi sliziilme tizliginden diiypli yokary bolyar.
Sol sebipli bu usul suwdan doygun toyunlary ¢alykdyrmak ti¢in ulanylyar.

Elektroforez suwuklykda yiiziip yoren owunjak gaty bolejiklerini elektrodlaryn
birine tarap hereketidir. Kopleng, seyle hereket anoda tarap bolyar (adatga, ters zaryad-
ly kolloid we toyun zirelerinin ofiyn elektroda tarap hereketi). Bu usul bilen toyunsow
jynslary dykyzlandyryp bolyar.

Teygumlaryn diffuz we osmos hisiyetleri. Diffuziya — bu ulgamdaky kon-
sentrasiyanyn 6z-6ziinden deiilenmesidir. Osmos diirli konsentrasiyaly suwuklygyn
arasyndaky yarymgegiriji yorkanyn (bardanyt) {isti bilen maddanyn (adat¢a, erediji
suwuklygyn) diffuziyasydyr. Diffuziya we osmos toyunsow teygumlardaky suwun
ionlarynyn we molekulalarynyn orun calsygyna getiryédr. Toyunda osmos ¢isme we
yygrylma hadysalaryna sebdp bolup bilyér. Eger duzly toynun bitewi nusgasyny siiyji
suwa salsan, ol suwy 6ziine sorup c¢iser. Eger suwuii duzlulygy teygumui oyjiiklerin-
dédki suwuklygyn duzlulygyndan yokary bolsa, onda toyundaky 6yjiik nemleri dagyna
sorular we toyun dykyzlanar. Osmos basysy yiizlerce kPa yetip bilyr.

Teygumlaryn iyijilik (korroziya) hisiyetleri hem diffuziya we osmos yaly fi-
ziki-himiki hdsiyetlere degislidir. Korroziya (poslama, zeiileme, iyilme) diylip mate-
riallarynn dagky gursaw bilen himiki we elektrohimiki tisirlesmeginden weyranlagyp
cliyremegine aydylyar. Teygumlarda iyilme 3 sebédbe gord bolup bilyér:

1) yere gobmlen demir-metal materiallaryn teygumdaky ¢ygyn tésiri bilen poslap

cliyremegi;

2) turbagegirijilerin elektrik gecirijilerin asagyndan gecyén yerlerinde teyguma
diisen azasan toklarynl doreden elektrolitlerinden elektroliz hadysasy zerarly
zayalanmagy;

3) teygumdaky mikroorganizmleriii teygumda yerlesdirilen gurlusyk materialla-
ryny biokorroziya sezewar etmegi.

Metallarynn yerinn asagynda poslap—cliyremegi ¢ylsyrymly bolup gecyér. Tey-
gumlaryi iyijilik (korroziya) isjenligi (aktiwligi) olaryn himiki diiziimine, ¢yglylygy-
na, howa gecirijiligine, elektrik toguny gegirijiligine, biokorroziyanyn tasirine bagly
bolyar. Adatca, ¢yglylyk 10—-12%-den 20-25%-¢ cenli bolsa, iyijilik yokary bolyar.
Teygumlar suwdan doygun yagdayda bolsa (kislorod yetmez¢iligi sebépli), metallaryn
poslamagy gowsayar. Ansat ereyan duzlaryin ClI, SO3~ yaly ionlary iyijiligi artdyryar.
Kationlar (Ca*", Na®), esasan, teygumun suw we howa gecirijiligine tdsir edyérler.
Yerit asagynda metallar @iytgip duryan ¢yglylykda (kislorodyii we suwuii bilelikde
tésir etmegi zerarly) 6rén calt poslap ciiyreyarler.
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Teygumlaryh iyijilik isjeniligine (TIA) mukdar taydan hem baha kesilyir. Yagny
TIA diylip d = 300 mm we galynlygy 9 mm bolan turbanyn desilméin saklanyp bilyan
mohletine (yyl hasabynda) diistinilyédr. Bu meseldni yorite dwrenen Pritulanyn synpla-
masy boyunca (1985 y.) teygumlaryn iyijilik isjeniligi 25 yyla deni bolsa — pes, 5-10
vyl bolsa — yokary, 1-3 yyl bolsa — 6rin yokary hasaplanylyar.

XIV BAP. TEYGUMLARYN SUWA TABYN HASIYETLERI

Diirli teygumlaryn suw gursawyna gabsalanda, 6llenende, yzgarladylanda, suwun
tésirine tabynlyk derejesine baglylykda 6mki durkuny, hésiyetlerini iytgetmek ukybyna
jayryksyz ¢ége daslar we s.m.) suw gursawynda az iiytgeyirler. Cagyl-jyglymlaryn
suwda az-kem ¢okiijiligi artyar, berkligi ep-esli peselyar. Cédgelerin hem suwda berk-
ligi, durnuklylygy birneme azalyar. Suwda tutus durkuny liytgedydn we enceme tize
hésiyetlere eye bolyan topar — toyunsow jynslardyr.

Teygumlar suw bilen galtasanda, 6zara tésirlesende birndce suwa tabyn hisiyet-
ler doreyar. Bu hisiyetlere suw siizdiirijilik, suw saklayjylyk, ereyjilik, yumsayjylyk,
suwda cisme, guranda yygrylma, yelmesijilik we basgalar degislidir.

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

Teygumlaryn yzgarlanda suwun tésiri zerarly yumsap, baglanysygyny, berkligini
peseldip, basysa, sol sanda 6z agramyna ¢ydamlylygyny bolekleyin ya-da doly yitir-
mek ukybyna yumsama diyily4r. Yumsama dag jynslarynyn hemmesine, sol sanda
kwarsit, granit yaly berk jynslara hem degislidir.

Bitewi das we yarym bitewi das teygumlaryn bu hisiyetinin mukdar gorkezijisi
bar. Ol yumsama koeffisiyenti K, bilen hésiyetlendirilydr. Bu koeffisiyent suwdan
doygun yagdayyna getirilen jynsyn nusgasynyn gysyjy basysa wagtlayyn garsylygynyn
(R)) onufi howa gursawyndaky wagtlayyn garsylygyna (R ) gatnasygydyr:

= R
KV - R() .
Yumsama koeffisiyenti birligifi iiliislerinde berilyér we 0,1 takyklyga cenli hasap-

lanyar.

TDS-25100-95 resminamada [40] yumsama ukyby boyunca bitewi das teygum-
lary 2 topara boliinyérler: 1) K> 0,75 — suwda yumsamayanlar; 2) K, < 0,75 — suwda
yumsayanlar.

Suwda yumsamayan topara degisli berk bitewi daglaryn hem (kwarsit, bazalt, dia-
baz we basg.) yumsama koeffisiyenti 1-e deni dédldir, yagny olar hem suwdan doygun
yagdayynda azda-kdnde yumsayarlar we berkligini peseldyarler, emma K, 0,9-dan
pese diismeyar. Suwda durnuklylygy peselen jynslarda ol 0,7-0,8 bolup, yarym bite-
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wi daglarda (hek daslarynda, toyunsow ¢dge daslarynda, hek-gum daslarynda, toyun
daglarda we s.m.) yumsama koeffisiyenti 0,5-den hem azdyr. Bu jynslaryn kopiisi
suwdan doygun yagdaya gecirilende ayry-ayry gatlajyklara, boleklere boliinyarler
we olaryn dik basysa wagtlayyn garsylygyny ol¢dp kesgitlemek miimkingiligi yityar,
yagn}f bu yagdayda K, koeffisiyentin bahasy nola golaydyr.

Yumsama hadysasy dag jynslarynyn doygun yagdaya gecende olaryn giiycli tiz-
lik dynzawyna sezewar bolyanlygy we sol sebépli berkligini yitiryédnligi bilen bag-
ly. Yzgar iniédn kici jayryklara we 6yjliklere siftip, suwunt yuka yorkasynyn dored-
yan, mogberi onlarca MPa yetyan gineldiji basysy zerarly, stiynme berkligi pes dag
jynslarynyn baglanysygyny iiziip, jynsy dargadyp bilyar. Cokiindi bitewi das jynslarda
suw sementi yumsadyp, eredip, berkligi peseldyar.

Toyunsow jynslaryit suwda durnuklylygyny kesgitlemek has mohiimdir, sebdbi
olar suwun tisiri bilen, adatca, baglanysygyny, durnuklylygyny liytgedyarler, suwa
ezilip, yumsap, 6z agramyna akyp, siiysiip amatsyz sertleri doredyirler (tize gazylan
vaplaryn, acyk zeykeslerin kenar eriieginiii durnuklylygynyn yitmegi we s.m.). Gum-
bayraklar, 1yoslar, geZler has calt yumsap dargayarlar. Topurlar, has hem dykyzlasan
toyunlar hayal yumsayarlar.

Toyunsow teygumlaryin yumsamasyny hésiyetlendirmek ii¢in iki gorkeziji:

1) suwda yerlesdirilen teygumun yumsap dargama tizligi;

2) yumsan teygumun daganda boéliinis ayratynlygy (massarmagy, iri boleklere
dargamagy, bulanyk suwa, bulamaga éwriilmegi) ulanylyar.

Yumsap dagamany akar suwuil zarby bilen yuwlup dargamagy (eroziya) bilen
garysdyrmaly dildir (soiiky hadysa hemme jynslarda, sol sanda bitewi das jynslarda
hem dusyar).

Kopsanly tejribelerin netijesinde guradylan (has hem kop gezek ezilip-guradylan)
toyunlaryn tebigy sertde yatan toyunlardan has calt we has doly yumsap dargayanlygy
anyklanan. Toyunsow teygumlar suwdan doygun yagdaya gecende gowriimini ulaldyp
hem, guranda bolsa kiceldip hem bilyérler. Dagynyk teygumlaryn diirli basysda yzgar-
ladylanda gowriimini kiceltmek ukyby — yzgarlanda ¢6kme ukyby teygumlaryi me-
haniki hésiyetlerinin diiziminde dwrenilyér [6, 25, 37], toyunsow teygumlaryil suwda
¢isme ukyby bolsa suwa tabyn hisiyetlere degisli hasaplanylyar.

Toyunsow jynslaryit suwdan doygun yagdaya gegcende géwriimini ulaltma uky-
byna yzgarlap cisme diyilyar. Cisme teygumdaky toyun pargalarynyin maydalygyna,
mukdaryna, mineral diizimine, seyle-de dyjiikleri dolduryan suwun himiki diiziimine
azda-kdnde baglydyr. Giinbatar Tiirkmenistanda Oglanly we Gyzylgaya toyun yatak-
larynda dusyan montmorillonit toparyna degisli bentonit suwdan doygun yagdaya ge-
cirilende (ylizlerce sagadyn dowamynda) 6z gowriimini 80%-e ¢enli kopeldip bilyar.

Yzgarlap ¢isme ukyby ili¢ sany mukdar gbrkezijisi bilen hésiyetlendirilyar:

1) cisme yarsmasy boyunca. Bu yarsma toyunsow teygumlaryn yiiksiizka yzgar-
lap ¢igsme derejesi e bilen hdsiyetlendirilyar:
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bu yerde

V, — teygumuii baglangy¢ gowriimi,

V.- teygumun suwda ¢isen gowriimi.

Bu gorkeziji boyunca toyunsow teygumlar TDS 609-2003 [9] layyklykda seyle
gorniisliklere boliinyérler (38-nji tablisa).

2) ¢cisme basysy teyguma c¢ismége yol berilmén yzgarladylanda doreyén anirybas
uly basysdyr. Tirkmenistanda ynsanly dowiirde (Q) dordn toyunlarda bu basysyn
bahasy 200-300 kPa yetip bilyir, difie toyun parcasyndan diiziilen toyunlarda bolsa,
1100 kPa yetip bilyar [25].

38-nji tablisa

Toyunsow teygumlaryn gorniisligi Yiksizkd nga;l;lI:a";;s’lziniﬁ defiegdirme
Cismeyénler e, <0,04
Cala cigyanler 0,04<e <0,08
Aram c¢isyéanler 0,08<e <0,12
Asa cigyanler e >0,12

3) Cisme ¢yglylygy —bu teygumun suwy 6ziine sindirmesini togtadan wagtyndaky
cyglylykdyr. Giiycli ¢isme yzgarlanmanyn baslangy¢ boleginde bolup ge¢yinligi se-
bipli, toyunsow teygumun yayylys ¢égi boyunca onunl ¢ismé meyilliligine baha kesip
bolyar. Eger teygumun tebigy ¢yglylygy yayylys ¢dginden ya-da ¢igme ¢yglylygyndan
yokary bolsa, bu sert sol teygumun indiden beyldk ¢ismejeginin alamatydyr.

Cigme basysynyn, ¢cisme yarsmalarynyn uly yerlerinde kébir desgalarynl yarsmasy
bolup gegyir, 611 gury teykaryn yzgarlanan yerlerinde binyat yokary galyar (Russiya
Federasiyasynda, Wolga deryasynyn orta akymlarynyn céklerinde).

Tirkmenistanyn sertlerinde toyunlaryn ¢isme ukyby diiybi yerasty suwlaryn de-
rejesinden agak ge¢yin hendekler, garymlar gazylanda, seyle-de yerli gumdan gagylar,
bentler salnanda hasaba alynmalydyr.

Yygrylma ukyby — bu toyunsow teygumlaryi 61 yagdaydan gury yagdaya ge-
cende gowrliimini kiceltmegidir. Bu hisiyet baslangyc¢ ¢yglylyga, toyun parcalarynyn
mukdaryna we mineral diiziimine baglydyr. Takyrlaryn yiiziiniii jayryklary, deryalar
josanda, sil gelende oylary, gollary dolduryan bulanyk suwlar bugaryp gurandan soil
emele gelydn gyrmancalarynl jayryklary su hadysa bilen gds-goni baglydyr. Lay su-
waglar guranda jayrylyp sypyrylmaz yaly (wagtlayyn tamlaryn, kepbelerini, tamdyryn
dagy, iisti suwalanda we s.m.) yygrylyp jayrylmanyn tésirini azaltmak niyeti bilen pal-
¢yk yasalyan topura, toyna ¢ége, saman, aga¢ owrantgylary (opilka) gosulyar.
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Suw seyle-de duzly teygumlara diiypli tdsir edyir, olaryn i¢inddki ansat ereyin
duzlary eredip, erdn duzlary 6z hereket ugruna dkidip, teygumy gowsadyp, onuii iyi-
jilik ukybyny diiypli artdyryp bilydr. Sol sebdpli dagynyk teygumlarda afisat ereyédn
duzlaryit mukdaryny kesgitlemek 6rdn wajypdyr.

Seylelikde, toyunsow teygumlaryn suwda durnuklylygy olaryn suwda yumsamak
tizligi bilen, afisat ereydn duzlaryili mukdary we diiziimi bilen, ¢isménin yarsmasy,
basysy, ¢cyglylygy bilen, yygrylma ¢yglylygy bilen hésiyetlendirilyar.

Toyunsow teygumlaryn cyglylygynyn iiytgemegi bilen olarynl hisiyetlerinin
liytgemegi taslamalarda, gurlusykda hasaba alynyar. Mysal {i¢in, suwui tésirine dur-
nuksyz toyunsow jynslarda gurlusyk hendegi gazylanda onuni cuilugyny taslama
boyunga kesgitlenen derejé dinie beton iglerinin baglanmagynyn oniisyrasynda yetiril-
meli we s.m.

14.2. Teygumlaryn suw sygymy (suw saklayjylygy)

Suw sygymy diylip dag jynslarynyn 6z i¢ine suwy sindirip we ony saklap bilmek
ukybyna aydylyar. Bitewi das jynslar suwy 6ziine sinndirmeyar we sol sebépli olar suw
sygymsyz hasaplanyar. Yarym bitewi daslaryii azda-kiinde suw sygymy bolyar, kibir
yarym bitewi daslar (mysal ti¢in, balykgulakdan dordn yumsak hek daslary, hekler)
aram derejede suw sygyma eye bolup bilyirler. Yarym bitewi daslaryn suw sygymyny
owrenmek olaryn oyjlikliligine, yumsayjylygyna, ayaza ¢cydamlylygyna baha kesméige
miimkingilik beryar.

Dagynyk teygumlar suw sygymy boyun¢a suwy gowy saklayanlara (toyun, to-
pur), suwy ortaca saklayanlara (gumbayraklar, ownuk we kirsenli ¢dgeler) we suw
saklamayanlara — suw sygymsyzlara (aram mogberli, iri we dasly cégeler, cagyllar,
jyglymlar) boliinyérler. Suw saklamayan jynslar hem 6zline suwy sindirip bilyérler,
emma olar sifien suwunl agyrlyk giiyjiinin tdsiri bilen ¢ykyp gitmegine pasgelcilik
doretmeyar.

Suwy saklap bilyédn teygumlarynli suw sygymynyn doly, kapillyar we molekulyar
gorniisleri bar. Teygumun Oyjiiklerinin bary suwdan doygun yagdaya gecen bolsa, ona
larynda saklanyan bagly, kapillyar we agyrlyk giiyjiine boyun egyén erkin suwlaryn
jemidir. Suw sygymyn hemme gorniisleri edil ¢yglylyk yaly %-de ya-da birligin tiliis-
lerinde Slgelyar.

Doly suw sygym W, tejribe lsti bilen kesgitlenilyar ya-da formula boyunga hasap-
lanylyar (33-nji tablisa).

Tebigy ¢cyglylygy doly suw sygymy bilen detiesdirip, teygumun suwdan doygun-
lygyna baha kesip bolyar.

Molekulyar suw sygymy diylip dag jynslarynyn belli mukdarda fiziki bagly
suwy saklamak ukybyna aydylyar. Bu suwlar jynslardaky bosluklary doldurmayar-
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lar-da, ownuk bolejiklerin dagyny oOrtlip saklanyarlar. Dag jynslarynyn 6z ownuk
zirelerinin iistiinde saklap bilydn suwlarynyn it kop mukdaryna afirybas molekulyar
suw sygymy diyilyar. Bu suw ownuk zirelerin {istiinde sorujy giiy¢ler bilen (toyun-
da, topurda, gumbayrakda, ¢égede) saklanyarlar. Zireler nége kici bolsa, anirybas suw
sygymy songa kop bolyar (39-njy tablisa).

Toyunsow jynslarda afirybas molekulyar suw sygymyn san bahasy yayylys ¢cégi-
beyik siitiinler usuly (cégelerde), suw sygymly gursaw usuly (toyunsow jynslarda),
calt pyrlap erkin we kapillyar suwy ayyrmak usuly (toyunsow we ¢idgesow jynslarda)
kesgitlenilyér.

Gigroskopik (yapysak) suw sygymy diylip teygumlaryn howadan suwun bug-
laryny 6ziine dartmak ukybyna aydylyar. Onun san bahasy howada guradylan teygu-
mun ¢yglylygyna dendir. Ol ¢igelerde 0 — 1%, topur-toyunlarda 1 — 5%-e ¢enli bolup
biler. Bu suw sygymy teygumui gury halyndaky agramy gerek bolan hasaplamalarda
ulanylyar.

39-njy tablisa

Diirli mdcberli zire parcalarynyi afirybas molekulyar suw sygymy
(A.F. Lebedew boyunca, 1927 y.)

Zire parcalary Parcalaryn mégberi, Arfirybas molekulyar
mm suw sygymy, %
(Céage pargalary: 1-0,5 1,6
- iri

- 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 parcalary <0,002 442

Kapillyar suw sygymy — bu kapillyar dyjiiklerde saklanyp biljek suwlaryi in kop
mukdarydyr. Bu suw sygymy toyunsow teygumlarda, ownuk we kirsenli ¢égelerde
doly suw sygyma deiidir. Sebdbi bu agzalan jynslaryn dyjiiklerininn hemmesi kapillyar
oyjiiklere degislidir.

Teygumlaryn kapillyar hasiyetlerinin gurlusykda, oba hojalygynda o6rdn uly tasi-
rinin barlygy sebépli, bu sorag gitisleyin garalmaga mynasypdyr.

Kapillyarlar boyunca yzgarlama iki hili bolup gecyér:

1. Yeriisti suwlar (ygal suwy, akabalar, suwarys suwlary) yere sifiende asyl-asyl
bolup duran kapillyar suwlar doreyar. Suwarylan yerde dordn kapillyar suwlar ye-
ne-de kapillyarlar boyunga yokary galyp, Giiniifi, semalyn tésiri bilen ¢alt bugaryp
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gidyarler. Eger ekin yeri suwarylandan son, taba gelen badyna yuka stirliip, dyrmalyp
kapillyarlaryn yokarky gyzyan tarapy bozulsa, kapillyar yzgar uzak saklanyar.

2. Yerasty suwlaryii derejesinden kapillyar giiyclerini tisiri bilen yokary galan
suwlar has kop dusyar. Seyle suwlar bilen yzgarlan jynslaryn zolagyna kapillyar gay-
sorlagyar, teygumlaryn hili peselyir. Kapillyar gaymanyn galyiilygy kapillyar yokary
galys (H,) bilen kesgitlenyér. Kapillyar yokary galys (/) suwuni iistki dartys giiyjiine,
kapillyarlaryn mogberine, suwui dykyzlygyna baglydyr. Bu gorkezijini sadalasdyrylan
gorniisde seyle formula bilen hasaplap bolyar (suwuil dykyzlygy p, = 1 g/sm’ bolan-
da):

bu yerde
o — suwunil {ist dartysy;
r— kapillyaryn radiusy.
Takmyny hasaplamalarda Hx = % diyip hem alynyan wagty bar. Umuman

alanynda, kapillyar yokary galys ownuk we kirsenli ¢dgelerde 1,5-2 m, toyunsow
jynslarda 3—4 m-e yetip bilyér (40-njy tablisa).
Kapillyar yokary galysyn tizligi ilkinji glinlerde onlarga sm-e yetip, aylap dowam
edip bilyar, emma sonky tizlikler giinde 1sm-e hem yetmeyér [25].
40-njy tablisa
Diirli zire parcaly jynslarda kapillyar yokary galys
(Atterberg boyunca) [25]

Jynslar Jynsy diizyin parcalar, mm | Kapillyar yokary galys, sm
Ownuk cagyl 5-2 2,3
Cigeler: 2-1 6,5
- iri
- 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

14.3. Dag jynslarynyn suw siizdiirijiligi

In moéhiim gorkezijilerin biri bolan suw siizdiirijilik dag jynslarynyii 6z i¢inden
dynzawyi tdsiri bilen suw gecirmek ukybydyr. Gidrogeologiyada, nebit geologiya-
synda, adatca, suw stizdiirijiliginiii deregine dag jynslarynyn 6z i¢inden diirli suwuk-
lyklary we gazlary gecirmek ukyby bolan syzdyryjylyk ulanylyar. InZener-geologik
islerde dine suw siizdiirijiligi ulanmak yeterlik bolyar.
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Dag jynslarynda suwun hereketi difie kapillyarlarda, uly 6yjliklerde we jayryklar-
da bolup ge¢yir. Emma dyiizaw uly bolsa, kapillyar 6yjiikler, mikrojayryklar hem suw
gecirip bilyirler. Yagny kici dyfizawda suw gegirmeyin jynslar uly dyizawda belli
derejede suwy gecirmége ukyply bolyar.

Is yliziinde bar bolan dynzawda suw geciryian ya-da taslanyan dynzawda suw
gecirjek jynslar suw gegiriji hasaplanylyar. Suw gecirijiliginl 6l¢eg birligi bolup siiziil-
me koeffisiyenti K_hyzmat edyar. Onufi manysyna Darsiniil formulasyny ulanyp goz
yetirmek bolar:

V=K -1,

bu yerde

U — stizlilme tizligi, m/g-g;

I — dynzaw gradiyenti, yagny dynzawyn siiziilme yoluna bolan gatnasygy (6lgeg-
siz);

Eger I =1 bolsa, onda V' = K, yagny siiziilme koeffisiyenti — dyfizaw gradiyenti
bire deni bolan yagdaydaky suwun hereket tizligidir. Sol sebépli ol tizlik yaly m/g-g-de
Olcelyar.

Dag jynslarynyn suw siizdiirijiligini hasiyetlendirydn maglumatlar is yiiziinde
ordn ginden ulanylyar. Olar gurlusyk hendegine, yerasty desgalara geljek suwlaryn
mukdary hasaplananda, syzylyp yitip gitjek suwlaryin mukdary kesgitlenende, suwly
gatlaklary calykdyrmak, desgalaryn teykarynyn ¢okiis tizligini kesgitlemek {i¢in geci-
rilydn hasaplamalarda we basgalarda ulanylyar.

Dagynyk teygumlarynn suw siizdiirijiligi olarynl zire we mineral diiziimine, zire
diiziimininl birmenzesligine, dykyzlanma derejesine, ¢alsyk kationlaryni diiztimine, go-
walclyga we dyjlklerin mogberine, gidrodinamiki sertlere (hereket edyan dynzawa),
suwun hésiyetine (sepbesikligine) baglydyr. Suw stizdiirijiligin 6lgeg birligi bolan
siizilme koeffisiyentinin ¢ék bahalary ayry-ayry dagynyk teygumlar ii¢in 24-nji tabli-
sada berilyér.

Suw sitizdiirijiligi pes jynslar 6z i¢inden hereket edydn suwlara giiycli garsylyk
gorkezydrler, munun netijesinde siiziilme akymynda gidrodinamiki giiy¢cler — gidro-
dinamiki basys doreyar. Ol basysyn peselis ugry akymyn ugry bilen gabat gelyir,
mogberi bolsa, suw siizdiirijilik ndge pes bolsa, songa uly bolyar (72-nji surat). Eger
siizilme akymynda kese kesigi dF -e den bolan bir ki¢i gdwriimi alsak, onda sol ke-
sikddki gidrodinamiki basys (P) seyle defileme bilen ailadylyar:

dP=dh-dF -p,,

bu yerde
p,,— suwun dykyzlygy.
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72-nji surat. Siiziilme akymynda déreyéin gidrodinamik
basysyn téisirinin sudur sekili

Suwun hereketine jynsyn tutus gdwriiminin garsylyk gorkezyinligi nazarda tutul-
sa, gidrodinamiki basysyn sol gdwriime gatnasygy:

dF-dL ~— dF-dL

= 1[0,

dP
dF -dL
we onun dynzaw gradiyentine baglydygyna goz yetiryaris:

gatnasygy D, bilen belldp, gidrodinamiki basysyn gowrliim giiyclerine

D, ,=1p,8
bu yerde

g — agyrlyk giiyjlinin tizlenmesi, m/s*.

Dynzaw uly bolsa, gidrodinamik basys tebigy yapylary, emeli ennitleri, gurlusyk
hendeklerinin diiybilini we diwarlaryny diizyidn jynslaryin durnuklylygynyii bozul-
magyna sebdp bolyar. Ol durnukly jynslary suw yarsuw hadysalaryna sezewar edip,
stiysgiinler, hokurdanlagma yaly geologik proseslerinn dordp-6smegine getirip bilyér.
Sol sebépli toyunsow-¢édgesdw jynslarynn suw siizdiirijiliginin éwrenilmegi olaryn
yarsmalaryny oniinden ¢aklamak {i¢in 6rdn mohiimdir.

Suw siizdiirijiligin esasy gorkezijisi bolan siiziilme koeffisiyentiniii bahasyny
deslapky hasaplamalarda sebit boyunga diiziilen tablisalar boyunca, ¢dgelerii zire
diiziimine esaslanan empirik formulalar boyunga, barlaghana dernewlerinin netijeleri
boyunca alyp bolyar. Gidrogeologik sertler taslanyan ise, desga aygytly tésir edyéin
bolsa, ayry-ayry meydancalaryn, suwly gatlaklaryn suw siizdiirijiligini kesgitlemek
ticin suw guyus synaglary (howaly zolakda), suw sordurys synaglary (suwdan doygun
zolakda) ulanylyar.

Gurlusyk wagty ya-da desga ulanylyan dowriinde yerasty suwlaryin derejesi-
ni peseltmek zerurlygy dorese, suw peseldis hasaby gecirilydr. Bu hasap li¢in dag
jynslarynyn suw berijiligini bilmek zerur.
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Suw berijilik dag jynslarynyn suwdan doygun yagdayynda 6z diiziimindéki
suwlary agyrlyk gliyjlinin tésiri astynda berip bilmek ukybydyr. Suw berijilik basgaca,
suwun erkin ¢ykyan mukdarynyn suwly gatlagyin umumy géwriimine % hasabyndaky
gatnasygydyr ya-da 1m?® suwly jynsyn berip biljek suwunyn mukdarydyr. Cagelerin,
cagyl-jyglymlaryi suw berijiligi 0,20-0,40 ¢emesi bolup, topur-toyunlaryn suw beri-
jiligi 0-a golay bolyar.

Kébir ¢aklama hasaplarda suw berijilik massada dél-de, gowriimde ailadylan
doly suw sygymyn we afirybas molekulyar suw sygymyi tapawudy gorniisinde alnyp
ulanylyar: suw berijilik = doly suw sygym — afirybas molekulyar suw sygym.

Eger agzalan suw sygymlar toyunsow jynslaryn kici gdwriimli nusga-
larynda barlaghana sertlerinde alnan bolsa, suw berijiligin takyklygy pes bolyar.
Suw berijjiligin i1 takyk bahasyny meydan sertlerinde gecirilen suw sordurys
synaglarynyn iisti bilen alyp bolyar. Suw berijiligin (¢) takmyny bahasyny siiziil-
me koeffisiyentiniii (K) iisti bilen hasaplap bolyar, mysal ii¢in, Betsinskinini for-
mulasy boyunga:

©=0117VK.

Suw berijiligi az suwly gatlaklarda yerasty suwlaryn derejesini peseltmek iigin
zeykes (suwalgyc) guyular dikligine dil-de, keseligine gurnalyar ya-da dik zeykes (su-
walgyc) guyularyn siizgiiji has uzyn alynyar.

XV BAP. TEYGUMLARYN MEHANIKI HASIYETLERI

Teygumlaryin mehaniki hésiyetleri olaryin dasky giiyclerini, yiikiin tdsiri astynda
Oziini alyp barsyny kesgitleyéar. Tlirkmenistanda gurulyan jaylaryn, desgalaryn aglaba
koplisi toyunsow, ¢igesow, iri bolekli jynslaryn iistiinde gurulyar. Sol sebédpli mehani-
ki hasiyetler bu yerde, esesan, dagynyk teygumlar iigin berilyar.

Teygumlaryin mehaniki hdsiyetleri yarsma we berklik gorkezijilerinden diiziil-
yar. Yikiif, agramyn tdsiri bilen dagynyk teygumlarda icki gurlusyn we gowriimif
tytgewi (dykyzlasma) bolup gecyir, teygumun géwrlim birliginde 6yjiklilik azalyp,
gaty bolejiklerin eyeleydn gowriimi artyar. Kesgitli basys zerarly bolup gecyén bu
Ozgerisler nige kop bolsa, yarsmalar sonca artyar. Teygumda dasky tisir zerarly gytak
giiycler dorese we ol giiy¢ler siiysme garsylygyndan uly bolsalar, teygum berkligini
yitirip synyar, mynjyrayar, silysyar.

Teygumlaryn yarsma (gysylma) gorkezijileri binyatlaryn ¢okmegini ¢aklamaga,
teykardaky jynslaryin durnuklylygyny kesgitlemége, gurulyan desganyn binyadynyn
amatly diizgiidini (konstruksiyasyny), mogberini kesgitlemage miimkingilik beryér.

Teygumlaryn siiysméd garsylygyny hisiyetlendiryédn gorkezijiler bentlerin,
gacylaryn yapylarynyn amatly enasaklygyny kesgitlemége, karyerlerin yapgytlygyny,
kertligini yer-gazuw islerini miimkingadar az gegirip esaslandyrmaga, yapylaryn dur-
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nukly yasawyny, teygumlardan soyget desgalaryna we yerasty desgalaryn berkitmele-
rine diisyédn basysy kesgitlemige we basgalara miimkingilik beryar.

Su sebéplere gord taslamalarda ¢dgesow-toyunsow jynslaryn yarsma we berklik
gorkezijilerinin d0wrenilmegine uly iins berilyar.

15.1. Teygumlaryn gysylma ukyby

(Céagesow, toyunsow jynslaryn iistiine basys tdsir edende olarda gysylma we
teygumun yumsak-gowsaklygyna baglylykda gapdala siiysme bolup gecyér. Gap-
dal yarsmasynynl san bahasyny kesgitlemegin tehniki kyngylyklary nazarda tutu-
lyp, adatca, ¢dgesOw-toyunsow teygumlaryn yarsma ukyby — ¢okiijiligi gapdala
siiysmdge miimkingilik bermeyédn berk polat halkalara gaplanan sertde barlanylyar.
Bu hili barlaglara kompressiya barlaglary, teygumlaryn su usul bilen kesgitlenen
¢okiijilik ukybyna bolsa kompressiya hésiyetleri diyilydr. Bu usulyn manysy — art-
yan basys bilen teygumlaryn 6yjiikliliginin (has takygy, oyjiiklilik koeffisiyentinin)
arabaglanysygynyn kesgitlenilmegine syrykdyrylyar. Gysylma ukybyny kesgitlemek
ticin kompressiya egrisi, yagny oyjiiklilik koeffisiyentinin diirli basysda tiytgemeginin
¢yzgyda berlen baglanysygy ulanylyar.

CagesOw-toyunsow teygumlaryin kompressiya hdsiyetleri asakdaky sertlere bag-
lydyr.

1. Jynslaryin ownuklyk derejesine, yagny zire diiziimine we sol sebdbe gora
—strukturasyna bagly. Basga sertlere garamazdan, toyun, kirsen zirelerinden
diiziilen toyunsow jynslar ¢dge dinejiklerinden diiziilen teygumlardan kop we
dowamly c¢okyérler. Sonun {icin yzgarly toyunlaryn iistiinde gurlan desgalaryn
¢cOkiisi cdgelerin iistiinde gurlanlarynikydan kédn yokary bolyar we uzak wagtyn do-
wamynda (yyllap, onlarca yyllap) bolup gecyér. Cédgelerin iistiinde gurlan desgalar
hem ¢okyirler, emma az ¢cokyédrler we bu ¢okme yarsmasy jayyn gurlusygy gutary-
landa tamamlanyar.

2. Toyunlaryn ¢okmesi it mayda zireleriil (<0,002 mm) mineral diizimine bagly.
Suwy halayan montmorillonitli toyunlar suwa az perwayly kaolinitli toyunlardan az
cokydrler.

3. Cigesow jynslaryn c¢okiijiligi olaryn toyunsowlygynyi, cliyriintgililiginini art-
magy bilen giiy¢lenyar.

4. Cokiyjilik teygumlaryn fiziki yagdayyna bagly, ¢cyglylygyn, 6yjiikliligiii artma-
gy yarsmalary giiyclendiryar.

5. Berk struktura baglanysykly jynslar ¢cokmén saklanyarlar. Olaryn ¢6kmegi dinie
dasky yiik teygumyn berklik ¢édginden yokary bolanda bolyar.

6. Suwdan doygun teygumlarda dykyzlasma dinie gidrostatik denagramlylykda
bolyar. Eger basys sol derejd yetmese, teygumun &yjiiklerindidki suwun doredyén
basysy dykyzlanma ygtyyar bermeydr.
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7. Dag jynslarynyn fiziki yagdayynyi, diiziiminin we tebigy gurlusynyn emeli
tasirler bilen liytgén yerlerinde (gurlusyk hendekleri, barlag ¢ukurlary bilen iisti agy-
lan, 6nki tebigy yatan yerinden gozgalan teygumlarda) kiiplirseme, ¢isme, gowsama,
tebigy durkunyn, ¢yglylygynyn tiytgemesi yaly prosesler bolup gecyar. Bu 6zgerisler
teygumun gysylma ukybynyn diiypli artmagyna getiryar.

8. Cagyllaryn, jyglymlaryin ¢6kmesi ¢dgesow-toyunsow jynslaryitkydan has az
bolyar. Emma olarda hem doldurgyjyn diiziimine, ¢yglylygyna baglylykda azda-kdnde
cokme bolup bilyir. Iri bolekli teygumlaryn gysylma we siiysma garsylygy barlaghana
sertlerinde dil-de, gds-goni meydan synaglary arkaly kesgitlenilyar.

9. Dagynyk teygumlaryn gysylmasy tésir edyan giiyjlin mogberine we gorniisine
hem bagly bolyar. Eger beyleki sertler menzes bolsa, tisir edyan giiyc nige uly we
yokary sarsgynly bolsa, dag jynslary sonc¢a kop ¢okyar.

Kompressiya hisiyetleri, kompressiya egrisi. Dagynyk teygumlaryn yars-
ma ukybyna baha kesmek diirli basysda 6yjiiklilik koeffisiyentiniii azalmaklygynyii
Owrenilmegine esaslanyar. Bu baglanysyk kompressiya egrisi gorniisinde berilyar
(73-nji surar). Kompressiya egrisinden gorniisi yaly, her kesgitli o, basysa e, oyjikli-
lik koeffisiyentiniii degisli bahasy mahsus bolyar. Yagny basys artdygyca, 6yjiiklilik
koeffisiyenti kigelyar.

Adatca, basysyn ilkinji basgangaklarynda (50-100 kPa ¢enli) dykyzlasma dep-
gini uly bolyar, soiiky basgancaklarda kompressiya egrisiniil enagaklygy kem-kem-
den peselyir. Eger basysyn liytgewi az mogberde alynsa, yagny o, — o, = do bolsa,
onda Oyjiiklilik koeffisiyenti hem az liytgeyir, yagny e, — e, = de. Onda kompressiya
egrisinifl ki¢i boleginde: M, we M, nokatlaryn arasynda egrini goni diyip alyp bolyar.
Sol gonininl basys orki bilen emele getiryidn a bur¢unyn tangensi teygumui su basys
aralygyndaky gysylma ukybyny hidsiyetlendiryér:

e—e _ —de _

ta: =
& 0, — O do

a.

e Is yiiziinde bu gatnasyk gysylma koef-
fisiyenti ya-da kompressiya koeffisiyenti
diylip atlandyrylyar we a harpy bilen belgi-
lenilyar. Bu koeffisiyent nidce uly bolsa, tey-
gum sonca gowsakdyr, dykyzlasmadykdyr.
Bu koeffisiyentin 0Olgeg birligi oyjiiklilik
koeffisiyentiniii dlgegsizligine gord, basysyn
alnan Olceg birligine layyklykda MPa’
gorniisde ya-da 10°Pa’! gorniisde bolyar.
»  Takmyny denesdirmelerde koeffisiyentin ba-
? o,Pa  hasy (MPa' afiladylanda) 1-0,1 aralykda bol-

73-nji surat. Kompressiya egrileri: sa. tevoum siiveli cokmige ukvply hasap-
1 — dykyzlasma; 2 — kiiplirseme-¢igsme - [°YE guyelt ¢ 8 yPly p
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lanyar; a =0,1-0,01 bolsa, aram ¢okyin; a =0,01-0,001 bolsa, az ¢okyin hasaplanyar
[6, 25].
Ofiki yazylan formulany iiytgedip, tize formula alyp bolyar:

de =—a - do.

Bu denilleme ¢dgesow-toyunsow teygumlaryih mehanikasynyn esasy kanunlary-
nyil biri — dykyzlasma kanunydyr. Ol seyle beyan edilyir: Dag jynslaryndaky
oyjiiklerin gowriiminin iiytgew derejesi basysyn iiytgewi bilen den paylydyr
(Sytowig, 1963 y.). Bu yerde gysylma koeffisiyentiniii (¢) minus (—) alamaty bilen
alynmagy Oyjiikliligin liytgewinin basysyn artmagy bilen kemelyindigini aiiladyar.
Dykyzlasma kanuny Materiallaryn garsylygyndaky mayysgaklyk kanuny bilen
kybapdasdyr. Gukun kanuny boyunca otnositel yarsmasy (A) tdsir edydn o dart-
gynlyk bilen den paylydyr:

_ 0
A= A
bu yerde

E — mayysgak yarsmanyn moduly tersin alamaty bilen alnan gysylma (kompres-
siya) koeffisiyentine kybapdasdyr.

Jaylar we desgalar taslananda esasy yarsma gorkezijisi hasaplanyan umumy yars-
ma moduly £, ulanylyar [10]. Ol teygumdaky dartgynlyk bilen onla degisli otnositel
yarsmanyn denipaylyk koeffisiyentidir.

c=E, ¢,
bu yerde

o, — gysyjy dartgynlyk;

E, —umumy yarsma moduly;

e, — gapdala stiysmé yol berilmedik sertde agzalan dartgynlyk zerarly otnositel
yarsma (eger & — nusganyn beyikligi, A4 nusganyn

yarsmasy bolsa, €. = o ). Onda:

Yarsmanyi umumy moduly megapaskalda 6lgelyir. Ol yorite gegirilyin meydan
we barlaghana synaglarynda kesgitlenilyar ya-da kompressiya barlaglarynyn netijeleri
esasynda seyle formula boyunca hasaplanylyar:

E, = /3%’

bu yerde
e, — kompressiya egrisinde yiike degisli 6yjiiklilik koeffisiyenti;
a — o, we o, basys aralygy licin kesgitlenen gysylma koeffisiyenti, MPa';
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S — gapdala siiysma yol berilmedik kompressiya barlaglarynda kesgitlenen gysyl-
madan hakyky sertlerde dusyan gysylma ge¢mek ti¢cin ulanylan kopeldiji.

S gorkeziji keseligine ginielme (u) koeffisiyentinin ya-da gapdal basys koef-

fisiyentinin ({) listi bilen seyle formulalaryil haysy-da bolsa biri arkaly kesgitlenilyar:

1=2u, _(1-5H0+289
b= =, ya-da [§ = Ty e )

Kopleng, hasaplamalarda f koeffisiyentini san bahasyny teygumui gorniisine bag-
lylykda alyp bolyar: ¢dgelerde — 0,76; gumbayraklarda — 0,72; topurlarda — 0,57; to-
yunlarda — 0,43.

Dagynyk teygumlarynn umumy yarsma moduly gaty jisimleriit mayysgaklyk mo-
dulyna kybapdasdyr. Emma toyunsow we ¢dgesdw jynslar gaty jisimlerden tapawut-
lylykda mayysgak yarsmalardan has uly bolan galyndyly yarsma eyedirler. Sol sebapli
dagynyk teygumlarynn yarsma moduly hem mayysgak, hem galyndyly yarsmalary 6z
icine alyar.

Céagesow we toyunsow jynslardaky dartgynlyklar bilen otnositel yarsmalaryn ara-
syndaky goniicyzykly (detipayly) baglanysyk difie belli basys aralygyna mahsusdyr
(74-nji surat).

142212 |

[
y

74-nji surat. Desgalaryn binyatlarynyn teykaryndaky dag jynslarynyn
dartgynlyklarynyn we yarsmalarynyi arasyndaky baglanysyk:
a — desganyn binyadynyn asagyndaky dag jynsynyn in ki¢i ¢ékli gowriiminde déreyan
3 orkli dartgynly yagday; o,, o, o, — degisli oklardaky dartgynlyklar;
b — dag jynsynyn yarsmasynyn tdsir edyén dartgynlyga baglylygy

Sol sebépli umumy yarsma moduly £ garalyan jynslaryfi ¢ékli basys aralygyn-
daky hasiyet gorkezijisidir (74-nji b suratdaky ¢yzgynyn gonii¢yzykly bolegi). Emma
dagynyk teygumlaryn iistiinde desgalardan diisydn agramyn asa uly bolmayanlygy
dogrulygyny bellemeli. Basgaca aydylanda, dagynyk teygumlarda bolup gecyén yars-
malaryn hasaby goniigyzykly yarsma gursaw {icin alnyp barylyan hasap bilen yla-
lagyklydyr diyip kesgitlemeli.
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Tiirkmenistanda orén gin yayran toyunsow jynslaryn gysylma ukyby we berlen
basysdaky ¢okiis yarsmasynyn kiparlamasy (konsolidasiyasy) seyle sertlere bagly:

1) struktura baglanysyklaryi berkligine; heniz ol baglanysyklar dowiilméanka,
lizlilmanka yarsma mayysgak gorniisde bolyar, onun mogberi az, dowamlylygy ordn
calt bolyar; dykyzlagma basys isjen (effektiw) derejd yetenden son baslayar;

2) suwdan doygun teygumlaryii suw siizdiirijiligine; yagny dykyzlasmanyn tiz-
ligi teygumdaky suwlaryi gysylyp cykarylys tizligine bagly bolyar. Oyjiik suwlarynyi
gosmaca basysdan doridn dyiizaw gradiyenti garalyan toyunsow jynsdaky onki gra-
diyentden artmasa, suw gysylyp ¢ykmaz we dykyzlasma togtar (baslanmaz);

3) jynsyi sepbesikligine (jynsy diizyin zirelerin 6zara sliysmé garsylygyna); bu
sert struktura we struktura — adsorbsiya yarsmalarynyn tizligine tésir edyér.

Kopsanly tejribelere gord toyunsow jynslaryil yarsmalarynyn agramly bolegi (doly
yarsmanyn 80-95%-1) siiziilip ¢ykyan suwun deregine gaty bolejiklerin siiysiip barma-
gy bilen bagly, yarsmanyn galan bolegi hemiselik yiikde siiysmelerini hasabyna bolup
gecydn yarsmalar bilen bagly. Emma ayry-ayry sertlerde hayal siiysme yarsmalarynyn
agdyklyk edyén yerleri hem bolyar (Dasko R.E, 1976-1980y.).

Teygumlaryin gysylma ukyby meydan synaglary bilen (stamply, pressiometrli
synaglar), kébir barlaghanalarda ii¢ okly basys doredyidn abzalda — stabilometrde
kesgitlenydr. Emma is yliziinde teygumlaryn gysylma ukyby sadalygy, elyeterliligi,
arzanlygy sebdpli, kompressiya abzallarynda TDS-12248-96 standarta layyklykda ge-
cirilydn synaglaryi esasynda dwrenilyér.

15.2. Teygumlaryn berkligi we dagynyk teygumlaryn
siiysmd garsylygy

15.2.1. Teygumlaryn berkligi

Teygumlaryn berkligi gapdala giielmige doly miimkingilik berlen sertde ola-
ryft mynjyradylmagy bilen kesgitlenyér. Teygumun durkuny bozyan giiy¢ bu yerde bir

Teygumlaryn bir okly gysysa garsylygy kese yarsmalaryn birden ulalmagy ya-da
teygumun durkunyn goz-gortele dowiilmegi bilen hisiyetlendirilydar. Gysys gar-
sylygynyii san bahasy (R ) teygumuii géwriiminifi hemme nokatlarynda dartgynlyk
birmenzesdir diyen ¢aklamadan ugur alnyp, seyle formula bilen kesgitlenilyér:

P mynj.

_ 2
R. = = , (kN/sm?),

bu yerde
P i mynjyratma sarp edilen giiy¢, kNV;

F —nusganyn kese kesiginin meydany, sm?.
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Hakykatda nusgadaky dartgynlyk birmenzes dildir. Sol sebdpli nusgany myn-
jyratmagyn netijesinde teygumlaryn berkligi hakynda birndce sebéplere bagly sertli
hdsiyetnama alynyar. Emma mufia garamazdan, inZener-geologik islerde R gifiden
ulanylyar: bu gorkeziji binyat asty bitewi das jynslaryn goterijilik ukybyny, beyleki
teygumlaryn berklik gorkezijilerini hésiyetlendiryéar. Dagynyk teygumlaryn hésiyetle-
ri gowulandyrylanda artdyrylan berkligin esasy gorkezijisi bolup, ulanylyan usullaryn
bahbitlisini saylamaga yardam edyar.

Bir okly gysysda diirli teygumlaryin nusgasynyn dowiilmegi port, yarym port we
stiygesik bolup bilyar (75-nji surat).

Otnositel yarsma AH/H

75-nji surat. Bir okly gysysda teygumlaryn yarsmasy
(Y.M. Sergeyew we basg. boyunca. 1973):
a — teygumun nusgasynyn synagdan 6nki we soriky gorniisi; 1 — nusganyn synagdan 6nki gorniisi;
2 — port dowiilme; 3 — yarym port dowiilme; 4 — stiygesik yarsma; F — nusganyn baslangy¢ kesigi;
P —basys; AH — dik yarsma; B — nusganyi ini; b — «basys-yarsmay» ¢yzgysy

Port dowiilme — yarsmalarynl we dartgynlyklaryn kici mogberlerinde, takmynan
denn payly cdkde bolup gecydn teygumun nusgasynyn durkunyn déwiilmesi (catla-
masy, jayrylmasy) bilen bagly we kopleng, sesli bolyar. Port dowiilmeler diie berk
kristallasan baglanysykly teygumlarda bolyar.

Teygumlaryn siiygesik yarsmasy olaryn géwrliminin iiytgemén, dasky sypatynyn
celege ¢alymdas gorniise gegmegi bilen hdsiyetlenyar. Siiygesik yarsma gowsak tey-
gumlara mahsusdyr. Bu yarsma tebigy sertlerde yerasty desgalaryn gursawyndaky
gatlaklaryn eplenmegine, gysylyp ¢ykarylmagyna getiryar.

Teygumlaryn berkligi olarynn mineral diiziimine; strukturasyna we teksturasyna,
seyle-de synaglarynl gecirilis sertlerine bagly bolyar.

15.2.2. Toyunsow teygumlaryn bir okly gysysa garsylygy

Toyunsow teygumlaryn bir okly gysysa garsylygy bitewi daslarynka menzesdir.
Tapawudy toyunlarda dowliip-bozulmadan 611 hem, sofi hem siiygesik yarsmanyn bo-
lup gecyiénligi bilen bagly. Eger bitewi daslaryn bozulma yarsmalarynyn denesdirme
mogberi goterimin ondan bir boleginden gegmeyén bolsa, toyunsow jynslarda ol on-
larga géterime yetip bilyar.
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Mineral diiziimi boyunga montmorillonit toyunlarynyn berkligi yokary, gidros-
lyuda we kaolinit diiziimli toyunlaryii berkligi pes bolyar. Gowy eylenen palgykdan
yasalan toyun nusgalarynyn gysylgy halda doly guradylandan sonky berkligi onlarca
MPa-a:

montmorillonit toyunlarynda 20-29 MPa,

gidroslyuda toyunlarynda 12—13 MPa,

kaolinit toyunlarynda 3—7 MPa yetip bilyar.

Zirelerin maydalygynyi artmagy bilen toyunsow teygumlaryn berkligi artyar.
Emma bu baglanysyk bir taraply déldir. Toyun bdélejikleriniii arasynda kolloidlerin
kop bolmagy berkligin artmagyna dél-de, peselmegine getiryan wagtlary hem bolyar.
Bu waka seyle diistindirilyér: teygumui zire diiziimi nid¢e birmenzes bolsa, songa ol
yerde Oyjiiklilik artyar; bir alamatly zaryadlanan zirelerin agdyklyk etmegi bolsa, mo-
lekulyar we elektrostatik dartys giiycleri gowsadyar.

Dykyzlygyn berklige tésiri teygumy dykyzlasdyran basysyn amatly ¢yglylykda
berlenligine bagly. Yagny ifi az zahmet sarp edip, ifi yokary dykyzlygy gazanmak iigin
her teygumun 6ziine mahsus amatly ¢yglylygy bolmalydyr. Toyunsow teygumlarda bu
¢yglylyk yayylys ¢égine golaydyr.

Amatly ¢yglylykda teyguma berilyén basys nége uly bolsa, sonca berklik hem
yokary bolyar. Emma bu baglanysyk dine dykyzlanmanyi amatly basysyna ¢enli bo-
lup gegyir. Dykyzlanmanyn amatly basysy diirli diiziimli we sejereli toyunlar {igin
6-30 MPa aralygynda bolyar (Sergeyew Y.M., 1973y.).

Dykyzlanmanyii amatly basysy toyunsow teygumui zirelerinii maydalygyna
bagly: teygumda toyun we kolloid pargalary nice kop bolsa, amatly basysyn mogberi
songa peselyar.

15.2.3. Teygumlaryn siiysma garsylygy

Stiysmé garsylyk cidgesow we toyunsow teygumlaryn berkligini, yagny dow-
liip-bozulma garsylygyny hasiyetlendiryér. Dasky giiyjiinn tdsiri bilen teygumun be-
lli zolaklarynda zireara baglanysyklar bozulyar we bir zirelerinn beyleki zirelere gord
siiysmesi bolyar, yagny teygum sol bir basysda ¢dksiz yarsma hésiyetine eye bolyar.
Yerin yiiziinde bu proses yapylaryii, kenarlaryi siiysgiinleri, binyadyi asagyndaky
teygumlaryn ¢ogmagy we s.m. gorniislerde bolup gecyar.

Teygumlaryn siiysmai garsylygynyn barlaghana we meydan sertlerinde kesgit-
lenilisi binyatlaryn asagyndaky teygumlaryn bozulmasyny modelirleyir, yagny
belli perpendikulyar basysda duran nusgany ya-da teygumun gowriiminiii bir
bolegini siiysiirmek, yerinden gozgamak ii¢in sarp edilmeli giiyji 6lcemeklige
esaslanyar.
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Dikan basysyn artmagy bilen teygumun siiysméa garsylygy egri ¢yzykly gorniisde
artyar (76-njy surat). Gysyan basyslaryn sebitinde siiysmé garsylyk umuman, ¢éksiz
artyar, emma c¢ekiji (dartyjy) basyslaryn sebitinde baglanysykly teygumun berkliginin
belli ¢dgi bolyar we egri ¢yzyk orki (ordinatany) kesip ge¢yar (76-njy a surat). Bagla-
nysyksyz teygumlaryn dartyjy gliyclere garsylygy bolmany sebépli, sliysma garsylygyi
egrisi Orklerin baslanyan (kesisydn) yerinden ¢ykyar (76-njy b surat).

. = e e —
- " U okly T=Cons
g dartys |
= I
-: u > I
3| A ! :
7 | 7 Y
. 0 d
3 , »l ,
0-100 kg/sm® — >100-1000 kg/sm* Dik basys Yonekey .. ' Yonekey
/ Arassa siiysme
u dartys b gysylma

76-njy surat. Baglanysykly (a) we baglanysyksyz (b) teygumlaryn
siiysmi garsylygynyin perpendikulyar basysa baglylygy:

1 — inzener-geologik islerde dusyan basyslar; 2 — tektonofizikleri gyzyklandyryan basys c¢ékleri

Teygumlaryn siiysmé garsylygy basysyn belli ¢cidklerinde (100 kPa-dan miiiilerce
kPa-a cenli) 1773-nji yylda §. Kulon tarapyndan tapylan goniicyzykly baglanysyk
gorniisinde berilyar:

T=o0-1gp *+c,

bu yerde
7 — afirybas stiysiiriji dartgynlyk, kPa;
o — dik basys, kPa;
@ — icki siirtiilme burgy, gradusda;
tgp — icki stirtiilme koeffisiyenti;
c —ilisme, kPa.
Cégelerde ilisme bolmayanlygy sebipli, siiysmé garsylyk seyle anladylyar:

T =0 -tgo.

Gorkezilen ululyklar ¢ we ¢ teygumlaryn siirtiilme we ilisme giiy¢lerinden diizii-
len siiysma garsylygy bolup, teygumlaryn berklik gorkezijisidir. Olar direg desgalara,
yerasty desgalara basys hasaplananda ginden ulanylyar.

Dagynyk teygumlaryn siirtiilmé garsylygy olaryn zire diiziimine bagly. Teygumy
diizyén zireler ndge iri, tistleri biidiir-stidiir, zirelerin yerlesisi nd¢e dykyz bolsa, songa
stirtiilme kdp bolyar. Beyleki sertler menizes bolanda icki stirtiilme dykyzlandyryjy
basysyn Osiisi bilen artyar (77-nji surat).
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77-nji surat. Diirli dykyzlykly ownuk ¢égelerin
goterip bilyin basysy:

a — kiipiirsek ¢édge; b — aram dykyzlykly ¢ége; ¢ — dykyz ¢dge

Ilisme, esasan, baglanysykly toyunsow jynslara degisli. Ol teygumy
diizydn zirelerin arasynda doreyédn digirlenme (koagulyasiya), sementlesme
baglanysyklaryn kemala gelmegi bilen doreyér. Bu baglanysyklara tdsir edyan
sertlere zirelerin maydalygy, il mayda zirelerin mineral diiziimi, dykyzlyk,
cyglylyk, sementlesméanin barlygy, sementin diiziimi, teygumui tebigy durkunyn
tytgedilenligi degislidir.

Toyunsow we ¢égesow teygumlaryn berkligini we siiysma garsylygyny kesgitle-
mek ti¢in birnédge usullar: berklik ¢dginde bir okly gysys bilen barlaghanada kesgitle-
mek (TDS-17245-79), meydan sertlerinde teygumlary aylawly kesme bilen barlamak
(TDS-21719-76), teygumlary ii¢ okly gysys abzalynda barlamak we baggalar ulanyl-
yar. Emma in giiden ulanylyan usula teygumlaryn bir tekizlikde kesilmé garsylygyny
barlaghanada kesgitlemek usuly (TDS-12248-96) degislidir. Bu usul gorkezilen stan-
dart boyunca jaylaryin we desgalaryn hemme gorniislerinin gurlusygyny esaslandyr-
makda ulanmaga hdodiirlenilyar.

XVI BAP. TEYGUMLARYN SYNPLANDYRYLYSY WE
AMATSYZ HASIYETLERININ GOWULANDYRYLYSY

16.1. Teygumlaryn synplandyrylysy

Teygumlaryn synplamalary asakdaky maksatlar ii¢in:

1) teygumlara inZener-geologik jdhtden baha kesmek;

2) inzener-geologik kartalary we kesimleri diizmek;

3) inzener-geologik gozleglerin diiziimini, mogberini we usulyyetini kesgitlemek;
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4) teygumlaryn amatsyz hésiyetlerini gowulandyrmak usulyny saylap almak iigin
ulanylyar.

Teygumlaryn synplamalarynyn dsiip kiimillesmegi

Ylmyn 6smeginin belli tapgyrynda esasy meseldninl biri 6wrenilyén obyektin
synplamasyny esaslandyryp gurmakdyr. Bu tapgyryin déremegi ylym pudagy boyunca
toplanan maglumatlar kesgitli derejd yeten wagty, 6wrenilyén zatlaryn igki baglanysyk
kanunlary dsgér edilenden sont miimkin bolyar. Inzener-geologik jahtden teygumlaryn
synplamasyny diizmek isi olaryni diiziimi, gurlugy we hésiyetleri boyunga uly gdwriim-
li maglumatlar yygnalandan son baslanyar. Ilkinji synplamalar XX asyryn baslarynda
diiziilyar. Seyle synplamalary diizmek we sofira kdmillesdirmek rus alymlary F.P. Sa-
warenskiy, I.W. Popow, W.A. Priklonskiy, P.N. Panyukow, Y.M. Sergeyew, L.D. Be-
lyy we beylekiler tarapyndan gegirildi.

Ilkinji resmi umumy synplama 1982-nji yylda nesir edilyar (TOCT 25100-82.
I'pyntel. Knaccuduxamms). 1995-nji yylda Russiya Federasiyasynda teygumlaryn
synplamasy boyunga tidze dowlet standarty (ITOCT 25100-95. I'pyntsl. Knaccuduka-
must) diiziildi [40]. Bu standart sofira Garagsyz Dowletlerin Arkalagygyna (GDA) gir-
yan dowletlerde (sol sanda Tiirkmenistanda) dowletara resminama hokmiinde kabul
edildi.

2003-nji yylda dagynyk teygumlar synpyna giryan teygumlary Tiirkmenistanyn
sertlerinde toparlamak iicin resminama — TDS 609-2003 kabul edildi [9].

Synplamalaryn gorniisleri. Teygumlaryii synplamalarynyn umumy, bolek, sebit
we pudak synplamalary yaly gorniisleri bar.

Umumy synplamalaryi maksady inl kop yayran dag jynslarynyn kysymlarynyn
hemmesini 6z i¢ine almak we olary teygum gorniisde hésiyetlendirmekdir. Bu synpla-
malarda dag jynslary gelip ¢ykysy ya-da aygytly hasiyetleri boyunca ayry-ayry synpla-
ra, toparlara boliinyarler we her boliinip ¢ykarylan synp, topar hésiyetleri boyunca
beylekilerden tapawutlanyarlar. Onki agzalan synplamalar TOCT 25100-82, TOCT
25100-95 umumy synplamalara degislidir. Beyleki synplamalaryii hemmesi umumy
synplamalaryti bir bolegidir.

Bolek synplamalar teygumlaryi ayry-ayry toparlaryny belli gorkezijileri ya-da
bellibir hdsiyeti boyunca has ownuk toparcalara, kysymlara, gérniislere, gorniisliklere
bolyar. Dagynyk teygumlaryn zire diiziimi boyuncga ya-da ¢yglylyk derejesi boyunga
boliinisi seyle synplama degislidir. Bu synplamalar umumy synplamanyn bir bolegidir
va-da 6sdiirimidir.

Sebit synplamasy ayry-ayry sebitlerii 6zboluslygyny nazarda tutyan synpla-
madyr. Agzalan TDS 609-2003 [9] sol bir wagtda hem sebit (Tiirkmenistan), hem
bolek (dagynyk teygumlaryn zire diiziimi) synplamasyna degislidir.

Pudak synplamasy hojalyk pudaklarynyn ayry-ayrylary {i¢in niyetlenyén synp-
lamadyr (Yol gurlusygy iicin, toprak dwrenis ligin we s.m.). Olarynl ulanylysy, adatca,
pudagyn ¢édginden ¢gykmayar.
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TDS - 25100-95. Teygumlar. Synplama

Bu synplama Russiya Federasiyasynda islenip diiziilen umumy synplamadyr. Ol
gurlusygy standartlasdyrmak we tehniki kadalasdyrmak boyunca halkara ylmy-teh-
niki topar tarapyndan 1995-nji yylda kabul edildi. Bu synplama Ermenistanyn,
Gazagystanyi, Gyrgyzystanyfi, Russiyanyf, Tdjigistanyn, Ozbegistanyii wekilleri ta-
rapyndan goldanyldy we 1999-njy yylyn ayagynda bu synplama TDS-25100-95 belgi
bilen Tiirkmenistanda hem ise girizildi.

Bu synplamada taksonomik birlikler seyle alamatlara goré:

1) synp — jisimara gurlus baglanysyklaryin umumy héasiyeti boyunca;

2) topar — teygumlaryn jisimara gurlus baglanysygynyn hili boyunca (olaryn
berkligi goz 6niinde tutulyp);

3) toparc¢a — teygumlaryn gelip ¢ykysy (sejeresi) we emele gelis sertleri boyunga;

4) kysym — teygumlaryn madda diiziimi boyunga;

5) gorniis —teygumlaryn atlary boyuncga (jisim bdlejikleriniit mogberleri we ha-
siyet gorkezijileri goz 6niinde tutulyp);

6) gorniislilik — teygumlaryin madda diiziiminin hasiyetleriniit mukdar gorkeziji-
leri we jisimara gurlusy boyunga boliinyar.

Bu synplama boyunca dhli teygumlar 4 sany synpa: bitewi daslara, dagynyk
teygumlara, don teygumlara we emeli teygumlara boliinyarler.

Bitewi daglar synpy bitewi das we yarym bitewi das toparlara, cogma (magma-
tik), donen (metamorfik), ¢okiindi bitewi das topargalara boliinyédr. Bu synpa degisli
teygumlaryn gorniislerine granitleri, dioritleri, gabbrolary, bazaltlary, andezitleri, lipa-
ritleri, kwarsitleri, mermerleri, ¢ége daslary, cagyl daslary, hek daslary, toyun daslary,
hek-gum daslary, hekleri, zylcalary, nahar duzuny mysal getirip bolar.

Dagynyk teygumlar bu synplama boyunca: toyunsow teygumlar, ldbikler (suw-
dan doygun gyrmancalar), ¢égeler, iri bolekliler we basga gorniislere boliinyarler.
Yagny kop yagdaylarda diirli hisiyete eye bolyan gumbayraklar, topurlar, toyunlar bir
gorniise degisli hasaplanylyp, difie ayry-ayry gorniisliklere siiygesiklik sanyna layyk-
lykda boliinyér.

TDS 609-2003. Teygumlar dagynyk. Toparlama

Oniki Sowet Soyuzynyii umumy meydany iigin niyetlenen TOCT - 25100-82
(TDS-25100-95) Tirkmenistanyn kolloid isjenligi pes we duzly teygumlary ii¢in ga-
bat gelmeyardi. Sol sebidpli agzalan dowletara standartyn tisti TDS 609-2003 synpla-
ma bilen yetirildi (diiziijiler Nurgeldiyew N. we basg.). Bu synplama bir sebitiii bolek
synplamasydyr, yagny diiie bir synpa — dagynyk teygumlar synpyny toparlara, kysym-
lara, gorniislere bolmek {i¢in niyetlenendir. Sonun ii¢in onun adyna «synplamay diyil-
méan «toparlamay diyildi. Bu synplamanyi gurlusy, yorelgesi TDS-25100-95 dowle-
tara synplamasyna doly gabat gelyir. Toparlama boyunca dagynyk teygumlar synpy iri
bolekliler, ¢égeler baglanysyklylar toparyna, toparlar mineral diiziimi boyunca kysym-
lara boliinyirler. Onki agzalan déwletara synplamadan tapawutlylykda, TDS 609-2003
boyunca kysymlar gorniislere zire diiziimi boyunca boliinyérler (47-nji tablisa).
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Tebigy dagynyk teygumlaryn synpy [9]

41-nji tablisa

Synp | Topar | Toparca | Kysym Gorniis Gorniislikler
1 2 4 5 6
Zire diiziimi boyunca boliinyarler: | Boliinyérler:
harsan (dasy yylmanmadyk daslar | 1) doldurgyjyn diizii-
agdyklyk etse — ldhen) teygumy — | mi boyunga; 2) zire
200 mm-den uly bolekler massasy | diiziiminin diirliilik
boyunca 50 goterimden kdp bolsa; | derejesi boyunga;
8 cagyl (dagy yylmanmadyk daglar | 3) duzlulyk derejesi
= agdyklyk etse — jyglym) teygumy | boyunga;
— % — 10 mm-den uly bolekler massasy | 4) suw siizdiirijilik
f ":;:’ boyunga 50 gdterimden kop bolsa; | derejesi boyunca;
§ - ownuk ¢agyl (dasy yylmanmadyk | 5) ¢yglylyk derejesi
g daglar agdyklyk etse — ownuk boyunga.
e jyglym) teygumy — 2 mm-den uly
"g bolekler massasy boyunca 50 gote-
g rimden kop bolsa.
Z | 5
.'g E\ B & |Zire dﬁ?ﬁmi boyunca bblﬁn}'{éirler: Béli.in}'/éi‘r'lef: L
= < |5 2 | dasly ¢ige — 2 mm-den uly zireler | 1) zire diiziiminif
~ ey £ g massasy boyunca 25%-den kop diirliilik derejesi
= g |2 £ | bolsa; boyunga;
o P < = iri ¢dge — 0,5 mm-den uly zireler | 2) dykyzlyk derejesi
E M massasy boyunca 50%-den kop boyunga;
ré bolsa; 3) ¢yglylyk derejesi
= aram mocberli ¢age — 0,25 mm-den | boyunga;
Qg’ g uly zireler massasy boyunga 4) duzlulyk derejesi
= = 50%-den kop bolsa; boyunga;
g: 2 ownuk ¢ége — 0,1mm-den uly zire- | 5) organiki
&0 o ler massasy boyunca >75%-e; maddalaryi
/A kirsenli ¢cdge — 0,1mm-dem uly deniesdirme mukdary
zireler massasy boyunga 75%-den | boyunga;
az bolsa. 6) yzgarlap ¢okmaénin
derejesi boyunga;
7) oyjuklilik koeffi-
siyenti boyunca;

8) suw siizdiirijilik
derejesi boyunga.
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41-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6

Zire diizlimi — toyun pargalarynyn | Boliinyéarler:
(< 0,002mm) mukdary (Mc, %) 1) zire diiziimi
boyunca (2mm-den uly zirelerifi | boyunga;
mukdarynyn 50%-den az bolmak | 2) iri bslek
serti bilen): 3 -
1) gumbayraklar ... 3 <Mc < 10 i)ae;ryc;ablggllrllggaazryndy
2) topurlar... 10 <Mc <30 3) yayylma gorkeziji-
3) toyunlar ... Mc>30% S .

si boyunga;
4) organiki
maddalaryn
denesdirme mukdary
boyunga;
5) yiikstizké yzgarlap
¢isminin derejesi
Lébikler bojunca;
6) yzgarlap ¢okmanii
derejesi boyunga;
7) suw stizdiirijilik
derejesi boyunga;
8) duzlulyk derejesi
boyunga.

Minerallylar

Dagynyk
Baglanysyklylar
Cokiindiler

Toyunsowlar

Organiki — minerallylar

Teygumlaryn gorniisliklerini kesgitlemek ii¢in bu yerde olaryn siiziilme koeffi-
siyenti, dykyzlygy, yayylma gorkezijisi, yzgarlap ¢ismesinin we yzgarlap ¢okiisinin
derejesi, ¢cyglylyk derejesi, duzlulygy we basgalar ulanylyar.

TDS 609-2003 resminama boyung¢a dagynyk teygumlaryii esasynda dordn emeli
(tehnogen) teygumlaryi toparcalara, kysymlara, gorniislere boliinisi hem berilyar.

Bellik: Topraklar ekerangylyk hajatlary babatda Tirkmenistanda topraknama
ticin kabul edilen synplamalara gord toparlanylyar. InZzener geologiyasynda we gur-
lusyk islerinde topraklara dagynyk teygumlar yaly garalyar we olar degisli gérkezijiler
boyunga toparlanylyar.

16. Sargyt No 3232 241



Tehnogen teygumlaryn synpy

42-nji tablisa

Topar Toparca Kysym Gorniis Gorniislikler
g
g
-
(]
Fiziki tisir =
bilen {iytgedi- 2
Tebigy yatan len}11e§ Tebigy dagy- :g
yerinde liytge- nyk teygum- ) S );ﬁ
5 dilenler larynky yaly Tebigy 2 ol
= dagynyk e =0
= A==
gﬂ) teygumlaryii- 2 : %
A ky yaly E82
3
E Fiziki we hi- 2 By
) miki tésir bilen ) e E
ny iytgedilenler = g% —§
é Tebioy ¢ Stiysiirilen gné ﬁ
& [ eey yatan teygumlar = 2.8
= yerinden goz- Akdvrv] 2 gz
o gananlar cyrylan g 5 %
= teygumlar 285
2] 1 e -
Dokiilen zibil- Oniimgiligiti 'D.urmusy é :;SD
ler we adamy#i ho- zibiller, sena- >
jalyk islerinin | gatzibillerd, -~
Adam galyndylary gurlusyk %*
tarapyn Akdvrvlan galyndy- %-
dorentgiler zib)gl};r lary, slaklar, f?;‘

slamlar-kiiller,
kiilglaklar we
baggalar

16.2. Bitewi das teygumlar synpynyn hdsiyetnamasy

Bitewi das (ya-da berk struktur baglanysykly) teygumlar 2 topardan — bitewi
daglardan we yarym bitewi daslardan diiziilyérler.

Bitewi daslar synpyna bir ya-da birnd¢e minerallaryn bile bitisen kristallaryndan
diiziilen 6rdn berk jisimara baglanysykly teygumlar giryér. Olara ¢gogma (magmatik)
jynslaryn hemmesi diyen yaly (gabbrolar, diabazlar, dioritler, granitler, siyenitler, ba-
zaltlar, andezitler we basgalar), donen (metamorfik) jynslaryin hemmesi: silikatlylar
(gneysler, kwarsitler, slanesler), karbonatlylar (mermerler, rogowikler, skarnlar), berk
baglanysykly ¢okiindi jynslardan: silikatlylar (¢dge daslar, cagyl daslar), karbonatlylar

(berk hek daslary, dolomitler) degislidir.
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Yarym bitewi daslara gaty bolejikleri, esasan, sementlesmek arkaly birlesip,
berk baglanysyga eye bolan teygumlar degislidir. Olara ¢ogma (magmatik) jynslar-
dan dine gyzgyndan erdn maddalary yokary galanda sowap, eremedik jynslar bilen
garysyp donlanda doreydnleri, berk baglanysykly c¢okiindi jynslarynn kdpsanly gor-
niisleri degislidir:

— silikatlylar-toyundaslar, kirsen daslary, gowsak cdge daslary;

— kremnililer-opokalar, diatomitler, trepeller;

— karbonatlylar-hekler, gowsak hek daslar, hek-gum daslary;

— sulfatlylar-zylgalar, angidritler;

— galoidliler — nahar duzlary (galit).

Bitewi dag we yarym bitewi das teygumlaryn sertleyin aracdgi hokmiinde olaryn
suwdan doygun yagdayyndaky bir okly basysa (gysysa) ¢ydayan R berklik ¢dgi
ulanylyar: R >5 MPa —bitewi das teygumlar; R < 5 MPa — yarym bitewi das teygum-
lar [40].

Umuman alanynda, bitewi daglar synpyna degisli teygumlaryn aglaba kdpiisinin
aygytlayjy hisiyetleri amatly — berkligi yokary, ¢cokiijiligi yoga golay, durnukly, suw
stizdiirijiligi juda pes bolyar. Bu yerde bitewi daslar synpyna degisli ayry-ayry toparla-
ra, bitewi das teygumlaryn Tilirkmenistanda dusyan gorniislerinii kébirlerine gysgaca
hésiyetnama berilyar.

Cogma (magmatik) jynslar Tirkmenistanda juda seyrek dugyar. Olaryil hem-
mesinin diyen yaly hasiyetleri seyledir:

— berkligi yokary, 6rén yokary ( R > 100 MPa);

— gysylmak ukyby az, yoga golay, yagny ¢cokmeyérler;

— suw siizdiirijiligi yok, sebibi 6yjliksiz; bu hésiyet difie weyranlasan, jayryklasan
teygumlarda bolup bilyir;

— durnuklylygy yokary, suwda eremeyarler, yumsamayarlar.

Cogma jynslaryn berkligi ayry-ayry kristallaryin arasyndaky baglanysygyn otly
ergin (magma) sowap donanda bile bitisip doreyanligi bilen bagly. Sol sebépli granit-
lerin  oyjikliligi 0,1-0,3%, suwdan doygun 60 MPa
vagdayyndaky bir okly gysysda berkligi 300
MPa-dan yokary bolyar. Agzalan berkligin
juda yokarylygy ony gurlusyk materiallarynyn,
has hem dagynyk teygumlaryn berkligi bilen
deniesdirilende aydyn goriinyar (78-nji surat).

Bitewi das teygumlaryn (sol sanda ¢ogma

[u—y
<
3
s
AT

jynslary) amatsyz hésiyetleri (yarsma ukyby, 0.13MPa — i
berkliginifi peselmesi), adat¢a, difie weyran- a b ¢ d
lasma prosesini basyndan gegirende bolup 78-nji surat. Diirli gurlusyk

materiallarynyi we teygumlaryi berk-

ligi (mynjyramaklyga garsylygy):
a —¢ygly toyun; b — ¢ége; ¢ — kerpig; d — beton

bilydar. Weyranlagma derejesi weyranlagma
koeffisiyenti (K ) bilen kesgitlenilydr. Bu
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weyranlagsmadyk teygumun dykyzlygyna bolan gatnasygy bilen afladylyar: K =1
weyranlasmadyk teygum; K = 0,9 —1,0 gala weyranlasan, K = 0,8 —0,9 weyranlasan,
K <0,8 sertde aga weyranlasan bolyar [40].

Metamorfik (donen) jynslar cogma jynslaryn, bitewi das ¢okiindi jynslaryn 6rdn
uly basysyn, gyzgynlygyn tdsiri astynda basga jynsa (adatga, has berk, durnukly jynsa)
owriilmegi, donmegi netijesinde doreyérler. Mysal iigin, ¢dge dasdan-kwarsitler, hek
daslardan — mermerler, toyun daslardan — toyun slanesleri, granitlerden — gneysler
emele gelyir. Yurdumyzda bu jynslar Yerif yiiziine golay ¢uiiluklarda cogma jynslar-
dan hem seyrek dusyarlar.

Donen jynslaryn hisiyetleri seyledir:

— berkligi, kopleng, yokary, kéte pes hem bolup bilyér: kwarsitler 6rdn berk, mer-

merler berk, toyunsow slanesleriii berkligi aramdan pese ¢enli;

— gysylma ukyby cogma jynslarynka meiizes;

— suw siizdiirijiligi jynslaryn yygyrtlylygyna we jayryklylygyna bagly, umuman,

yoga golay;

— durnuklylygy diirli: kwarsitler — 6rian durnukly, toyunsow slanesler — calt wey-

ranlasyarlar.

Bu yerde donen jynslaryi bir wekiline — sonky dowiirde yurdumyzda diwar ortiigi
icin ginden ulanylyan mermer hakynda ayratyn hésiyetnama berilyar.

Mermer — doly kristallasan dag jynsy bolup, kalsitin we dolomitin zirelerin-
den diiziilydr. Mermer yumsaklygy, yylmamagyn ansatlygy li¢in Ortiik bezeg dasy
gorniisde ulanylyar. I gowy mermer dendlcegli ownuk zireli, gatlaksyz, Oyjliksiz,
jayryksyz bolup, diiziiminde piritin, slyudanyn garyndysyny saklamayar. Emma seyle
mermer seyrek dusyar, kopleng, olaryi diiziminde kop mukdarda dolomit, azda-kénde
kwars, slyuda bolyar. Mermerde bellibir ¢unilluga cenli yagtylyk gecirijilik (i¢i goriin-
mek) ukyby bolyar, su hisiyeti onui bezeg hilini artdyryar.

Gelip ¢ykysy boyunca mermer 2 hili bolyar:

1. Mermerlesen hek daslar sebitleyin metamorfizmde uly ¢unluklardaky basysyn
we gyzgynlygyn tasiri bilen doreyérler. Olaryn i¢cki gurlugy doly we endigan
kristallasan, teksturasy zolakly bolyar.

2. Gyzgyn magmanyn karbonat jynslaryn i¢inden gecen zolagynda doreyin
galtagsma mermeri iri kristally, zolaksyz, reiiki we icki gurlusy calt liytgeyin
gbrniigde bolyar.

Mermerinn  berkligi, durnuklylygy olaryn struktura-tekstura ayratynlyklary-
na bagly bolyar. Umuman, mermerlesen hek daglaryn hésiyetleri giii gerimde iiyt-
gegen bolyar. Mermerin dykyzlygy 2,67-2,86 g/sm?, birokly gysysda berkligi
75-197 MPa aralygynda tiytgeyar.

Klimatyn, howa sertlerinin tdsirine mermer durnuklydyr. Emma diiziiminde pi-
rit, organiki maddalar bolan mermeriii durnuklylygy peselydr. Mermer diiziiminde
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komiirtursy gazyny saklayan suwlaryn tasirine durnuksyz bolyar, senagat merkezle-
rinde kop dusyan tiisse gazlary hem mermeri ¢alt zayalayarlar.

Bitewi das ¢okiindi jynslar Tirkmenistanynn daglyk yerlerini tutuslayyn diyen
yaly tutyarlar. Bitewi das ¢okiindi jynslar jay-desgalaryn teykary gorniisinde seyrek
ulanylyan hem bolsalar, olardan dorén iri bolekli jynslar (harsanlar, cagyllar, jyglym-
lar) teykar hokmiinde hem, gurlusyk materiallary hokmiinde hem yurdumyzda giiiden
ulanylyar. Bu topar iki toparga: sementlesen owrantgylardan diiziilen zireli (terrigen)
bitewi daglara we karbonatly bitewi daslara boliinyérler.

Cokiindi bitewi daslaryn madda diiziimi teygumun zirelerini diizyén minerallaryn
diiziiminden basga, garyndylaryin we sementin diiziimine baglydyr. Garyndylaryn ta-
siri karbonat jynslarda has wajypdyr, sementin hiliniit ahmiyeti zireli bitewi daslarda
uludyr. Mysal ti¢in, karbonat jynslar esasy mineral bolan kalsitden, dolomitden we
beyleki karbonatlardan basga, kopleng, kremnezyomy, toyun maddalaryny, zylca
garyndylaryny saklayarlar. Kremnezyom hek daslaryn ereyjiligini azaldyar, berkligini
artdyryar. Sol sebidpli kremnili hek daslar, kopleng, berk, durnukly bolup, hut bite-
wi daglara degisli bolyar. Toyun garyndyly hek daslaryn ereyjiligi kemelyir, seyle-de
olaryn berkligi hem peselyér, yzgarlanda bolsa yumsayarlar. Sol sebépli hek daslar
diiziminde toyunsow maddalaryn artmagy bilen karbonatly-toyunly jynslara: ilki
toyunsow hek daglara, sofira hek-gum daslara (mergellere) we s.m. dwriilyérler. Berk-
ligi peselen karbonatly bu jynslar yarym bitewi daslara degisli bolyar.

Hek daslaryn diiziiminde dolomit bar bolsa, onda ereyjilik peselip, berklik artyar.
Desganyn asagyndaky ya-da gursawyndaky karbonat jynslarda zylganyn, angidritiii
ya-da karbonatlara degisli bolmadyk sada duzlaryin bolmagy berk baglanysykly
teygumun durnuklylygyny diiypli peseldyér, bu yagday gurlusykcylary aladalandyr-
malydyr.

Karbonatly jynslaryi fiziki-mehaniki hisiyetleri olaryn strukturasyna, teksturasy-
na we diizimine bagly. Mysal ii¢in, paleozoy eyyamynyi kremnilesen, mermerlesen
hek daslary mezozoy, kaynozoy eyyamlarynda emele gelen 6yjiikli balykgulakdan dii-
ziilen hek daslardan tapawutly berkdir. Hek daslaryn dykyzlygy ortaga 2,0-2,6 g/sm?,
kremnilesen dykyz hekdaslarynky 2,8-2,9 g/sm*-e yetyar. Hek daslaryn oyjikliligi
1,0-15,0%, bir okly gysysda berkligi birligin iilislerinden 250 MPa ¢enli iiytgeyar.
Argabil, Gokdepe, Kelif yataklaryndaky hek daslaryn oyjikliligi 1 — 7%, howada
gysylma berkligi 110 — 140 MPa aralykda iiytgeyar. Balykgulakdan diiziilen hek das-
laryn 6yjuikliligi yokarydyr (30 — 38%), bir okly gysysda berkligi (R, = 6 — 26 MPa),
yumsayjylyk koeffisiyenti (Ky, =0,6 — 0,8) pesdir.

Karbonatly jynslarda suw stizdiirijilik, esasan, jayryklylyk bilen bagly. Jayryklar
boyuncga hereket edyian suwun diiziiminde iyiji komiirtursulygy bolsa, karbonatlaryi
ereyjiligi diiypli artyp, kowekler, gowaklar doreyérler.

Karbonat kysymly bitewi daslarynl yayran yerlerinde gurlusyk isleri taslananda
olaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinden basga gowaklanma prosesine meyilliligi g6z
ontinde tutulmalydyr.
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Owrantgylardan sementlesen teygumlar Tiirkmenistanyn daglyk yerlerinde gin
yayran. Diiziiminddki deslapky zirelerin mdgberine layyklykda olar seyle kysymlara
boliinyérler: iri daslylar (¢agyl daslar), ownuk zireliler (¢idge daslar), kirsen zireliler
(kirsen daglar), toyun zireliler (toyun daslar). Agzalanlaryn i¢inde ¢dge daslar tebigat-
da kop dugyar.

Sementlesen jynslaryn berkligi sementinn diizimine bagly. Sement hokmiin-
de toyun maddasy, kremninin suwsuz we suwly oksidleri (kwars, halsedon, opal),
demir oksidleri, komiir kislotasynyn duzlary, kalsinini sulfaty hyzmat edip bilyar.
Agzalanlaryn arasynda kremnili, demirli sementler 6ridn berkdir. Geosinklinal (dag-
lyk) sebitde zirelerint mineral diiziimi hem, sementin diiziimi hem diirliidir.

Ciage daslaryn gaty bolejiklerinin dykyzlygy 2,60-2,70 g/sm?, dykyzlygy 2,20—
2,70 g/sm® aralygynda iiytgeyir. Oyjiikliligi 0,5-40% aralykda bolup, kopleng, 20—
25%-den yokary ¢ykmayar.

Cége daslaryn mehaniki hésiyetleri olaryn strukturasyna, teksturasyna, zirelerinin
yylmanaklygyna, sementini diiziimine, sementlesménin kysymyna baglylykda gin ge-
rimde iiytgeyar. Gysylma berkligi 1-2 MPa-dan 250 MPa cenli tiytgeyér. Dartylma
berkligi gysylma berkliginin 2—5%-ini, epilme berkligi — 6—20%-ini, siiysma garsylygy
— 11-12%-ini diizyar (M.P. Lysenko, 1972y.). Kwarsite ¢alymdas kremniy sementli
cige daglaryn gysylma berkligi yokary (70-200 MPa), hek sementli ¢dge daslarynky
ep-esli pesriak (20-100 MPa) bolyar.

Toyun, hek-gum das, zylca sementli ¢dge daglar berk hem, durnukly hem bol-
mayarlar we yarym bitewi daglara degislidirler. Garagumda kop dusyan deri das — zyl-
¢a sementli ¢dge dasdyr. Otda birneme gyzdyrylyp, zylca sementi gowsadylandan son,
bu daglar siirtiilmeden ansat owranyarlar we eylenyin derinin i¢ yiiziini arassalamak
ticin gadymdan béri yerli ilat tarapyndan ulanylyar.

Cége daglaryn ayaza c¢ydamlylygy yokary déldir. Mysal {igin, hatda kwarsite
calymdas ¢édge daslary 25 gezek dondurylyp (ayazladylyp) we soiira dony ¢oziilende
olar berkligini 1 %, beyleki ¢cidge daslar 4—40%-e ¢enli azaldyarlar.

Cagyl daslar (konglomeratlar, grawelitler) ¢dge daslardan seyrek dusyarlar. Ola-
ryn berkligi, durnuklylygy diiziiminddki daslara, semente bagly bolyar, emma céige
daslarynkydan pesdir we sol sebipli, kdpleng, yarym bitewi daslara gosulyarlar.

Kirsen daslar, toyun daslar uly géwriimli we birsydyrgyn diiziimli gorniisde
seyrek dusyarlar. Kopleng, olar ¢dge das we karbonatly bitewi daglaryn arasynda yuka
gatlak gorniisinde dusyarlar. Strukturasyna, teksturasyna, sementiniin diiziimine bag-
lylykda olaryn dykyzlygy 1,34-2,10 g/sm®, berkligi 10-50 MPa aralykda liytgeyir.
Kopleng, bu jynslaryn berkligi gatlaklylyga perpendikulyar gysylanda 15-20 MPa,
ugurdas gysylanda — 10—15 MPa ¢emesidir. Bu jynslar ayaza, temperaturanyn, ¢yg-
lylygyn liytgemegine durnuksyz bolyarlar. Inzener-geologik jahetden toyun daslaryn,
kirsen daglaryn hili ¢dge daslarynikydan pes hasaplanyar. Olar yapylarda ansatlyk bilen
weyranlasyp, dokiilmeleri emele getiryarler (Argabil — Gokdere yolunyn yakalarynda
we s.m.).
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16.3. Ozbolusly we amatsyz teygumlaryi hisiyetnamasy we olaryi
bdhbitsiz hidsiyetlerini gowulandyrmagyn yollary

Amatsyz diylip hisiyetleriniii yaramazlygy sebipli, resmi kadalar boyunga iis-
tiinde jogapkarli jay-desgalaryn gurulmagy maslahat berilmeyén, zerurlyk ¢ykan sert-
lerde bolsa, dine yorite abatlayys isleri gegirilip, zyyanly hésiyetleri aradan ayrylandan
soni gurlusyk ti¢in ulanylmaga rugsat berilyan teyguma aydylyar.

Ozbolusly diylip gurlusyga yetirydn zyyanly tisirleri boyunca beyleki adaty
teygumlardan bir ya-da birndge hisiyet gorkezijileri bilen diiypli tapawutlanyan
teygumlara aydylyar.

Tilirkmenistanynn gurlusyk kadalarynda [38] dirli teygumlaryii yayran yerle-
rinde gecirilydn inZener-geologik gozleglerin ayratynlyklary seljerilip, 6zbolusly
teygumlaryn sanawyna: yzgarlanda ¢okyén, ¢isydn, gowsak, duzly (sorlasan), elyu-
wial we emeli teygumlar gosulyarlar. Seyle-de amatsyz teygumlara don, dokiilen
teygumlar, torf (gemre) we torflasan jynslar gosulyarlar [20, 25 we basg.].

Bu yerde agzalan teygum topargalarynyn kébirleri barada gysgaca maglumat be-
rilyér.

16.3.1. Don teygumlar

Temperaturasy 0°C-4 denn ya-da ondan hem pes (otrisatel) bolan we diiziimin-

------

------

bagly bolmayar. TDS-25100-95 [40] boyunca doii teygumlar 6zbasdak synpy emele
getiryirler.

Diiziiminddki suwun buza owriilip, teygumun dofimagy onun fiziki durkuny,
yarsma ukybyny, berkligini, suw siizdiirijiligini, elektrik toguny we yylylyk gecirijili-
gini tiytgedyir. Bu iiytgesmeler teygum donandan son hem ayazyn giiy¢lenmegi bilen
dowam edyér. Bulardan bagga-da teygumlaryn donmagy birnd¢e donaklyk proseslerin
we hadysalarynyn doremegine getiryir: teygumui strukturasynyn, teksturasynyn iiyt-
gemegi, teygumdaky ¢ygyn gogmegi, dofiup ¢isme, dotiup jayrylma, yerinl yiiziinde,
desganyn cdginde buz ortmeleriniil toplanmagy, dofy ¢6ziilende gowriimin kigelmegi
we s.m. bolup gecyir.

Sowuk howaly yokary gusaklyklarda (Sibir, Uzak Giindogar we s.m.) doil yag-
dayyny miinilerce yyl saklap gelydn teygumlaryil galyilygy onlarca, hatda yiizlerce
metre yetydr. Ol yerlerde diftie tomus mowsliminde yerin yiizlinin yokarky gatla-
gy (1-1,5 m-e cenli) wagtlayyn ereyér. Orta gusaklyklarda yerlesen Tiirkmenistan-
da hemiselik don teygumlar yok, dife gys mowsiimi yeriil yiizi 0,5-0,8 m cuilluga
cenli donl yagdaya ge¢ip bilyir. Sol sebépli bu yerde don teygumlary we donaklyk
hadysalaryny diiypli 6wrenmek zerurlygy doremeyédr. Emma bu ugurdan toplanan
maglumatlaryn kébirlerini bilmek amatlydyr:

247



1. Suw buza owriilende gdwriiminin 11 % artyanlygy sebdpli, ¢cygly teygumlar
donanda 6z gowriimini tiytgedip ¢isyarler, gliberyarler. Bu hésiyet has hem kirsensow,
toyunsow jynslarda giiy¢li. Dotup ¢isme iri ¢dgede, cagylda bolmayanlygy sebépli,
diirli diizimli teygumlaryn istiinde binyatlar, demir yolunyn relsleri ndsaz yokary
galyp bilyirler. Bu amatsyz yagdayy aradan ayyrmak niyeti bilen Tiirkmenistanda
taslanyan jaylaryn, desgalaryn binyatlarynyn diiybi (diisegi) teygumlaryn sol yerda-
ki dofima ¢unlugyndan asakda yerlesdirilyar. Seyle bolanda binyadyn gapdalyndaky
teygumun donan bdlegi ¢isip yarssa-da, binyat 6nki durkuny saklayar. Eger seyle ¢ire
basga sebéplere gord amatsyz bolsa (yerin yliziinden yokarda gurnalyan emeli teykar-
lar we §.m.), onda donanda ¢ismige meyilli jynslar donanda-da, doily ¢oziilende-de
hisiyetlerini iiytgetmeyén, donaklyga parhsyz jynslar bilen (mysal ii¢in, ¢agyl bilen)
calsyrylyar.

2. Ayratyn gazaply sowuk yyllar akabaly kanallardaky, deryalardaky suwlar galyn
dotiyarlar. Yaz howa gyzyp baslanda buzlar erdp, herekete gelip, siiysiip, kopriilerif
stitiinlerine zeper yetirmek howpy dordp bilyér. Eger buzy yzygiderli dowiip, akdyryl-
maly diylen netiji gelinse, buzlary akabanyn, deryanyn ayak ujundan dowiip baslasan,
dowlen buzlary suw akdyryp dkidip yetiser.

3. Do yagdaya gecen teygumun berkligi wagtlayyn artyar (¢dgelerde 614 MPa-a,
toyunlarda 2-5 MPa-a ¢enli), dony ¢oziilen teygumun ¢yglylygy, esasan-da toyunsow
jynslarda deslapkysyndan hem artyk bolyar. Sebdbi dofima prosesi wagtynda donyan
iiste tarap gursawdaky suwlar dartylyar. Netijede, dony ¢dziilen teygumun berkligi bir-
den asa peselyir, on dorika iistiinde jay-desga gurlan teykary diizyan teygumlar akgyn
halyna gec¢ip, gapdala siiysyér, kite binyadyn asagyndan yokarylygyna ¢ogup ¢ykyar.
Seyle yagdaylar desganyn durnuklylygyny, abatlygyny bozyar we kopleng, onun doly
hatardan ¢ykmagyna sebép bolyar. Don teygumlaryn uly galyilykda yatan yerlerinde
bu hadysanyn garsysyna 2 gorniisli gores ¢areleri alnyp barylyar: 1) teykardaky don
teygumlaryn dony hi¢ wagt ¢ozlilmez yaly sert doredilydr; 2) don teygumlaryn ilki
dony ¢oziilip (eger olar juda galyn bolmasa), dykyzlandyrylyp, sofira desga gurulyar.

16.3.2. Gowsak teygumlar

Gowsak teygumlar diylip asa ¢yglylygy zerarly gogsmaca yiik diigmezden 6z ag-
ramyny goterip bilmeyén toyunsow jynslar, sol sanda denizlerin, kdllerinn diiybiine
cokydn hézirki zaman ¢okiindiler — ldbikler, yerasty suwlaryn derejesinden asakda ak-
gyn halynda dugyan gumbayraklar, kdte topurlar we toyunlar degislidir.

Labiklerin (gyrmangalaryn) seyle hésiyetleri bar:

— ordn gowsak we kiipiirsek (gury halyndaky dykyzlygy 1 g/sm® ¢emesi, kéte

0,8 — 0,9 g/sm*-e yetyir, oyjlikliligi 60%-den hem gegip bilyér);

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

— zire diiziimi boyung¢a gumbayrak, topur, toyun, kéte kirsenli ¢cdge;

— organiki galyndylar yokarky boleginde 10-12%, asakda 2—-3%-e cenli;
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— galyiillygy 0,5-1,0 m-den 10-20 m-e ¢enli we soiira asakdan baslap, diagenezin

dowamynda adaty dag jynslaryna owriilyarler.

TDS-20522-96 [41] standartynl talaplaryna layyklykda galyiilygy az hem bolsa,
0zbasdak kybapdas hésiyetli gatlak (inzener-geologik element) hokmiinde boliinip
¢ykarylmaly gowsak jynslara Tirkmenistanda seyrek dusmayan akgyn gumbayraklar
(1, > 1,0), akgyn we akgyn yayylyan topurlar we toyunlar (/,> 0,75) degislidir. Adatga,
olaryn ¢yglylygy 20-30%-den, 6yjiikliligi 43 — 45%-den pes bolmayar, icki siirtiilme
burgy 20-25°, ilismesi 5—10 kPa ¢emesidir.

Gowsak teygumlaryi Uistiinde jaylary, desgalary gurmak dine:

— teygumlaryn hdsiyetleri gowulandyrylanda (dykyzlandyrma, berkidilme, dikli-

gine ornasdyrylan ¢égeli zeykesler bilen ¢alykdyrylma);

— desganyn ndsaz ¢okmelere parhsyzlygy gazanylanda (gaty gusaklar, ¢cokiis sep-

leri ulanylanda);

— gowsak teygumlar kakma (siitiinli) binyatlar bilen gegilende, olaryi i¢i harsan

daslary ¢timdiirilip doldurylanda;

— gowsak teygumlaryn goterip bilyén yiikleri dogry kesgitlenende we sol howply

caklere yetilmedik yagdaylarda;

— gowsak teygumlary sarsgyna, gosmaca yiike sezewar etmén, olaryn tebigy yag-

dayy saklananda miimkindir.

16.3.3. Sorlasan (duzly) teygumlar

Diiziiminde yenil ereyén duzlary bellibir mukdardan artyk saklayan teygumlara
duzly teygumlar diyilyér. Duzly we duzsuz teygumlaryn aragigi diirli resmi we okuw
kitaplarynda birmenzes berilmeyér. Tiirkmenistanda ulanylyan dagynyk teygumlara
degisli resminamada diiziimi SO,* ionyf hasabyna gecirilen yefil ereyén sulfatlaryn
va-da Cl” hasabyna gecirilen hloridlerin massasy 0,25%-¢ den we ondan k&p bolsa,
teygum duzly hasaplanyar [9]. GDA giryian déwletlerde ulanylyan halkara standartda
[40] diiziiminde suwda ereyin duzlary 2%-den az saklayan teygumlar duzsuz hasap-
lanyar.

Duzly teygumlar Tiirkmenistanda 6rdn gin yayrandyrlar we olar inZzener-geologik
jahetden amatsyz yagdaylary doredyanligi sebépli, i¢gin dwrenilmegini talap edyar.
Diiziimindéki duzlar erédnde teygumlaryn dykyzlygy, yarsmasy, baglanysygy, berkligi,
durnuklylygy, suw stizdiirijiligi tiytgeyar, iyijilik ukyby giiy¢lenyér, 6yjiikk nemlerinin
duzlulygynyn artmagy topragyn hasyllygyny peseldyar, teygumun ayazda doiima no-
kadyny pese gacyryar. Duzly teygumun suwda yumsayjylygy ordn yokary bolyar, yz-
garlanda (ygaldan we basg.) olaryn kolloidleri ergin halyna geg¢yar, berklik juda pese
diisydr, yerin yiizi uzak wagtlap guramayan, yelmesip duran palgyga owriilyar.

Ergin halyna gegmedik duzlar, has hem hayal ereyén sulfatlar (mysal iigin, gezde)
teygumun baglanysygyny ep-esli artdyryar. Emma kristallasanda 6ziine howadan su-
wy dartyan kébir duzlaryni (Na,SO, we MgSO,) géwriimini ulaldyp, giibrefi sorluga
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gecyinligi sebipli, olarda baglanysygyn artmasy ujypsyzdyr. Oyjiikleri duzdan doly
teygumlar yzgarlanda ¢okyarler. Gurlusykda sorlasan (duzly) teygumlaryn esasy yetir-
yan zyyanly tésiri olaryil yere gdmlen ya-da duzly teygum bilen galtasyan binyatlary,
gurlusyk materiallaryny, kabelleri, turbagegirijileri iyip, ¢iiyredip zayalamagydyr.

Sorlasan teygumlaryn dwrenilisi suw dartuw derfiewlerinin {isti bilen amala agy-
rylyar. Netijede, asakdaky meseleler:

— teygumlarynl duzlulyk derejesi;

— yenil we hayal ereyédn duzlaryn diiziimi;

—teygumlarynl sorlagmasynyn sebépleri, olaryn ¢yglylygynyn we duzlulygynyi

iiytgew kadasy aydynlasdyrylyar [38].

Teygumlaryn duzlulyk derejesiniii gurlugyga tisiri TGN 2.03.11-99 [11] resmina-
ma layyklykda kesgitlenyéar (43-nji tablisa).

Duzly, esasan-da, sor — diiziiminde duzlary 2—3%-den kop saklayan teygumlaryn
bar yerlerinde gurlusyk gecirmek c¢dklendirilyér. Sorlasan teygumlara garsy gores cé-
releri gurlugykda teygumlaryn hésiyetlerini gowulandyrmak, duzuny ayyrmak, des-
ganyn goraga miti¢ boleklerini duzun tasirine durnukly we duz erginini gegirmeyan
materiallar bilen 6rtmek arkaly amala agyrylyar.

43-nji tablisa

Howaly zolakdaky teygumlaryi diiziimindiki we Cl- ionlarynyin mukdar derejesine
baglylykda betondan we demir-betondan yasalan gurnamalara iyijilik tisirinin
howplulyk derejesi (betonyi suw gecirmezligi boyun¢a markasy W,
yagny K =(2-7)10° sm/s bolan sertde) (TGN 2.03.11-99
boyunca sadalasdyrylyp alynyar)

Teygumun diiziimindéki ionlaryn (mg/kg) iyijiliginin gorkezijileri Teygumuii beton
we demir-beton
SO;” ionlaryii betonlara tiisiri Hloridleriii (CI) | gurpamalara
betona tasiri | gsir edis derejesi
boyunca howpy

Adaty portland- Slak gosulyp Sulfata ¢cydamly | Portland-sement,
sement gowulandyrylan sement slakly portland-

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

¢ydamly sement

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

Bellik: Hlorun mukdary boyunga howplulygyn gorkezijileri suw gegirmezligine
gord markasyna garamazdan, difie demir-beton gurnamalar {i¢in hasaba alynyar. Eger
teygumun diiziiminde hem hlor ion (CI'), hem sulfat ion (SO;") bar bolsa, sulfatyi
mukdary 0,25-e kopeldilip, hlorui {istiine gosulyar.
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16.3.4. Adam tarapyn (tehnogen) dorian-dokiilen
teygumlar hakynda diisiinje

Uly sdherlerin, has hem kone séherlerin tutyan meydanynyi, olaryi yakalarynyn,
yerden gazylyp alynyan kdbir magdanlaryn yataklarynyi yerlesen yerleriniii iistki gat-
lagy tebigy yatan yerinden gozgalan jynslardan diiziilydr. Geologik nukdaynazardan
olar adam tarapyn dorentgiler, tehniki taydan tehnogen teygumlardyr. Bu teygum-
lar beylekilerden has gi¢ dwrenilip baslandy (Kotlow F.W., Krutow W.I. we basg.).
Tiirkmenistanda bu teygumlar heniz yeterlik derejede dwrenilmedik teygumlaryn ha-
taryna girydrler. Bu teygumlaryil esasy alamatlaryna yayrawynyn ¢ékliligi, yerlesisiniii
topbak-topbaklygy degislidir. Olaryii galynlygy 1-2 m-den 5-6 m-e, kite 15-20 m-e
cenli yetyér. Tehnogen teygumlar seyle toparlara boliinyarler:

1. Senagat we gurlusyk oniimgiliginiii galyndylaryndan diiziilen jynslar: slak, kiil,
yerinden gozgalan toyunlar, ¢égeler, kerpi¢ dowiikleri, betonyn, demrif, demir-beto-
nyn, aynanyn bolekleri. Irimgik diiziim bolekler teygumuil 10%-e ¢enli gdwriimini
tutup bilydr. Seyle teygumlaryn ortaca (aram) dykyzlygy bolyar, olaryn bar yerinde
gurlusyk isleri (hendek gazmak, yerleri tekizlemek) kyngylykly gecyr.

2. Oniimgilik galyndylaryndan we durmusy zibillerden diiziilen jynslar: agag
yonusgalary, kesindileri, ¢op-calam, kagyz. Olarda iri garyndylar (bolekler) ujyp-
syz gowriimi tutyarlar. Seyle teygumun hésiyeti gatlagynn dordn wagtyna, zibillerin
cliyriintgd owriilis derejesine bagly, umuman, amatsyz.

3. Dokiilen gumlar, guylan laylar. Kopleng, olaryn diiziimi ¢édgesdw-toyunsow
jynslardan ybarat bolyar. Diiziimi birmeiizes, endiganlygy sebdpli dykyzlandyrmasy
kyn bolmayar.

4. Asakda yatan peydaly magdan ¢uni karyerler, sahtalar bilen alnanda yokardaky
gatlaklaryn gazylyp-¢ykarylyp, bir yere tiysiirilmegi netijesinde dorén teygumlar. Bu
hili teygumlaryn hésiyetleri diirli bolyar.

Diirli yurtlarda toplanan tejribd gord agzalan tehnogen teygumlardan diizii-
len meydancalarda diiypli gurlusyk gecirmek bdhbitsiz hasaplanyar. Kopleng, seyle
teygumlaryn {isti tekizlenip, zerur sertlerde iistiine toprak diiselip, ol yerleri baglyk-to-
kaylyga 6wiirmek amatly hasaplanylyar.

16.3.5. Teygumlaryn hésiyetlerini emeli yollar
bilen gowulandyrmagyn usullary

Usullaryn toparlanylysy. Tebigatda dusyan teygumlaryn dykyzlygynyn, berk-
liginin, durnuklylygynyn pes yerleri, ¢yglylygynyn, suwlulygynyn, suw siizdiirijili-
ginin, yarsma ukybynyn yokary yerleri seyrek dusmayar. Seyle amatsyzlyklar taslan-
van desgalaryn durnuklylygyna, gurlusyk islerininn gegirilisine, geologik proseslerii
Ostisine tisir edyar. Eger gurlusyk meydancasyny basga amatly yere gecirmek miim-
kingiligi bolmasa, 61iki bar bolan teygumlaryn hasiyetlerini zerur ugra goniikdirip tiyt-
gedydn emeli usullar ulanylyar.
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Teygumlarynn amatsyz héasiyetlerini gowulandyrmak {i¢in hézirki giinlere ¢enli
onlar¢a usul islenip diiziildi. Olary sertleyin ii¢ topara boliip bolyar:

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

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

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

Bu usullary saylap-secip alyp ulanmak:

— teygumun kysymyna we tebigy durkuna;

— teyguma gurlugygyn bildiryén talaplaryna;

— degisli sertlerde ulanyp boljak tehniki miimkingiliklere;

— usulyn ykdysady bahbitliligine baglydyr.

Abatlayys usullarynn sanawynynl teygumlaryn kysymyna gord boliinisi ayratyn
linse mynasypdyr.

Bitewi das we yarym bitewi das jynslaryn amatsyz taraplary, kopleng, olaryn
jayryklylygy, kowekliligi we weyranlaganlygy bilen bagly bolup bilydr. Olaryn bi-
tewiiligini dikeltmek, dykyzlygyny, durnuklylygyny yokarlandyrmak, yarsmasyny,
suw siizdiirijiligini peseltmek ilicin sementleme, toyunlama, bitumlama, wagtlayyn
cire hokmiinde dondurma ulanylyar.

Baglanysyksyz teygumlaryi (¢igelerin, cagyllaryn) amatsyz hasiyetleri olaryn
gowsaklygy (kiiptirsekligi), suw siizdiirjjiliginin yokarylygy, suwdan doygunlygy,
durnuklylygynyn pesligi (suw yarsuwa meyilliligi) bilen bagly bolup bilyir. Bu
amatsyz hasiyetleri diiypli gowulandyrmak {i¢in ¢alykdyrma, mehaniki dykyzlandyr-
ma, tamponaz (synggalap toyun dykmak) we kolmataz (toyunlama, toyun bulamagyny
sindirip, oyjlkleri yapmak), zire parcalaryny gosup berkitmek, bitumlama, sement-
leme, iki erginli silikatlama, sintetik sepbik (smola) bilen berkitmek, donidurma yaly
usullar ulanylyar.

Baglanysykly (toyunsow) jynslaryn amatsyz hésiyetlerine berkliginin, basysa
cydamlylygynyn pesligi, ¢cokijjiliginin yokarylygy, suwdan doygunlygy, suwun tési-
rine durnuksyzlygy, yzgarlanda ¢okyénligi mysal bolup bilyir. Bu amatsyz hisiyet-
leri gowulandyrmak {i¢in mehaniki dykyzlandyrma, zire parcalaryny gosup berkit-
me, teygum siitiinlerini ulanyp dykyzlandyrma, gyzdyryp bisirme, elektroosmosly
calykdyrma, innd meiizes siizgiicler bilen ¢alykdyrma, ¢unaldylan, uzaldylan we kese
govylan siizgiicler bilen ¢calykdyrma, bir erginli silikatlama, doiidurma yaly usullar ula-
nylyar.

Bu yerde agzalan usullaryn kébirleri hakynda gysgaca maglumat berilyar.

1. Dykyzlandyrma gurlusykda teykaryn berkligini artdyrmak niyeti bilen in
kop ulanylyan usuldyr. Ol baslykdyrma, synggama, sarsdyrma, sarsdyryp synggama,
partlayjy maddalary ulanyp dykyzlandyrma gorniisinde ulanylyar. Teygumlaryn, kite
dokiilen gumlaryn hut 6z agramynyn astynda ya-da tistiine gymyldaman duran wagt-
layyn yiik goylup dykyzlandyrylyan wagtlary hem bolyar [6].
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Baslykdyrma teygumun Ustiinden agyr yiiki togalamak (katoklary siirmek) ar-
kaly gegirilydr. Teyguma diisyan yiik gytak bolup, ol togalanyp siiriilydn enjamyil
agramyndan diisydn dik yiikkden we aylanyan tigirden (barabandan) doreyédn kese
giiycden diiziilyar. Bu yerde dykyzlanma esasy tdsir togalanyan tigirden diisyan gytak
giiyediir. Bu usul yol gurlusygynda kop ulanylyar.

Syn¢gama (TpamOoBaHue) — esasy is guraly bolan syn¢gynyi belli beyiklige yo-
kary galdyrylyp goyberilende doreyan urgudyr. Teygumun dykyzlanmasy onu iistiine
diisydn urgy energiyasynyn tisiri bilen teygumun bolejiklerinin dikligine we kesele-
gine sliysmegi zerarly bolup ge¢yir. Urgy energiyasynyn dine bir bdlegi dykyzlanma
sarp edilydr, galan bdlegi teygumun mayysgak gysylmagyna harglanyar. Usulyn tésir-
liligini artdyrmak ti¢cin dykyzlandyrma amatly ¢yglylykda alnyp barylmalydyr.

Syn¢gylar ya-da kiidiifiler demirden ya-da demir-betondan yasalyp, diirli mas-
saly bolyar. 7 tonna massaly syncgylar yzgarlanda ¢okyén 1yos jynslaryny 3,0-3,5 m
cuniluga cenli dykyzlandyryar. Soiiky dowiirde dorén asa agyr syncgylar (massasy
80—-100 #-a cenli) ulanylanda dykyzlanma has asaky cuniluklara hem aralasyar [19].

Sarsgynly we sarsgynly-urguly usullar ulanylanda is enjamyndan teyguma yr-
gyldyly we urguly tésir baryar, netijede, teygum has jebis dykyzlasyar. Sarsgynly we
sarsgynly-urguly usullar biri-birinden yrgyldylaryn yygylygy we gerimi bilen tapawut-
lanyarlar. Yygylygyn azalyp, gerimifi ulalmagy bilen sarsgynly tisir sarsgynly-urguly
tésire Owriilyar.

Baslykdyrma, syn¢gama, sarsdyrma usullary desganyi binyadyny ya-da yerasty
bolegini yerlesdirmek {i¢in gazylyan ganawlaryin we hendeklerii diiybiini dykyzlan-
dyrma ii¢in ginden ulanylyar.

Zire parcalaryny gosup dykyzlandyrma agzalan usulyn bir gorniisidir. «Tey-
gum diisekcesi» diylip atlandyrylyan bu usul gowsak teygumlary dykyzlandyrmak,
yertitremdnin gurulyan desga yetirjek zyyanly tésirini azaltmak ti¢in Tiirkmenistanda
oran gifiden ulanylyar. Yérite islenip diiziilen kadalara we gurlusyk kadalaryny# talap-
laryna gord [39 we basg.] isler su sadalasdyrylan yzygiderlikde alnyp barylyar:

1) hendegii diiybi taslama belgisinden asaklygyna gurulmaly teygum diisekcesi-
nin galyiillygyna baglylykda cunaldylyar;

2) hendegin diiybiine zerur yagdayda galynlygy 15 sm yzgar dkidiji jyglym ya-
zylyar;

3) dasly, c¢édgeli garyndy tayyarlanylyar, onunl diiziiminiii (massasy boyun-
¢a) 60-65%-1 5-2 mm diametrli ownuk ¢agyldan, galan 35-40%-1 d<2 mm ¢ége,
gumbayrak-toyun doldurgy¢dan ybarat bolyar;

4) yasalan garyndynyi ¢yglylygy amatly derejd (15—17%-e) yetirilip, 6nki diiselen
jyglymyn istiine garyndy 15 sm galynlykda yazylyar we massasy 6—8 ¢ sarsgynly
katok bilen baslykdyrylyar. Katogyii 6wran-6wrdn gatnamasy diisegi diizyén emeli
teygumun gury halyndaky dykyzlygy p, > 2,1 /m*-e, berklik we yarsma gorkezijileri:
icki siirtiilme burgy 40°-a, ilisme 12 kPa, yarsma moduly 70 MPa, hasap garsylygy
R =500 kPa yetydancd dowam etdirilyér (zerur sertlerde agzalan sanlar basgaca bolup
biler);
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5) dykyzlandyrylan gatlagyn lstiine yene 15 sm galynlykda garyndy diiselyar we
4-nji boliimde gorkezilen isler gaytalanyar;

6) 4-nji we 5-nji boliimdéki isler td dykyzlanyan gatlagyn galynlygy teygum
diisekg¢esinin taslamada bellenen galyiilygyna yetyancd dowam etdirilyér.

Teygum siitiinleri bilen dykyzlandyrma, kopleng, yzgarlamadan ¢6kyéan teygum-
laryn galyn yatan yerlerinde dykyzlandyrma gegirilende ulanylyar. Ilki belli ¢unluga
cenli uly diametrli guyy burawlanyar. Onui i¢ine 2—-3 metr galyiilykda ownuk ¢agyl,
ir1 ¢dge guyulyar we sonra suw guylup, caglyn toweregi yzgarladylyar. Sofira 6iiki
agzalan syn¢gama usuly ulanylyar. Guyuda cagyl, ¢idge gapdala siiysiip toweregini
dykyzlasdyrandan son, yene-de ¢agyl guylup, suw goyberilip, synggama gegirilydr we
s.m.

Partlama ulanylyp dykyzlandyrma usuly has ¢un yatan gatlaklary dykyzlandyr-
mak ticin ulanylyar. Tirkmenistanda bu usul ilki yzgarladylan lyos jynslary dykyz-
landyrmak ii¢in Gawers diizliiginde (Yasyldepe obasy) synag gorniisinde ulanylan.

2. Calykdyrma, basgaca suw peseldis — yerasty suwlaryn derejesini emeli ak-
dyryp ya-da sorduryp ¢ykarmak arkaly pese diistirmek bolup, dowamlylygy boyunca
iki topara boliinyar. Hendeklere, yerasty desgalara gelyan yerasty suwlary gurlusyk
dowriinde ayrylmaly bolsa, ofla gurlusyk suw peseldisi, oba, sdher hojalygynyn bih-
bitleri tigin suwuil derejesi hemiselik peseldilmeli bolsa, ofia ulanys suw peseldisi
bilen akdyryp ayyrma, yapyk (wakuumly) suw peseldiji guyular, inne pisint stizgiicler
arkaly, kite elektroosmos usuly we basgalar bilen amala asyrylyar.

Suwy akdyryp ayyrma usuly, kopleng, gurlusyk hendeklerine gelyian suwun de-
rejesini peseltmek {igin ulanylyar (79-njy surat). Hendegin diiybilinde gazylan ¢ukura
(zumpfa) ya-da joyajyga toplanan suw nasos bilen yokary ¢ykarylyar. Bu usuly hende-
ge akyp gelyédn suwuil mukdary juda uly bolmadyk sertde suwdan doygun teygumlaryn
islendik gdrniislerini ¢alykdyrmak ii¢in ulanyp bolyar.

Zeykesli calykdyrma gurlusyk dowriinde suwun derejesini peseltmek {i¢in des-
galary, ekin yerlerini yerasty suwlardan, zeylemeden uzak wagtlyk goramak ii¢in ula-
nylyan yapyk zeykesler ulgamydyr. Yapyk zeykeslerii turbasyz (80-nji surat) we tur-
baly gorniisleri (81-nji surat) bolyar.

Yapyk zeykesler energiya harjyny talap etmeyinligi sebépli, ulanys dowriinii do-
wamynda hemiselik ¢alykdyrma ti¢in amatlydyr.

Tiirkmenistanda gurlusyk we ulanys suw peseldisinde dik zeykes guyulary 6rdn
ginden ulanylyar. Olaryn aglaba kopiisinde guya (skwaZina) suw torlanan siizgii¢
slitiininin dasyna sepilen ¢dge-jyglym gatlagynyn iisti bilen gelydr. Guya gelyén suw
elektrik togy bilen isleyédn ¢unda yerlesdirilen nasosyn komegi bilen ¢ykarylyar.

Zeyleménin zyyanly tésirlerinden goralmaly desgalaryn talaplaryna, suwly gat-
lagyn suw berijiligine baglylykda dik zeykeslere degisli kakylan siizgii¢ siitiinli ififie
pisint guyularyn (iglofiltrleriil), wakuumly (eZektorly) guyularyt hem ulanylyan wagt-
lary bolyar.
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79-njy surat. A¢yk usul bilen suwy akdyryp ayyrmanyii sudur sekili [6]:
1 — suw yygnayjy joyajyk; 2 — suw toplayjy ¢ukur; 3 — peselis oytumy;
4 — hendegin rayysynda goylan zey ugrukdyryjy yiik; 5 — nasos enjamy
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80-nji surat. Turbasyz yapyk zeykes:
1 — koki asakda yerlesdirilen gyrtyc; 2 — dykyzlandyrylan toyun;
3 — koki yokarlygyna goylan gyrtyg; 4 — yerli ¢dge; 5 — jyglym;
6 — laysyz (doldurgygsyz) oriilen harsan daslar;
7 — toyun-beton garyndysy gorniisde goylan diisek¢e (hemme mogberler mm-de)
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81-nji surat. Kémil dél kysymly turbaly zeykes:
1 —yerli ¢dge; 2 — aram mogberli ¢ége; 3 — turba;
4 — ownuk ¢agyl ya-da jyglym (hemme mogberler mm-de)

Suw berijiligi juda pes toyunsow jynslarda hemiselik suw peseldis gurnalanda
gatlaklardaky suwlar ilki suw yygnayjy sahtalara sohle pisint kese zeykesler arkaly
toplanyar (82-nji surat), nasoslar arkaly ya-da 6z akymyna suw dkidiji toplayjy turba
tonnele catylyar. Asgabat séherinini zeyldn yerlerini ¢alykdyrmak ti¢in gurulyan zey
akabaly tonnel ulgamyna zey suwlary tonnelin iki gapdalynda gurnalan s6hld menzes
kese zeykesli sahtalardan 6z akymyna barmaly.
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82-nji surat. Sohle pisint suwalgyc:
1 — sahta; 2 — sohle kysymly kese guyular; 3 — suw ¢ykaryjy nasoslar
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Yerasty suwlaryii derejesi peseldilip, calykdyrylan yerde yer-gazuw islerini
gecirmek, diirli desgalary gurmak we olary aladasyz ulanmaga miimkingilik ber-
mek bilen bir hatarda birnid¢e amatsyz yagdaylar hem dordp bilyar. Suwun alnyp
¢ykarylyan tarapyna (guya, zeykese we basg.) ugrugyan siiziillme akymy teyguma
gidrodinamik basys bilen tisir edyér, zire ara baglanysyklar gowsayar we suw bi-
len owunjak bolejiklerinn ¢ykarylmak howpy doreyar. Suwun derejesinin peselmegi
suwun yokary galdyryjy (iteriji) basysyny azaldyar, netijede, teygum yene gosmaga
¢okyadr. Bulardan basga-da ¢ykyan suw bilen suwda erin gazlar, himiki maddalar
akidilyar, ¢alykdyrylan yere howa giryir, netijede desgalaryn das-toweregini tutup
duran gursaw iytgeyar. Taslamada we gurlusykda agzalan prosesler goz oniinde tu-
tulmalydyr.

3. Sementleme iri 6yjiikli we jayrykly teygumlaryn hésiyetlerini gowulandyrmak
ticin ulanylyar. Hususan-da, bu usul teygumlaryn berkligini artdyryar, suw siizdiiri-
jiligini diiypli peseldyér, yerasty desgalara gelydn suwui Omiini bekleyér, emeli ra-
yyslary, hendeklerin, karyerlerini diwarlaryny berkidyar. Sementleme usuly 6yjiik-jay-
ryklarynyn ginligi 0,15 mm-den az bolmadyk teygumlarda amatly.

Isin gecirilisi seyle: her 0,5—1 m-den 2—-3 m-e ¢enli aralykda guyular burawlanyar.
Buraw ergininden arassalanandan son, guyularda 50-5000 kPa (0,5-50 atm) basys
bilen sement ergini teyguma sindirilyir; sement ergininin sepbesikligini azaltmak ii¢in
kite semente toyun hem gosulyar.

4. Silikatlama iki erginli we bir erginli gorniisde bolyar.

Iki erginli silikatlama siiziilme koeffisiyenti 2—80 m/g-g aralykda bolan cégelerin
berkligini, durnuklylygyny we suw gecirmezlik ukybyny artdyrmak {i¢in ulanylyar.
Burawlanan guya basys bilen ilki suwuk ayna, sofira hlorly kalsinini ergini sifdirilyar.
Suwuk ayna suwy, hlorly kalsiy bolsa — suwuk aynany gysyp ¢cykaryar. Cage zirelerinin
dagynda galan suwuk ayna hlorly kalsiy bilen reaksiya girip, ¢alt donyan geli
(Si0, - nH,O) emele getiryér we ¢dge sementlenyar:

Na,O - nSi0, + mH,0 + CaCl, = nSiO,(m-1)H,0 + Ca(OH),+2NaClL.

Netijede, dordn emeli ¢dge dasyn berkligi 56 MPa yetyar.

Bir erginli silikatlama yzgarlanda ¢okyéan 1yos jynslaryny berkitmek {i¢in ulanyl-
yar. Bu yerde suwuk ayna lyosdaky 6nden bar bolan kalsinin suwda ereyén duzlary
bilen tésirlesydr we calt dofiyan geli emele getirydr. Dofimany ¢altlandyrmak {i¢in
suwuk aynanyn diiztimine berkligi 2,5% bolan nahar duzunyn (NaCl) ergini gosulyar:

Na,O - nSiO, + CaSO, - 2H,0 + nH,0 = SiO, - nH,0 + Na SO, + Ca(OH),.

Netijede, teygum suwuil téisirine ¢ydamly (yzgarlasa-da ¢cokmeyidn), suw gecir-
meyin bolyar, onuil berkligi 0,6 MPa ¢enli artyar. Bu usul yzgarlanda ¢okyédn gatlagy
berkitmek {i¢in silikatlandyrylan siitiinler gorniisinde ulanylyar.
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5. Toyunlama getirilen (udel) suw sindirijiligi 100 //m-e ¢enli bolan asa jayrykly
bitewi daslarda, doldurgy¢syz jyglymlarda sementleménin deregine (arzanlygy ti¢in)
ulanylyar. Toyunlamada dine suw stizdiirijilik peselyér. Azda-kdnde berkligi we suw-
da durnuklylygy hem artdyrmak niyeti bilen soiikky déwiirde toyun ergininin dere-
gine toyunly-sementli ya-da toyunly-hekli erginler ulanylyar. Usuly ulanmaga doly
girisilmezinden 61, ilki sindiris synaglary gecirilyar.

6. Bitumlama. Eger jayryklylyk asa uly we suw yitgileri juda kop bolsa (iri
kowekler we s.m.), toyunlama garagylyan netijdni bermeyér (yerasty suwlaryn yokary
tizligi sindirilyén ergini has uzaga alyp gidyér). Seyle sertlerde bitumlama, yagny ne-
bit Oniimlerini teyguma sindirmek usuly ulanylyar. Bu usulyn iki: gyzgyn we sowuk
bitumlama gorniisi bar.

Gyzgyn bitumlamada bitum 150-180°C-de eredilyiar we basys bilen teyguma
sindirilydr (sindiriji buraw guyularynyn arasy 1 m). Netijede, difie suw siizdiirijilik
diiypli peselyir, berklik iiytgemeyar. Emma 6yjiik-jayryklary dolduran bitum yuwlup
ayrylmayar, iyiji gursawda hem durnuklylygyny saklayar.

Sowuk bitumlama siizdiirijilik koeffisiyentleri 10—100 m/g-g aralygynda bo-
lan baglanysyksyz teygumlarda suw yitgilerini (ya-da akyp gelydn suwuil muk-
daryny) azaltmak ti¢in ulanylyar. Bu usulda d = 0,03—0,001 mm cenli ownadylan
bitum zirelerinden yasalan bitum bulamagy (emulsiyasy) teyguma sindirilyiar we
sofira digirlendiriji (koagulyant) hokmiinde CaCl, gosulyar. Digirlendirijinifi téasiri
bilen ¢oken bitum oyjiiklerin, jayryklaryn 40-75% gowriimini dolduryar we suw
siizdiirijiligi peseldyar.

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



IV BOLUM. INZENER GEODINAMIKASYNYN
ESASLARY

XVII BAP. INZENER GEODINAMIKASYNA GIRIS

17.1. InZener geodinamikasynyn manysy, mazmuny,
esasy adalgalary we 0siis taryhy

Yerifi yiiziinift diiziimi, dasky kesbi wagtyin dowamynda diirli depginde yzygi-
derli liytgeyar. InZener geodinamikasy — geologik gursawyn wagtyin dowamyndaky
hereketini we tiytgewini, ol liytgewlerin sebéplerini, yayrawyny, Oslis depginini
oniinden ¢aklamagy we amatly dolandyrmagy 6wredyan ylym pudagydyr. Ginisligin
cakli boleginde geologik gursawda bolup gecyén hereketler geologik prosesler diylip
atlandyrylyar. Olar endogen we ekzogen prosesler diylip atlandyrylyan iki sany uly
topara boliinyarler.

Ekzogen (grekce: exo — dasky; genes — dordn) geologik prosesler (EGP-ler)
— Yerifi yiiziinde Yerifi 6ziinden dil-de, dasyndan gelyin energiya cesmelerinifi
(Giiniin sohle sagmasy we basg.) hasabyna bolup ge¢yin geologik proseslerdir. Agyr-
lyk gliyjiinin, osiimliklerin, jandarlaryn tésiri, litosferanynn we gidrosferanyn 6zara
tésirlesmesi EGP-lerin iistiini yetiryér.

Geologik prosesler Yerii icki energiyasy bilen baglylykda doreyén bolsa, ola-
gen prosesler Yerifi icki gursawlarynyn dasky gursawlar bilen tisirlesmesidir. Ekzo-
gen we endogen proseslerin lizilmez arabaglanysygy islendik sebitin, meydancanyn
inzener-geologik sertlerinin ayratynlyklaryny, kopdirliiligini hdsiyetlendiryar.

Adatca, geologik proseslerden basga hadysalar adalgasy hem bilelikde ulanylyar.
Bu adalgalar 6zara bagly bolsalar-da, biri-birinden tapawutlydyrlar.

Geologik proses diylip, ordn hayal bolup gec¢yin, uzaga c¢ekyén hereketlere,
ozgerislere diisiinilydr. Mysal iicin, Yer gabygynyii jimmiisinde tektonik sebéplere
gord gatlaklar toplumynyn gysylmagy, siiynmegi sebdpli, dartgynlygyn artmagy geo-
logik prosesdir (6zgerisdir).

Geologik hadysa — bu sol uzaga ceken dartgynlygyn haysy-da bolsa bir
garsylyk gorkezyian giiycden riistem ¢ykyp gowsamagy, kosesmegidir. Mysal iigin,
yerin asagyndaky sol dyiizap duran dartgynlygyn berk gatlaklary jayryp, syndyranda
doreyin sarsgynyn yerin yiiziini endiredip, yertitremesine sebidp bolmagy, jay desga-
lary gbz agyp-yumasy salymda weyran etmegi — geologik hadysadyr.

Eger agzalan prosesler, hadysalar tebigy sebéplere gord bolup gegyédn bol-

depgininin artmagyna adamyn ge¢iryan gurlusyk, ontimgilik, hojalyk islerinin diiypli
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tasiri bar bolsa, olara inZener-geologik prosesler we hadysalar diyilyir. Mysal ii¢in,
gurlan jaylaryn teykarynyn ¢okmegi, 6t-¢opi ¢capylan ¢égelerin yelin ugruna siiysiip
baslamagy, suwarymly yerleriii zeylemegi, sorlasmagy we s.m.

Inzener geodinamikasy su agzalan geologik we inZener-geologik prosesleri we
abanyan howpy oniinden hasaplap ¢aklayan ylym pudagydyr. Umumylasdyrylyp
aydylanda, inzener geodinamikasy ¢ylsyrymly sertlerde doreyén gurlusyk endiselerini
cozyir, tebigatyn saldamly bolegi bolup duran geologik gursawy ayawly ulanmagyn
we dolandyrmagyn nazary esaslaryny diizyér.

Geologik prosesler geologiyanynl basga bir pudagy — dinamiki geologiya tara-
pyndan hem owrenilyiar. Emma inZener geodinamikasy bilen dinamiki geologiyanyn
arasynda diiypli tapawut bar. Dinamiki geologiya adamyn alyp baryan islerine bag-
ly bolman, geologik prosesleri umumy geologik nukdaynazardan owrenyér. Inzener
geodinamikasy geologik prosesleri adamyn geciryén isleri bilen, tebigy sertleriii sol
islerin tasiri astynda liytgewi bilen baglylykda dwrenyar. Inzener geologiyasy (inzener
geodinamikasy) sol prosesleriii amatsyz ugra tarap 0smeginint 6iilini almaga, zerur
cdreleri, tindemeleri isldp diizmige goniikdirilyar.

Gurlusyk hiindrinin talyplary umumy geologiyany ayratyn okuw dersi gorniisinde
owrenmaénligi sebdpli, bu kitapda ayry-ayry geologik proseslerinn we hadysalaryn yaz-
gy beyanynyi iistiine dinamiki geologiyadan degisli maglumatlar gosulyar.

Jay-desgalaryn gurlusyk, ulanylys sertleri kesgitlenende geologik proseslerin
we hadysalaryn yerin yiiziini, dag jynslarynyn madda diiziimini, fiziki-mehaniki ha-
siyetlerini diypli tiytgedilydnligi ontinden ykjam owrenilydr we hasaba alynyar. Bu
sorag XX asyrda oOnki is gegiren belli inzener geologlaryn — N.W. Kolomenskinin,
W.A. Priklonskinifi, Y.P. Yemelyanowanyii, M.W. Curinowyn, A.I. Sekonyii we
baggalaryn islerinde seredilydr. Ol alymlaryn islerinde inZener geodinamikasynyn
nazary, usuly soraglary, diirli prosesleriit 6wrenilis usulyyeti, oiilinden ¢aklanmasy,
garsysyna alnyp barylyan gores ¢éreleri berilyér.

Geologik prosesler we hadysalar boyunga ilkinji toplanan tejribeleriii beyany in-
zener geologiyasyna bagyslanan irki nesirlerde (F.P. Sawarenskiy, 1937y., . W. Popow,
1951y.) berilyar.

N.W. Kolomenskiniit we I.S. Komarowyn bilelikde tayyarlan okuw kitabynyn
(1964y.) gowriiminin 80%-1 ekzogen geologik proseslere bagyslanyar. Kitapda geolo-
gik proseslerinl yazgy beyany: prosesin dasky alamatlary, tésiri, doreyis, Osiis sebéple-
ri, Owrenilis usulyyeti, gores ¢éreleri logiki yzygiderlikde berilyér.

Inzener geodinamikasyna bagyslanan yorite okuw kitaplary 1977-nji yyldan nesir
edilip baslanyar: W.D. Lomtadze (1977y.), G.S. Zolotarew (1983 y.), L.P. Iwanow we
Y.B. Trzsinskiy (2002y.), G.K. Bondarik, W.W. Pendin, L.A. Yarg (2009y.). Talyplar
we ylmy isgérler tigin niyetlenen soniky okuw kitabynda ekzogen geologik proseslerii
umumy nazaryyetini bermége synanysyk edilyar.
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Tiirkmenistanda geologik prosesler we hadysalar, olary hésiyetlendiryan gorkezi-
jiler, esasan, sebitleyin gozleglerin diiziiminde dwrenilyér. Taslamalar ii¢in gegirilydn
inzener-geologik gozleglerde esasy iins gurlusyga diiypli tésir yetirip biljek prosesler:
seysmikligin, yzgarlamadan ¢okménin derejelerini, zeyleménin, sorlasmanyn, cége-
lerin stiysmesinin hereket ugruny, 6siis depginini anyklamaga, sil akymlarynyn salyan
howpuny ¢aklamaga goniikdirilyar.

17.2. Geologik proseslerin we hadysalaryn
synplandyrylysy

Geologik prosesler we hadysalar bir-birleri bilen ayrylmaz baglanysykda bolup,
hadysa geologik prosesin netijesi, yiize ¢gykmasy bolup hyzmat edyir. Mysal {i¢in, lyos
jynslarynyn diirli yol bilen dowamly yzgarlamagy proses, netijede bir pursatda bolup
gecydn yzgarlamadan ¢okme — hadysadyr. Sol sebépli proses hadysa bilen bilelikde
owrenilyér, bilelikde synplanylyar.

InZener geologiyasynyn taryhynda ayry-ayry geologik prosesleriii diirli alamat-
lary boyunca diiziilen synplamalarynynn umumy sany yiizlercedir. Dine siiysgiinler
boyunga 100-e golay synplamalaryn diiziilenligi belli [17]. Geologik proseslerin hem-
mesini 0z i¢ine alyan synplamalar az sanlydyr. Adat¢a, umumy synplamalar diiziilende
ekzogen geologik prosesler seysmik proseslerden ayratynlykda synplanylyar.

Umumy synplamalaryn in ginden bellilerine F.P. Sawarenskiniii (1939y.) we
[.W. Popowyn (1959y.) synplamalary degisli.

F.P. Sawarenskinin synplamasynda ekzogen geologik proseslerin (EGP) sanawy
we olaryn déremeginiil esasy sebépleri berilyér. Bu synplama inzener geodinamikasy-
nyil kemala gelme taryhynda uly orun eyeledi, emma ol ylym pudagynyn su giinki
yeten derejesini doly hasaba almayar.

L.W. Popowyii synplamasynda ekzogen geologik prosesler bilen inzener-geologik
prosesler denesdirilyar. Bu synplamada tebigy geologik prosesleriii sanawy berilyédr we
adamyn tdsiri bilen dordn inZener-geologik prosesleriii haysysynyn tebigy proseslerin
degisli yan tayydygy gorkezilyér.

2009-njy yylda G.K.Bondarik EGP-lerin ulgamlayyn ylmy garayyslara esaslanan
ginigleyin (18 sahypadan ybarat) umumy synplamasyny hddiirleyér. Bu synplama he-
niz wagtyn synagyndan ge¢medik.

Gurlugygyn taslamalary {i¢in esasy ilins howply geologik proseslere we hadysala-
ra (yertitremelere, siiysgiinlere, sillere, yzgarlap ¢cokmelere) goniikdirilyér.

Taslama diizmekde seyrek ulanylyan nusgawy resminama « TGN 2.01.29-2000.
Tebigy hadysalaryn tisirinden goranmak» gurlusyk kadalarynda sillerini, deniiz ke-
narlarynyn yuwlup gorp atmasynyn, siiysgiinleriit we opurylmalaryii hasaba alynmasy
tindelyér.

Yurdumyzda 6rin gifiden ulanylyan « TGN 1.02.07-2000. Gurlusyk {i¢in inZener
gozlegleri» [38] atly gurlusyk kadalarynda howply geologik proseslerint hataryna go-
waklanma, yzgarlamadan ¢okmeler, siiysgiinler, opurylmalar, suw howdanlarynyn,
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kollerin, deryalaryin kenarlarynynn yuwlup opurylmasy, yertitremeleri gosulyar we
olaryn yayran yerlerinde gogmaca gegirilmeli inZener-geologik islerin sanawy berilyar.

Emma hayallyk bilen 6syédn, bada-bat géz-gortele uly zyyan yetirmeyén yaly
gorlinyén prosesler (dag jynslarynyn weyranlagmasy, ¢cigelerin siiysmesi we baggalar)
hem iinse mynasypdyrlar.

Bu kitapda geologik we inzener-geologik proseslerii aglaba kdpiisi barada maglu-
mat berilyér. Tiirkmenistanda dusyan, ginl yayran, howp doredyén geologik proseslerin
beyany has giilisleyin berilyar.

Geologik proseslerin we hadysalaryn yazgy beyany inzener geologiyasynda gor-
niikli yz galdyran F.P. Sawarenskininn we I.W. Popowyn yorelgeleri boyunca diiziilen
synplamanyn (44-nji tablisa) esasynda berilyar [6, 43].

44-nji tablisa

Geodinamiki 6zgerislerii we hadysalaryn synplanylysy

Ne Prosesler we hadysalar Olary kesgitleyéin sertler
Dag jynslarynyn weyranlagmagy, donaklyk . .

1. bilen bagly hadysalar Klimat (howa sertleri)

2. Cégelerin sliysmegi, toplanmasy Yeli tésiri

Jaranlagma, deryalaryn, denizlerin kenarynyn

opurylmagy, sil akymlary Yeriisti suwlaryn tésiri

Hokurdanlagma, suw yarsuwlar (suwly
4, cagelerin siiysmegi). Gowaklanma, yzgarlap | Yeriisti we yerasty suwlaryn tésiri
¢Okme, sorlagsma

5 Ennitlik hadysalary: opurylmalar, sliysgiinler, | Ennitlerde, yapylarda yerin dartys
' dokiilmeler giiyjiinin tésiri

Seysmik hadysalar, yer gabygynyi asyrlayyn

6. yreyldylary, wulkan atylmalary Yerin igki energiyasy
Desgalaryn teykarynyn yarsmasy, yerasty
islerde dag jynslarynyn sliysmesi, suwuk we
gaz gorniisli peydaly baylyklar ¢cykarylyp
7 alnanda yerinl yliziiniii ¢okmesi, suwarymly Adamyn ontimgilik, gurlusyk we

ekerangylykda, akabalaryii tisiri bilen yerasty hojalyk isleri
suwlaryn yokary galmagy, zeyleme, suw
basma, sorlagsma, seysmik tasirlerin
giliyjemegi we g.m.
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XVIII BAP. KLIMAT BILEN BAGLY PROSESLER WE
HADYSALAR

18.1. Dag jynslarynyn weyranlasmasy

Howanyn temperaturasynyn iiytgewi, suwuil (ygalyn) mehaniki we himiki tasiri,
ostimliklerin, jandarlarynn durmusy bilen baglylykda dag jynslarynyn yzygiderli tiyt-
lelikde tdsir edyérler, emma kesgitleyji tdsir howa sertlerine degislidir.

Weyranlagsmanyn netijesinde dag jynslary diiypli 6zgeryirler. Bu iiytgewler,
adatca, dag jynslarynyn bitewiiliginin bozulmasy we berkliginin peselmesi
gorniisinde bolup gegyar. Jynslaryii synmasy bilen bilelikde weyranlagsma oniimleri
emele gelyar. Ol onlimler sofira basga yerlere dkidilyar, ¢okyar we tize dag jyns-
laryna owriilyar.

N.W. Kolomenskiy weyranlagsma gabygyny 4 zolaga bélmegi makullayar (83-nji
surat):

I — bitewi zolak. Weyranlagsmanyn tésiri azda-kénde yeten, emma hakykatda ene
jynslaryn hisiyetlerinii saklanan zolagy;

II - lidherler zolagy. Bu yere weyranlagmanyi tédsiri doly aralasan, bitewi ene gat-
lak ayry-ayry ldhen daslara boliinen. Berklik oiikiiden peselen, suw gegirijilik 6nkiiden
kén yokary;

III — ownan zireli zolak. Bu yerde weyranlasmanyn tasiri bilen ldhen daslar ow-
nukly-irili jyglyma owriilen, 61iki minerallardan basga tdze minerallar, esasan, toyun
minerallary emele gelen. Zolagyn berkligi pes, gysylma ukyby yokary, suw siizdiiriji-
ligi diirli.

IV — kiilkelenen zolak. Weyranlasma gaby-
gynyi iil yokarky zolagy. Bu zolakda weyranlagsma
tamamlanma tapgyrynda. Ene dag jynsy diiypgo-
ter liytgdn, onun diiziiminde ikilenji minerallar
agdyklyk edydr, ilkinjiler difie garyndy gdrniisinde
dusyarlar. Zire diiziimi boyunca bu zolak toyun-
sow-cdgesOw teygumlardan diiziilyar.

Bellibir sertlerde weyranlasyp dagan, owranan (D)
jynslaryn zireleri yelin, suwuil, agram giiyjiinin
tésiri bilen pes yerlere tarap siiysyir, akyar. Da-
giisti diizliiklerde, tekize golay tistli yapylarda

weyranlasan jynslar hi¢ yere gitmén, ene jynslaryn ® '
iistiinde yapynja sekilli ortiikleri emele getiryarler. 83-nji surat. Weyranlagsma
Weyranlasmanyn beyle uzaga c¢eken yerlerinde gabygynyh gurlusy
b%tewi jynsl'ar we;’man@asma durnukly tojugsow, I(Fb?zwlg’;&'l?i?iﬁ;i;‘g“;;f:;y
kirsensow zirelere ¢cenli ownayarlar. Su zeyilli gat- 111 — ownan zireli zolak:
laklara elyuwiy diyilyér. IV — kiilkelenen zolak
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Elyuwinin yokarky bolegi lyoslasan gumlardan (kdpleng, gumbayraklardan) dii-
ziilydrler. Olarynl diiziiminddki ene gatlagyn diirli mogberli bolekleri asak gitdiginge
kopelip, weyranlasan gatlak dura-bara ene jynsa gecyér. Elyuwinin galynlygy Kopet-
dagyn tekizlesen yerlerinde 1-2 santimetrden engeme metre ¢enli yetyir. Kopleng yag-
daylarda weyranlasma gabygynyi int yokarsynda toprak gatlagy doreyar.

Inzener-geologik jdhetden weyranlasan jynslaryn berkliginin ene jynslarynkydan
juda pesligini bellemeli. Gurulyan jaylaryn, desgalaryn we gayry inZenergilik iglerinin
yerin yiiziinde ya-da golay cuiillukda gecirilyanligini géz 6niinde tutsan, weyranlagan
dag jynslarynyn fiziki-mehaniki hasiyetlerininn hasaba alynmagynyn zerurlygy aydyn
goriinyar.

Weyranlagsmanyn ti¢ hili gérniisi: fiziki, himiki we biologik weyranlagmalar bolyar.

Fiziki weyranlasma dag jynslarynyn bitewiiliginiii bozulyp, jayryklaryii eme-
le gelmegi, dura-bara gowsap, pytrap dagamagydyr. Bu 6zgeris dasky gursawyn
temperaturasynyil pasyllayyn, gije-glindizin dowamynda tiytgew tizligine we gerimi-
ne bagly. Diirli diiziimli, hasiyetli we mogberli minerallaryin gyzanda-sowanda diirli
derejede gindp-gysylyanlygy sebépli, teygumlaryn sepleri kem-kemden gowsayarlar.
Bu prosese bagga sertler hem tésir edyér. Giliney ennitde yatan garamtyl jynslar has
gaty gyzyp, tiz dagayarlar, guzay tarapda yerlesen we agymtyl renkli jynslar az gyzyp,
hayalrak weyranlagyarlar. Temperaturanynn tytgemegi bilen géwriimin lytgemegi
diirli minerallarda basgaca bolup gecyér. Sol sebédpli kop minerally jynslar (granit)
bir minerallylara (kwarsit) garanynda temperaturanyn calgykly tiytgemeginde calt
weyranlagyarlar we s.m.

Tiirkmenistanyn guraksy ¢olliikk howasynda, daglyk yerlerde fiziki weyranlasma
innédn Osendir. Fiziki weyranlasmanyi netijesinde dag jynslarynyn diie hisiyetleri
tiytgeyar, olaryn berkligi peselyér, oyjlkliligi we suw gegirijiligi artyar.

Himiki weyranlasma dag jynslarynyi himiki diiziiminin iiytgemegi bilen bag-
ly. Ozgeris durnuksyz minerallaryf eremegi, himiki bagly suwlaryn déremegi, yit-
megi we gayry proseslerini netijesinde bolup gecyér. Bu hili weyranlasma c¢ygly
we mayyl howaly yerlerde ginn yayrandyr. Beyle weyranlagsmada dag jynslarynyn
bellibir béleginini erdp, suw bilen dkidilmegi sebépli bosluklar, gowalclyklar emele
gelip bilyar ya-da suwun, komiirtursy gazyn tdsiri bilen jynslary diizydan minerallar
dargap we basgaca birlesip, tize minerallara 6wriilse, dag jynsy diiypgoter tiytgdp
bilyar.

Himiki weyranlasmanyn 6niimi gorniisinde kép mukdarda kiilke zireler-kolloid-
ler we toyun minerallary emele gelyér. Bu tidze dorentgiler dasky gursawyn tiytgewine
oran duygur bolyarlar. Olar suwy anisat 6ziline dartyp sindirip bilyérler. Bu bolsa toyun
jynslarynyn yumsamagyna, géwriimini ulaldyp ¢ismegine getiryar.

Himiki weyranlagmanyn netijesinde doreyédn tursy onlimler desganyn betonyny
we demrini iymége ukyply bolyarlar.

264



Himiki weyranlagsma baslangy¢ tapgyrlarda hayallyk bilen 0siip, sofira dag jyn-
synyn gowsamagy we kiilkelenmegi bilen giiy¢lenyér.

Himiki weyranlasmanyn 6siis depgini we ahyrky 6nlimin diizimi dasky gursawa
we dag jynslarynyn petrografik diiziimine bagly.

Dag jynslarynyn sonky yatan yerindéki sertleri oiiki dordn wagtky sertlerinden
nice kop tapawutly bolsa, olar songa calt weyranlagyarlar. Sol sebépli yokary tempe-
raturada we uly basysda dordn magmatik we metamorfik jynslar ¢cokiindi jynslardan
has afisat weyranlagyar (granitler, gneysler we basg.).

Cokiindi jynslardan himiki weyranlasma inn ¢ydamlylary ¢dge daslary, esasan-da,
kwars ¢dge daslarydyr. Karbonat diiziimli bitewi daslarynt durnuklylygy pes, olar kébir
sertlerde suwda erdp hem bilyérler. Inn durnuksyzlara galloidler degisli.

Dag jynslary ep-esli derejede jandarlaryin we Ostimliklerin tésiri bilen hem {iyt-
geyirler. Bu hili weyranlagsma biologik weyranlasma diyilyar. Ol mylayym we yyly
howaly yerlerde giiy¢li 0sendir. Iri 6stimlikler berk jynslary hem gowsadyarlar, mysal
{i¢in, arcalar bitewi das gatlaklary jayyryarlar. Yandak 20 sm galyilykly demir-beton
plitany desip, yokaryk ¢cykyp bilydr [14]. Iri jandarlar, esasan, yumsak jynslary 6z-
gerdyirler: alakalar, sycanlar yerleri kiirimledyérler, bogunayaklylar ownuk sahaly
hinleri gazmak bilen, dag jynslarynyn 6yjiikliligini artdyryarlar we s.m.

Biologik weyranlasmanyn ¢okder bolegi goze goriinmeydn suwotularyn, mah-
luklaryn, bakteriyalaryn yasaysy bilen bagly bolup ge¢yir. Muia in sadaja mysal,
dagda dusyan harsan daslaryn iistiinde yazyna yasyl refikli mahmal yaly yumsak or-
tilkk bardyr (tomus olar eyydm gurap gara renke owriilydr). Eger sol ortiigi dyrmap
ayyrsain, asagynda gum bardygy goriinyar. Sol gumlar iifidn ownuk suwotularyn ostis
yolunda gaty dasdan (cige dasdan, kirsen dasdan we s.m.) emele gelyén tize onliim-
ler-toyunsow jynslardyr.

Weyranlagsma hadysasy inZener-geologik jihetden 6wrenilende su meselelere iins
bermeli:

1. Dag jynslarynyi kiilkelenme derejesi, weyranlasan gatlaklaryn galynlygy, yay-

rawynyn ini-boyy.

2. Weyranlasan jynslaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinin we diiziiminiii 6zgerme

derejesi.

3. Gurlugyk hendekleri bilen iisti agylan jynslaryil weyranlagsmasynyn tizligi.

4. Weyranlagma prosesinin yerli geomorfologik, gidrogeologik sertlere, dag jyns-

larynyn kysymyna baglylygyny kesgitlemek.

Dag jynslarynyn weyranlasmagyna garsy diirli gores céreleri ulanylyar. Olara
howp abanyan jynslaryii 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. degislidir.
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18.2. Donaklyk prosesleri we hadysalary

Don teygumlar barada kidbir maglumatlar kitabyn 17.3.1. boliimgesinde berlipdi.

Donaklyk (geokriologik) prosesleri we hadysalary Tiirkmenistanda yok diyen
yaly hem bolsa, talyplara olar hakda umumy maglumatlary bilmek peydalydyr.

Donaklyk hadysalary hemiselik we mowsiimleyin don teygumlaryn yayran yer-
lerinde dusyar. Hemiselik (kopyyllyk) doil teygumlaryn tomsuna méwsiimleyin doily
¢oOziilmesi (1-2 m gunluga ¢enli) bolyar, olar birnédge aylap, hepdelidp, giinldp don yag-
dayyny wagtlayyn yitiryérler. Hemiselik don teygumlar howanyii yyl boyunca ortaca
temperaturasy 0°C-den pes bolan yerlerde (polyar ¢yzygyndan anyrda, Sibirde, Uzak
Gilindogarda, beyik daglaryn tistiinde we s.m.) dusyar.

Mowsiimleyin donl teygumlar dinie ay boyunga, hepde boyunca howanyn orta-
ca temperaturasynyn 0°C-den pese diisydn yerlerine mahsusdyr. Tiirkmenistanda ho-
wanyil yyl boyun¢a ortaga temperaturasy 15—-17°C aralygynda bolyar. Sol sebépli
bu yerde dine gysga wagtlyk 0,5-0,8 m-e ¢enli galyiilykda don yagdayyny saklayan
teygumlar dusyar.

Donaklyk proses-hadysalarynyn esasy sanawyna donup ¢isme, erdp gowaklanma
(termokarst), buz 6rtmeleri (naledler), soliflyuksiya we basgalar degislidir.

Donup cisme. Donup ¢igsme ¢ygly toyunsow we kirsensow teygumlaryn donanda
gowriimini ulaltmagy we dony ¢oziilende birden gdwriiminiil kigelmegi we berkliginii
peselmegidir. Bu proses geokriologik prosesleriii arasynda in giniden yayranydyr.

Donup cisme ayazdan donyan teygumun 6yjiiklerinde, jayryklarynda, gatlak tyga-
larynyn arasynda buz kristallarynyn, yuka gatlajyklarynyn déremegi bilen bagly. Heniz
donimadyk teygumdan dofiyan teyguma (dofima frontuna) tarap nemin siiysmesi ortiik
suwunyn hereketi bilen bagly. Pes temperaturada mineralyn gaty ziresini ortydn gowsak
baglanysykly ortiik suwlarynyn bir bolegi buzun kristalyna owriilyar. Netijede, ol yer-
de elektrik-molekulyar giiycleriii yetmezgiligi doreyér, bu bolsa ortiik suwunyn tizniik-
siz hereketinii mehanizmini doredyar. Donmadyk teygumdan domiyan iiste — mineral
zirdnin diffuz gatlagyna baran nemin yetyini donup, buz gatlajyklaryny we linzalaryny
doredyir. Ortiik suwlarynyi donyan iiste siiysiip toplanmasy ifi uly derejede kirsenséw
cigelerde we gumbayraklarda bolup gecyér. Bu hadysa sebépli yerin yiiziiniil ayry-ayry
bolekleri 0,2-0,5 m beyiklige cenli giiberyér, yol ortiiginiii, demir yolun relslerinin iis-
tiinde tolkunly, yygyrtly kespler emele gelyir, ulag serisdelerinin hereketi ticin pasgelgi-
lik, howp doreyar. Kébir sertlerde donyan gatlak donasty yerasty suwlar bilen galtagyan
bolsa, sol suwlaryn yyllar boyy donup, yokary galmagynyn netijesinde, beyikligi onlarca
metre yetydn donl depeler (gidrolakkolitler) emele gelyérler.

Donup ¢isme prosesinin garsysyna diirli gores cireleri ulanylyar. Eger zerur sert-
ler bar bolsa, donianda ¢isyédn teygumlar (kirsenséw gumbayraklar, l1yoslar) dofianda
cismeyéanler (irimgik ¢dge, cagyl, jyglym) bilen ¢algyrylyar. Basga cire bolmadyk yer-
de goranys usuly ulanylyar. Mysal ii¢in, gysyna demir yolun relsleriniii uzaboyuna
goniiligini deiilemek ii¢in donanda durnuklylygyny saklayan teygumlaryn iistiinde
yerlesen relsleriil asagyna pahna kakylyar we s.m.

266



Erip gowaklanma. Hemiselik don teygumlaryn yayran zolagynda yas
¢okiindilerin golay asagynda buz gatlagy ya-da asa buzlasan don teygumlar erese, sol
yerde oylar, ¢coketlikler, cukurlar doreyir. Erdp gowaklanmalar — don teygumlaryi
erdnde gdwriiminin kigelmesi zerarly doreyén oylardyr, gorp atmalardyr.

Yaz hemiselik dofi teygumlaryii iistiinde buz suwa Owriilse, suwdan doly bir
oyjagaz doreyir. Suwun yylylyk gecirijiligininn yokarylygy sebipli, ereme prosesi
giiyclenydr, oytum guyguc sekilini alyar, sofira gyralary yumrulyp, cuiilugy birnége,
ini onlarga metre ¢enli yetyin cukur emele gelyér.

Ereme zerarly gowaklanmanyn déremegi, adatca, yerli termiki sertlerin tiytgeme-
gi bilen bagly (gurlusyk, 6zlesdirilis isleri we s.m.). Sol sebdpli hemiselik donaklyk
zolagynda tokay yatyrylsa, agaglaryn tonnelerinin kowlenip (goparylyp) alynmagy
maslahat berilmeyér. Proses don teygumlaryn {stiini nitekiz edyar, yol sokiis islerini
kynlasdyryar.

Su proses jaylaryn asagynda yere gidyan yylylygyn hasabyna dorese, jayyn yars-
masy, ¢cokmesi bolup gecyar.

Doiiy ¢oziilende doreyin yarsmalaryn oniini alys céreleri dine jay-desgalaryn
teykaryny abat saklamak ii¢in ulanylyar. Tdze gurulyan jaylaryn yylylygynyn asak
sinip teykardaky don teygumlary eretmez yaly jayyn binyady yerin yiiziinden yokarda
yerlesdirilyér (uly siitiinlerifi iistiinde). Ofiden duran jaylaryn dof teykary eretmeginii
ontini almak ti¢in:

1) binyadyn asagyndan howa calsygyny iipjiin eder yaly otiikler, desikler gur-

nalyar;

2) asak gidyan yylylyk akymlaryny awtomatik diizgiinde yokaryk galdyrmak iigin
Gapeyewin sadaja enjamy ulanylyar: i¢ine kerosin guylan 6zara baglanysykly
gosa tirsekli turba yere dikligine oturdylyar, jaydan asak giden yylylygy 6ziine
siidiren kerosin yokary galyar, yokarda sowap dykyzlygy artan kerosin asak
akyar.

Soliflyuksiya. Hemiselik don teygumlarynn yayran yerlerinde yerin gabygy-
nyn il yokarky bolegi (1-2 m guiilluga ¢enli) yazyna, tomsuna ereyir, gliyz-gys ye-
ne-de donyar. Bu gatlak isjen gatlak diylip atlandyrylyar. Eger yapgytlary diizyén
kirsensow-toyunsow jynslar donianda ¢yglylygy cendenasa artan bolsa, olar dony ¢6zii-
len wagty akgyn-siiygesik durky-hala ge¢ip, 6z agramyna yapyn yiizi bilen herekete
gelyar. Seyle hereket yapynyn enitligi bary-yogy birnd¢e gradusa yetende hem bo-
lup bilyar. Olar yapynyn yiiziindéki kéller, gollar boyuncga asak siiysdiigice, galynlygy
hadysa yapy bilen ugurdas we yapynyn yiiziinden gurlan yollara uly howp abandyryar.
Prosese garsy gores cdreleri, esasan, ony doredyidn sertlerin aradan ayrylmagyna
gontikdirilydr: yapydan ¢ykyan yerasty suw ¢esmeler, yapynyn yiiziinden syrygyan
yeriisti suwlar gapdala sowulyar, seyle-de siiysiip geljek lay akymyn goralyan desga
bilen arasy gagylar bilen yapylyar we s.m.
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Boliimgénin sontunda donaklyk prosesleriniii we hadysalarynyn garsynyna ulanyl-
yan gores tarlerinin we ¢érelerinin sanawy berilyar.

1) teygumlaryin donimasy, dony coziilmesi hasaba alynman gecirilyian gurlu-
syk; bu usul bitewi das, yarym bitewi das teygumlaryn, seyle-de dony ¢ozii-
lende gdwriimini kén kiceltmeyén teygumlaryn yayran yerlerinde ulanylyar;

2) teygumlaryii don yagdayyny desgalaryn ulanys dowriinde saklamak serti
bilen gecirilyin gurlusyk; bu usul diiziiminde buzy kop saklayan we dony
coziilende asa kop ¢cokyédn teygumlarda ulanylyar; teygumlaryn tebigy termik
sertlerini bozman saklamak ti¢in jay-desgalar yeriisti siitiinlerin istiinde gur-
nalyar;

3) don teygumlar erinde doreyin yarsmalaryn juda ciikli yerlerinde gegiril-
yian gurlusyk; bu usul iri bolekli doni jynslarda ulanylyar. Sebdbi olar erén-
de-de binyadasty teygumlar ¢cogup ¢ykmayarlar, gapdala siiysmeyarler;

4) don teygumlaryn dony c¢oziiliip, sofira dykyzlandyrylyp gecirilyin
gurlusyk.

Donup cisme hadysalaryna garsy gores cireleri asakdakylara syrykdyrylyar:
— donanda ¢isyén teygumlar yerinl yiiziini tekizleme we zeykesleri gurma arkaly
calykdyrylyar;
— teygumlaryn dofima ¢unlugyny peseltmek iicin yollar yylylyk gecirmeyén ma-
terial (slak) bilen ortiilyar.
Buz ortmelerinden goranmak {i¢in, buzun siiysiip geljek ugrunda gagylar gal-
dyrylyar, cuil garymlar gazylyar.
Soliflyuksiyadan goranmak ii¢cin yapylaryn lstiinde diirli 6stimlikler ekilyar,
oturdylyar, yapylaryn enasaklyk derejesi peseldilyédr we s.m.

18.3. Yele tabyn prosesler

Weyranlagsmanyi netijesinde emele gelydn owrantgylaryn, esasan, ¢cidge zireleri-
nin siiysmegi, sowrulmagy netijesinde yerinl yiiziinin kesbi iiytgeyar: ¢cdge depeleri,
urpaklar bir yerden basga yere gocyir, ¢ige dinejikleri gaty jynslara yzygiderli siirtii-
lip, urlup olary yonyar, ingeldyr. Yelifi giiyji peselen yerde gdgeler ¢okyir, toplanyar.
yelin piri).

Bu ¢ige siiysme prosesleri Tiirkmenistanda gindefi yayrandyr. Yelifi owiisyin
ugurlaryna, tizligine, ¢dgelerin uistiiniii 6stimlikler bilen (yylak, sazak, ¢erkez, gandym
we s.m.) Ortiilgiligine baglylykda Garagum ¢dliinde ¢ége depeleri, aklailary, ulgam-
lary, gerisleri, ¢égeara oylar, gollar emele gelyir (84-nji surat).

Yele tabyn hadysalaryii durmusda hojalyk pudaklaryna yetiryin esasy tisiri diirli
desgalaryn (yollaryni, oba-séhergelerin, akabalaryi) iistiiniii gdcyan, sliysyédn cageler
bilen ortiilmegi, gdmiilmegidir. Agzalan zyyanly hadysanyn déremegi, 6smegi tebigy
we emeli sebéplere bagly bolyar.
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84-nji surat. Garagumdaky aklanilar (W.Winogradowyii alan suraty) [17]

Tebigy sebipler klimatyn ayry-ayry gorkezijilerinin: ygallylyk, gurakcylyk,
yelin ugrunyn, gaytalanys yygylygynyn, tizliginiit we s.m. tiytgemegi bilen bagly bo-
lup biler.

Emeli sebépler adamyn gurlusyk, hojalyk, oniimgilik isleri bilen bagly bolyar:
yol gurlusygy, odun-¢oplerin capylmagy, cidge depelerinin diizlenmegi netijesinde
we s.m. Ortiikli, yele sowrulmayan cdgeler sliysydn, tozayan c¢iagelere owriilyérler.
Cége zireleri (danejikleri) siiystip, togalanyp, yelin giiyjliine goterilip, yolundan ¢ykan
pasgelciliklerin 6niinde, iistiinde ya-da yzynda toplanyar, ulag gatnawyna, oba-sdher
gurlusygyna, durmusyna zyyan yetiryar (85-nji surat). Seylelikde, yel bilen bagly pro-
sesleri yumrujy we dorediji toparlara boliip bolyar.

85-nji surat. Demir yolunyii siiysyén céigeler bilen gomiilmegi

Dag jynslarynyn yumrulmagy, birinjiden, yelin zarby bilen gelyédn ownuk zire-
lerin pasgelcilige urlup, siiykelip, olary kertmegi netijesinde (korraziya), ikinjiden,
cdgesdow-toyunsow jynslaryn kite sorlaryn tistiini ortiip duran duz gyrpaklarynyn sow-
rulyp dkidilmegi netijesinde bolup gegyar. Bu iki proses sol bir wagtda bolup gegse-de,
kertilme (korraziya) bitewi das jynslara, sowrulma (deflyasiya) ¢édgelere, hiirpiige
Owriilen toyunsow jynslara mahsusdyr.
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Glinbatar Tiirkmenistanda giiy¢li yelin yzygiderli wiisyin yerlerinde demir-be-
tondan yasalan aragatnagsyk siitiinlerinin asaky bolegi ¢dgelerin tizniiksiz urulmagy ne-
tijesinde sementini yitiryar, ingelyér; edil sol yerdiki agag siitiinlerin ¢eyelik hésiyeti
olary ¢égeli yelin yumrujy tésirinden gorayar.

Sowrulmanyn mdgberi Garagumda we Giinbatar Tiirkmenistanda uludyr. Gara-
gum ¢oliinde annatara gollaryn, oylaryn doremegi bu proses bilen baglydyr.

Duzlaryn sowrulmagy yerasty suwlar bilen hem bagly bolup bilyéar. Sorun yiiziini
yel sowrup dkitse, asakdan yokary galyan gorabadan yene tize duz gyrpagy doreyar.
Balkanabat (Nebitdag) bilen Balaisemin arasynda Kelkor sorundan éwiisyén yelin her
bir metrlik ininden giinde 90-218 kg-a ¢enli duz sowrulyp dkidilyér. Sorun yiiziinden
duz kirsen bilen bilelikde sowrulmagy her yylda 0,4 mm-den 7 sm-e ¢enli bolup geg-
yar. Garagum ¢oliinde diirli yol bilen (tektonik hereketler, gowaklanma) emele gelen
gollar sorlasan ortligin yzygiderli sowrulmagy zerarly cuiilasmasyny dowam edyar.
Netijede, ol gollar yerli teygumlaryi har¢lanyan zolagyna owriilyar.

Sorlardan, sol sanda oylardaky sorlardan duzlaryn sowrulmagy dag jynslarynyn
duzlulyk derejesine we duz diizlimine, yerasty suwlaryn yatyan cunlugyna we duz-
lulygyna bagly bolyar. Gigroskopik (suw dartyjy) duzlar bilen ortiilen sorlarda sowrul-
ma bolmayar. Seyle duzlar dine ¢éginin i¢inde garyndy gorniisinde bolsa, ¢dge bilen
bile sowrulyp bilyirler.

Céagelerin siiysiip sowrulmagyna adamyn gegiryan hojalyk isleri diiypli tésir edip
bilyar. Odunyn yetmezgilik edydn yerinde gyrymsy agaclaryin capylmagynyn, sol bir
yerde mallary artykmag kop gezdirip bakylmagynyn, ¢dge depelerini sofiuny sayman
diizlemegin we s.m. netijesinde sowrulma giiyjeyar. Sonky yyllarda ilatly yerlerin u¢dan-
tutma gazlasdyrylmagynyn netijesinde sazagyn, ¢erkezii ¢apylmasy biitiinley diyen yaly
kesildi, bu bolsa sowrulma prosesiniii yayrawyny daraltdy. Sorlaryn, ¢dge gerisleriniii
nebit bilen bile ¢ykarylyan suw bilen (Kelkorde, Wyska sdhergesiniii golayynda), zey
suwlary bilen ortiilmegi hem sowrulmanyn azalmagyna getiryar. Bagga bir tarapdan ge-
zimli maldargylygyn suw we ot-iym bazasynyn denagramlylygynyn bozulmagy sowrul-
ma bilen bagly bolup bilyir. Balkan welayatyna Garagum deryasynyn gelmegi bu sebit-
déki mallaryn jan bagyny artdyrmaga miimkingilik berdi. Artan mallary gysyna saklamak
licin gaty baldakly titirler, bozaganlar ¢apyldy. Bu bolsa gyrda ot-¢opiin azalmagyna,
sowrulmanyn giiyjemegine getirdi. Netijede, gyrda saygak, keyik siiriileri azaldy.

Asgabat—Dasoguz demir yolunyn, gara yolun, Gazagystan — Tiirkmenistan — Eyran
demir yolunyn gurlugyklary, Giinorta — Giindogar Tiirkmenistanda gaz yataklarynyn
0zlesdirilmegi turbaly gaz gecirijilerin gurulmagy bilen baglylykda ¢dge urpaklarynyn
stiysmesi baslanyp ya-da giiyclenip biler.

Céagelerin yelin ugruna sowrulmasy netijesinde yere gomlen tok geciriji siitiinlerin
diiybiini, turbaly gecirijilerin iistlini, teykaryny acyp ¢ylsyrymly aladalary doredip
bilyar. Emma yele tabyn proseslerit adamyn gegiryén hojalyk islerine yetirydn esasy
zyyanly tésiri — diirli desgalaryn, yollaryi, jaylaryn siiysyin ¢dge bilen iistlerinin or-
tiilmegi—gomiilmegidir. Sol sebépli ¢cigelerin sowrulmagy, ¢cige ykgynlarynyn hereket
yolunda diirli inzener-hojalyk desgalarynyn {istiine ¢okiip toplanmagy degisli hiinér-
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menler tarapyndan yorite goylan tejribeler we dwrany barlaglar bilen yzygiderli 6wre-
nilyar.

Yeletabyn prosesler geologik jahetden «Tiirkmengeologiya» DK-sy tarapyndan
gecirilen sebitleyin syomkalaryn iisti bilen, sol sanda alysdan alnan maglumatlary
ulanylyp Owrenildi. Cagelerin sowrulmasy, go¢mesi, toplanmasy bu hadysalaryi
hojalyk islerine, ilkinji nobatda, yollara, gazgecirijilere we beyleki uzalyp gidyin
desgalara zyyanly tdsirini azaltmak {igin Tiirkmenistanyn Ylymlar akademiyasynyn
coller institutynyn yoritelesdirilen barlaghanalarynda we meydan menzillerinde dwre-
nildi. Yurdumyzyn Garassyzlyk yyllarynda Garagum ¢oliinini 6zlesdirilisinini diiypli
ginelmegi, tdze desgalaryn gurlusygynyn we taslamalarynyil yaybanlanmagy (kéin-
lerden nebit-gazy c¢ykaryp almak, dasamak, gaytadan islemek bilen bagly desgalar,
Asgabat — Dasoguz yoly, Tiirkmen koliine baryan Bag zeykes we basgalar) agzalan
isleriit &hmiyetini has hem artdyryar.

Cagelerin yeliil ugruna gogmeginin we desgalaryn {istiini gdmmeginin gargysyna
ulanylyan gores ¢arelerini 3 topara bolmek bolar:

a) yollaryn, akabalaryin uzaboyuna ¢égelerin siiysyédn tarapyndan gamysdan pes-

sejik tasalaryn yasalmagy (86-njy surat);

b) ortiiksiz, siiysyédn c¢igeleri piirkiilenden son ¢alt dofiup, yorka doéredyén emul-

siyalar, erginler bilen 6rtmek;

¢) onki bar bolan ot-¢opi gorap saklamak, gerek yerinde tizeden ekmek.

Tiirkmenistanyin hemme ilatly nokatlarynyn doly derejede gazlasdyrylandygy se-
bapli, ¢6lde odun yygylmagy diiypli azaldy, stiysyén cdgelerin meydanynyn yzygiderli
kemelmegine yeterlik sertler doredi.

86-njy surat. Pessejik germewler — tasalar bilen siiysyin
cdginin hereketinin togtadylysy
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XIX BAP. YGAL WE YERUSTI SUWLAR BILEN BAGLY
PROSESLER WE HADYSALAR

Bu hadysalara tekiz yuwulma, jaranlasma, killesme, siller, deryalaryin we deiiz-
lerin kenarlarynyn yuwlup opurylmalary degislidir. Tiirkmenistanda bu proses — ha-
dysalaryn yayrawy endigan dil, osiis depginleri diirli, tasirleri juda giiy¢li dal.

19.1. Tekiz yuwulma, jaranlasma we kallesme

Yerifi yiiziinifi gury yer bolegine her yylda 112 miifi km3-e genli yagys, gar,
jowenek, doly gorniisli ygal yagyar. Olar eniiit yapylar boyunca hereketlenip, akyp,
dgirt uly geologik isleri gecirydrler: dag jynslaryny yuwup, yumrup, dkidip, bir yer-
de ¢okiindi gorniisde toplayarlar. Akyan suwlarynl yumrujy isine yawulma (eroziya)

Yagysdan ya-da gar erdnden sofi miifilerce ownuk akymjyklar yerifi yiizi bilen,
bellibir ugra goniikmin, syrygyp aksa, ennitligiit ugruna yerinl yiiziini syryp-stiplirip
baryan tutus akym doreyar. Netijede, yapylaryn enasaklygyny azaldyan tekiz yuwul-
ma emele gelyar. Bu prosesini depgini yapynyi enagaklygyna, ot-¢Op (esasan, gyrtyc)
bilen ortiilgiligine, yapyny diizyin jynslaryn suwda yumsayjylygyna, ygalyn giiy¢liili-
gine (cabgamy ya-da ¢isiidp yagyan yagysmy) baglydyr.

Tekiz yuwulma, esasan, yeriil yiiziini tutyan hasyl beriji toprak gatlagyny yuwup
ayyryar. Tiirkmenistanda giniden badalga alan «Gok gusak» syyasaty bayyriisti diiz-
liiklerin, yapylaryn yuwulmadan goragly saklanmagyna ofiyn tésir edyér.

Tekiz yuwulma yerin yiiziiniil relyefiniii gurlusyna baglylykda ayry-ayry akymla-
ra birigyédr, dordn wagtlayyn ¢cesmeler yerin yiizi bilen uzalyp gidyén jaranlary, killeri
emele getiryar.

Tiirkmenistanynl dag eteklerindiki lyospisint jynslar bilen ortiilen bayyr-yapylar-
da seyrek yagyan cabgalar seyle jaranlary, killeri kop doredyairler.

Kallerin ¢unilugy 1 m-den 10-15 m-e, uzynlygy 10-20 m-den 10-20 km-e ¢enli
bolup bilyér. Téze dordp, 6syén kilin ini kici, cuiilugy uly, kenarlary kert bolyar (Kaka
bilen Garahany# arasyndaky Yanykkil we basg.).

Kébir yagdayda 6syén kél yerasty suwlaryni yatyan ¢uiilugyna yetyir. Bu sertde ol
zeykese owriilyir, akabaly suw kéliii 6smegine gosant bolyar (Artygyn jary Garagum
deryasyndan demirgazyga tarap gegenden soni).

I uly cuilluga yetenden son, kilin 6smegi togtayar, kenarlary yumrulyp, uza-
gyndan giiligi cuiilugyndan artyar, kenarlary tebigy durnukly yapa owriilip, ot-¢op
bilen ortiilyér. Seyle killer oy diylip atlandyrylyar (Asgabat bilen Gokje obasynyii
arasyndaky Biirelinifi oyy we basg.).

Kallerin doéremeginin 6niini almak iicin seyle cdreler berjay edilmeli:

— yapylaryn siiriilmegini gadagan etmeli;

— yapylaryn tistiinde yapasak ugrukdyrylan ganawlar, joyalar dine gyralary berki-

dilen sertde gazylyp bilner;
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— yapylaryn yiiziindéki ot-¢opi capmak, gyrtycly gatlagy sypyrmak gadagan edil-
meli.

Eyyam dordn kéllerin 6siisini togtatmak ti¢in seyle ¢ireler amatly hasaplanyar [15]:

— ownuk kéller gomliip tekizlenmeli we 6stimlikler bilen berkidilmeli;

— yokardan syrygyp gelyin yagyn suwlaryny toplap, gapdala sowmaly;

— kélin diiybilinde gagylar ulgamyny gurnamaly;

— kéllerin 6sjek ugrunda (yokarda) «Gok gusak» zolagyny doretmeli we s.m.

19.2. Deryalaryn geologik isi

Deryalaryn geciryin geologik islerini inZener-geologik taydan ii¢: 1) yuwma (ero-
ziya); 2) gociirme (dasama); 3) ¢okerme we toplama gorniise boliip bolyar. Deryanyn
diiybiini, kenarlaryny yuwmasy akymyn giiyji bilen, seyle-de owranan bolejiklerin siir-
tiilmesi arkaly bolup gecyir. Yuwlup opurylan materiallaryii dasalmasy ii¢ gorniisde
bolyar: togalanma, suwda yiiziip gayma, ergin gorniisde akma. Cokme, toplanma
suwun hereketinin peselen yerinde bolup ge¢yir. Agzalan isleri ginigligin we wagtyn
kesiminde seljermek amatly.

Her derya uzaboyuna ii¢ bolekden: yokary, orta we asaky (ayaguc) akymlardan
duziilyar (87-nji surat).

_ —_— ;
Yokarky akym o Ayagug akymy
b
g ey Vmax Vimin
Driiybiin Kenarlaryrn Cokiindilerin
Yuwulmasy Yuwulmasy ¢okmegi

87-nji surat. Deryanyi geologik isi:
a — deryanyn uzaboyuna kesimi (peykamjyklar—wektorlar yuwulmanyi we ¢okménin ugurlaryny gorkezyirler);
b — deryanyn hanasy yokardan seredilende (peykamjyklar—wektorlar akymyn tizligini gérkezyérler)

Yokarky akym gozbasdan baslanyar, onuii hanasynyn ugry goni, efnitligi yo-
kary, akymyn tizligi uly bolyar. Sol sebdplere gord derya hanasynyn diiybiini yuwup
cunaldyar. Umuman, yokary akymda yuwma we gog¢iirme bolup gecyar.
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Orta akymda ennitlik ep-esli azalyar, netijede, akymyn tizligi, giiyji peselyar. Bu
bolekde deryanyn hanasy goni dil-de, owriimli bolyar, sona gord-de kenarlaryn asagy
yuwlup kertilydr we opurylyar. Bu yzygiderli proses uzagyndan deryanyn jiilgesini
gineldyér, opurylan materiallar suw bilen ékidilip, ginén jiilgénin ¢cdginde bolekleyin
¢Okiip galyar.

Ayagucdaky akymda ennitlik, suwui tizligi juda azalyar, yuwulma prosesi tog-
tayar, deryanyn alyp gelen materiallary ¢okyar, deryanyn hanasy sol 6nli-soilly ¢oken
cokiindilerin arasy bilen egrem-bugram bolup ge¢yir. Mysal {i¢in, Murgap deryasynyn
(Mary welayaty) ugrunda yerlesydn Daskdpri suw howdanyna bir yylda 2726 miin
tonna gyrmanca getirip ¢okdiirenligi barada maglumatlar bar [13].

Derya josanda, esasan-da, kenar yumsak jynslardan diiziilen bolsa, kenar yuwul-
masy giiyjeyar. Diizliik deryalary josan wagty hanasyny iiytgedyérler, kenaryaka zo-
lakda kenar yuwulmasy, jay-desgalary, yollary, ekinleri wagtal-wagtal suw almasy zy-
yan yetiryar.

Yurdumyzda bu hadysa Amyderyanyi, Murgap we Tejen deryalarynyii boylaryn-
da dusyar. Kébir yerlerde derya josanda, onun kenarynda yerlesen jaylara, yollara howp
abanyar (Amyderyada Kerki §. tdwereginde we s.m.) Murgabyn orta akymynyi ha-
nasynda gurlan Saryyazy suw howdanynyn peydaly sygymyny sag kenaryn yzygiderli
opurylmasy ep-esli azaldyar. Umuman, yurdumyzda derya bilen bagly geologik hady-
salar seyrek bolup gegydr.

Bu onaysyz hadysalara garsy gores ¢arelerini iki bolege boliip bolyar:

1) deryanyn hanasyny goneltmek;

2) deryanyn hanasyny arcamak.

Deryanyn hanasyny goneltmek li¢in suwun akymynyi giiyji ulanylyar: gerek yer-
de, gagylaryn, ¢iginleriin kdmegi bilen akymyn tizligi, zarby artdyrylyar. Calt akyan
suw tdze — goni hana yasayar, emma yuwlup ayrylan ldbik asaky akymda toplanyp,
tdze kyncgylyklary doredyar.

Deryanyi diiybiini, esasan, gdmilerin gatnayan yol ugurlaryny arcamak isleri ditie
zerur sertlerde diirli mehanizmler arkaly gecirilyar.

Derya josan wagty doreyin batly akymlardan Amyderyanyi {istiinde tdze gurlan
demir yol we gara Yol kopriileriniii dayang siitiinlerinifi diiybi kowiilme howpuny ara-
dan ayyrmak ti¢in kopriilerin iki tarapyndan kenar berkidis igleri gecirilyar.

19.3. Deniz kenarlarynyn kertilip
opurylmasy (abraziya)

Deniz (kol) tolkunlary kenaryaka zolakda yumrujy we dorediji geologik isleri
alyp baryarlar. Kenaryaka desgalaryn abatlygyna defizin yumrujy isi ya-da abraziya
tasir edyédr. Bu hadysanyn netijesinde deniz tolkunlary kenary kertip, yumrup, gury
yerifl yza tesmegine we sofira ikilenji proseslerini — gorp atmalaryi, siiysgiinlerin dore-
megine getiryér.

Kenar yumrulma depgini kdp sebéplere bagly. Emma olaryn esasylary iki topara
degisli: 1) yelin we dasgynyn doreden tolkunlary, tolkundaky gaty materiallar, deniz
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akymlary; 2) kenary diizyin jynslaryn berkligi, suwda durumlylygy, kenaryn kesbi,
kertligi.

Kenara urulyan tolkunlarynn zarby tolkun bilen gelyédn suwun massasyna we
tizligine bagly. Yelit doredyin tolkunlarynyfi beyikligi, uzynlygy we tizligi yelii
energiyasyna bagly. A¢yk denizddki uly harasatlarda tolkunyn beyikligi 12—16 m-e,
uzynlygy 300-400 m-e yetip bilydr. Tolkun zarbynyn doéredyén basysy denizde
0,06-0,07 MPa, umman kenarynda 0,6—0,7 MPa-a yetip bilyar.

Ayyn dartys giiyji bilen déreyan dasgyn tolkunlaryii deniizlerde kenar yumrujy ta-
siri az bolyar (Hazar denzi yaly igerki kollerde ol tolkunlar bildirmeyar diyen yalydyr).

Deniz akymlarynyn tizliginin pesligi sebépli, olaryii kenary yuwup-yumrujy uky-
by yokdur. Olar difie owranan materiallary deiizin i¢inde eylidk-beyldk gogiiryirler.

Seylelikde, deniz kenarynyil yumrulmagynda esasy orny yelin doredyén tolkun-
lary eyeleyar.

Kenar yumrulmasynyn sebédplerinifi ikinji toparyna degisli esasy sert dag jyns-
larynyn litologik-petrografik diiziimidir. Cagesow-toyunsow jynslar bitewi daslardan
has afisat yumrulyarlar. Suwda durumlylygyn hem belli tésiri bardyr. Gowsak bag-
lanysykly lyoslar, gumbayraklar, hek-gum daslar aiisat yuwlup-yumrulyar. Suwda
kynlyk bilen yumsayan toyunlar, ¢cdge daslary, hek daslary tolkunyn tésirine durnuk-
lydyr.

Kenaryn kertliginin, kesbinin tisiri 6rdn uludyr. Kert we tolkunyn gelyén ugru-
na perpendikulyar yerlesen kenarlar ansat yumrulyar. Kenaryn, defizinn kenaryaka
boleginin kertligi az bolsa (5-10°), tolkun kenara yetende kem-kemden kdsesyér, yum-
rujy gliyjlinin agramly bolegini yitiryar.

Deniz kenarlarynyn yumrulmagyna garsy gores ¢érelerinde, adatca, diirli gorniisli
gorag-saklaw desgalary gurulyar. Olaryn passiw (isjent ddl) we aktiw (igjen) gorniigleri
bar.

Passiw gorniisinde kenar dasdan, betondan, demir-betondan yasalan, suwda
siiysmesi kyn bolan burclak 1dheiiler, tetrapodlar (ligburcly piramidalar) bilen ortiilyér.
Ol daslar kenary bellibir wagta ¢enli gorayarlar, sofira 6zleri hem kem-kemden kertil-
yérler, asak siiysyarler. Bu usul Hazar sdherininn gabadynda deniz kenaryny berkitmek
ticin ulanylyar.

Aktiw gornilisinde tolkunynl kinetik energiyasyny kosesdirmek {i¢in yorite gu-
rulyan suwdan ¢ala ¢ykyp duran diwarlar ulgamy ulanylyar. Ol dasdan, kerpi¢ blok-
laryndan, betondan we s.m. yasalan diwarlar dentlizden gelyin tolkunlaryn ugurlary-
na baglylykda kenar bilen ugurdas (tolkun kesiji desga) ya-da kenara gytak, ya-da
perpendikulyar yerlesdirilen desgalar (bunlar) gorniisinde gurulyar. Seyle diwarlardan
tolkun kdsesip gegyir, yzyna gaydanda bolsa, alyp gelen ¢dge-jyglymlarynyn belli
bolegini diwarlaryn kenar tarapynda galdyryar. Netijede, defize tarap cala ennitli ¢ége
(cdge-ownuk jyglym) diisegi (plyaz) emele gelyar. Bu yagdayda kenar yumrulman,
gayta kem-kemden defizin i¢ine tarap siiysyar.
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19.4. Siller

Cabgalardan soni dagdan inyédn, diiziiminde kop mukdarda irili-ownukly gaty ji-
simleri saklayan we yumrujy giiyje eye bolyan akyma sil (ya-da sil akymy) diyilyér.

Baglanysykly (ldbikli-dasly) siller orta we pes belentlikli daglyk zolakda dus-
yarlar. Olar kop mukdarda yagsyn yagmagy, buzun, garyn eremegi netijesinde doreyar.
Bu siller diiztiminde irili-ownukly daslardan basga, 30%-e cenli toyun pargalaryny
saklayarlar. Olaryn dykyzlygy 1,6-1,9 #/m*-¢ barabardyr. Sol sebéplere gora sillerin
bu gdrniisi yumrujy ukyba eyedir. Tizligi peselende bu silin diiztimindéki iri bolekler
asak cokmeyérler we heniz gatamadyk betona ¢alymdas kesbini saklayarlar. Seyle
silin sepbesikliginiii yokarylygy iicin, 6niinden ¢ykan piasgelcilikden (jay, desga we
s.m.) aylanyp gecmeyér-de, giiyc toplap, ony yumurmak bilen bolyar.

Kowlenip akyan sil pes daglaryn dagetek diizliiginde lyoslasan jynslarynl yayran
yerlerinde ¢abgadan sont dusyar. Onun diiziiminde 15%-e ¢enli kirsen-toyun parga-
laryndan basga, diirli mogberli (¢dge zirelerinden harsana ¢enli) iri pargalar saklanyp
bilyér. Bu silini tizligi peselende diiziimindéki iri daslar ¢cokiip galyarlar we sil das
kesbi boyunca bulanyk suwa golaylayar. Ontiinden pisgel¢ilik ¢ykanda seyle sil ony
iterip siiystirjek bolmayar-da, dasyndan aylanyp gecyir.

Tiirkmenistanda dusyan siller, esasan, kowlenip akyan sile degisli bolup, olaryn
koprdk dusyan yeri Kopetdagyaka diizliigidir. Dagda dordp, toplanan sil akymlary
diizliigin istiinden zowwam gecip gidip, onun gyrak-bujaklarynda ¢okiip toplanyarlar.
Hususan-da, Kopetdagy, Koytendagy we Balkan daglaryny yakalap duran diizliiklerii
doremegi, esasan, sil ¢okiindilerinini ¢okiip, toplanmagy bilen gos-goni baglydyr. Diiz-
liigin hut 6z tistlinde silin doremek miimkingiligi az. Kébir uly jarlarda diizliikde yagan
yagys toplanyp akyp bilyar, kéte diizliikde wagtlayyn akymlar zey suwlarynyn yiize
cykmalary, yuwus, ekis we Oslis suwarym suwlarynyn tétdnden gagmagy zerarly bo-
lup biler. Agzalan sebéplere gord Ajydere, Awgez, Awly, Artygyn jary yaly uly jarlar-
dan akyan suwlaryn wagtlayyndan uzak wagtlyga dwriilydn mowsiimleri bolyar. Uly
sil gecende seyle jarlardan gegydn suwun harjy gysga wagtlyk birndce //s-dan yiizlerce
m?/s-a yetip bilyar.

Silin doremegi, kopleng, Ortiigi bozulan dag yapylarynyn istline ilki sifnitli
yagys, sofira giiy¢li cabga yagmagy bilen bagly. Sil akymlary dwrenilende olaryn
doreyédn, zowwam gecip gidydn we ginis diizliige ¢cykyp yayrap ¢cokyén yerleri sel-
jerilmelidir.

Silin doreyén yeri (dag ennitleri, yapgytlary) nége gifiden uly bolsa, ot-¢op bilen
nége az Ortlilen bolsa, yagyn birden nége giiy¢li yagsa, sil akymy songa uly we howply
bolyar.

Silin tebigy gecydn ugry (dag dereleri, jiilgeleri, dagyaka jarlar) emeli tésir bilen
gomiilmedik bolsa, akym dag-towerege uly sikes yetirmdn ge¢ip gidyar. Eger-de silini
gecyén yoly (hanasy) gum dokiilip, hapa taslanyp baglansa, sil péasgel¢ilikden agyp
gegyiancd toplanyp, yumrujy giiyjiini onlarga esse kopeldip bilyér.
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88-nji surat. Sil saklayjy gacylaryn ulgamy

Sil dagdan ¢ykyp dagyaka diizliige aralasandan son, diizliigin ennitligi azaldygyca,
jar kem-kemden peselip, silifi getiren ldbigi, bulanyk suwy oylara yayrap toplanyar.

Sil howpy bar yerlerde jay-desgalar taslananda inzener-geologik gozleglerin
diiziiminde sillerin doreysi (sebépleri, gaytalanys yygylygy), kysymy, il uly harjy we
basg. gosmaga Owrenilmelidir [38].

Sil jay-desgalara, hojalyk islerine uly zyyan yetirip bilyér. Esasy howply yag-
day silin zowwam gec¢yén aralygynda bolyar. Silin ge¢yian hanasy (tebigy ya-da
emeli) yeterlik derejede uly we goni bolsa, howply yagday déremeyédr. Hana kigel-
dilen ya-da bowet bilen yapylan bolsa, sil suwy hanadan ¢ykyp weyrancgylyk etmegi
miimkin. Sile garsy gores ¢éreleri onuni doreydn, gecydn we yayrayan yerleri {i¢in
diirlidir. Silin doreyan yerinde (dag yapylarynda) tebigy ot-¢opi we gyrymsy agac
ortligini gorap saklamaly, zerur bolsa gogsmaga ekmeli.

Silin ge¢yédn hanasynyn ugrunda, medeni zolakdan yokarda, silin giliyjiini gow-
sadyjy (durnuklandyryjy) hendeklerint we gagylaryn ulgamy gurulyar (88-nji surat).
Uly séherleri silin howpundan halas etmek iicin asa uly bent (Almaty séherinii
golayyndaky Medeo bendi) ya-da gagylar toplumy (Andijan sédherinin golayynda)
gurulyar [17]. Sil oba-sdherlerin iistiinden, gyrasyndan geg¢ydn bolsa, sil akymy
ugrukdyryjy desgalaryn komegi bilen gapdala sowlup, emeli hanalardan gegirilyar.
Sil hanasynyn yollar, akabalar bilen kesisydn yerlerinde yorite otiikler, kopriiler
gurulyar.

Dagdan inyédn deryajyklaryn jiilgesinde jay-desga gurlanda olaryn harjynyn
gysga wagtlyk onlarga, yiizler¢e esse kopelip bilyanligi unudylmaly déldir. Gur-
lusyk, abatlayys isleri wagty deryajygyn istiinden kopri, otiikk gurlanda in uly
sil akymynyn ol 6tiilkden bokdengsiz gegmek sertinii berjay edilmelidigi hasaba
alynmalydyr.

Silin yayrap, toplanyan yerinde zyyan diiie ekerangylyk yerlerini, yollary labikli
suwun basmagy gorniisinde bolup bilyar. Bu yagdayyn éniinden gagmak ii¢in, adatca,
goniikdiriji, saklayjy cillerin, pesrdk gacgylaryn gurulmagy zerurdyr.
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XX BAP. YERASTY WE YERUSTI SUWLARYN
TASIRI BILEN DOREYAN GEOLOGIK
PROSESLER WE HADYSALAR

Hokurdanlasma, suw yarsuwlar yaly prosesler yerasty suwlaryn tésiri bilen bagly.
Gowaklanma, yzgarlap ¢cokme yaly hadysalaryn dordp 6smegi hem yerasty suwlaryn,
hem yertisti suwlaryn tésiri astynda bolup bilyar.

Y gal, suwarys suwlarynyn, suw gegirijilerin yitgilerinin yere siimegi netijesinde
emele gelydn teygum suwlary asuda yatyarlar ya-da hereketde bolyarlar. Asuda ya-
tan suw Arhimedin kanunyna gord asakdan yokaryk goniikdirilen gidrostatik (iteriji)
basysy doredyér. Eger teygum suwlary hereketde bolsalar, onda teygumun bélejikleri-
ne gidrostatik basysdan basga gidrodinamik basys tésir edyar.

Yerasty suwlaryn hereketi bilen doéreyin hadysalar gidrodinamiki kysy-
ma degislidirler. Suwun yokary tizligi ya-da gidrodinamiki basysyn doremegi
zerarly, teygumun zirelerininn siiziilme akymy bilen eredilip ya-da yiizdiirilip
dkidilmeginin netijesinde doreydn hadysalara hokurdanlagsma bilen suw yar-
suwlar degislidir.

20.1. Hokurdanlasma

Hokurdanlasma (suffoziya) — bu teygumun zirelerinin yerasty akym bilen &ki-
dilmek prosesidir.

W.P. Homenko «Suffoziya prosesiniii kanunylyklary we ontinden ¢aklanysy»
(GEOS, Moskwa, 2003, rus dilinde) atly yorite kitabynda hokurdanlagsma diylip, dag
jynslarynyn jayryklarynyin we yslarynyn icinddki kiilke zirelerinn siizlilydn yerasty
suwlaryil mehaniki yol bilen géclirmesine aydylyandygyny belleyar [17].

Bu proses akymyi ugrunda iri gowalclyklaryn, bosluklaryii doremegine getiryar.
Sol bosluklaryn iistiininn gorp atyp, ¢okiip emele getiryén ¢ukurlary (kopleng, guyguja
calymdas), ¢oketlikleri hokurdanlagsmanyn yerin yiiziinde dsgér goriinyén alamatydyr.

Hokurdanlasmanyin mehaniki we himiki gorniisleri bolyar.

Mehaniki hokurdanlasma, kopleng, kiipiirsek, zire diiziimi boyunca diirli ¢é-
gesOw jynslara mahsusdyr, emma olaryn toyunsow jynslarda dusyan wagtlary hem
seyrek bolmayar. Mehaniki hokurdanlagsmanyn bolup gegmegi {i¢in sol bir wagtda bir-
nige sertleriin berjay bolmagy zerurdyr.

N.M. Bockow ol sertlerint sanawyny seyle belleyar [43]:

a) gidrawlik gradiyent 5-den uly bolmaly. Seyle gradiyent akymyi anrybas howp-
ly tizligini doredip bilyér. Ol tizlik zirelerin diirli pargalary {i¢in diirliidir: 0,001 mm
ticin — 0,02 sm/s; 0,01 mm tigin — 0,5 sm/s; 0,1 mm ligin — 3,0 sm/s we s.m.;
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b) iniuly (d__ ) we ifi ki¢i (d__ ) zirelerit mogberlerinifi gatnagygy 20-den az bol-

maly déldir, yagny f = 20;

¢) Oyjiiklerinn diametrinin (D) teygumda agdyklyk edyédn parcanyn diametrine (d)
bolan gatnasygy 8-den az bolmaly daldir, yagny % > 8;

d) galtagyan gatlaklaryn siiziilme koeffisiyentlerinin gatnasygy seyle serte boyun

egmelidir: % > 2, bu yerde K, — hokurdanlasyan gatlagyn, — K asakdaky gatlagyn

stizlilme koeffisiyentleri.

Seylelikde, mehaniki hokurdanlagsma teygumlaryn zire diiziimi diirli, oyjiikliligi
yokary, teygum suwlaryil akymy kowlenip akyan gorniisdiki sertlerde bolup gecyar.

Agzalan sertler, esasan, yerasty suwlaryn uly dynzaw gradiyentleri, uly tizligi
bolyan yerlerinde, derya jiilgelerinde, suw howdanlarynyn gacylarynyii yapylarynda,
zeykese Owriilen cun jarlaryn yakalarynda dusyarlar. Lyos jynslarynyinl yokary siizdii-
rijilikli gatlaklary ortyan yerlerinde hokurdanlasma bosluklarynyn ¢okyan yerlerine
gabat gelinyar (89-njy surat).

Kopetdagyaka diizliigini diiypli 6wrenen M.K. Grawe (1954 y.) gadymky Amy-
deryanyn getiren irimgik ¢égelerini Ortydn lyospisint jynslarda mehaniki hokurdan-
lasmanyn ginden yayrandygyny belleyér [32].

Himiki hokurdanlasma duzly teygumlaryn hokurdanlasmasynyn baslangyc
tapgyrydyr. Teygumda afisat we hayal ereydn duzlar yeterlik mukdarda bar bolsa,
olar ilki erdp, sofira yerasty suwlaryn akymy bilen dkidilip bilinyédr. Bu bolsa duz
baglanysyklary gowsadyar. Netijede, gowsan teygumui ayry-ayry heniz eremeyén
bolejikleri hem dkidilip baslayar, 6yjliklilik artyar, oyjikler, yslar gineyér, suw kowle-
nip akyp, dynzaw gradiyenti hem ulalyar.

Teygumlaryin himiki hokurdanlasma durnuklylygy «TDS 609-2003. Teygum-
lar. Toparlama» layyklykda teygumlaryil gérniisine we diiziimindéki afisat we hayal
ereyin duzlaryn mukdaryna baglylykda kesgitlenilyar [9].

Kébir alymlar himiki hokurdanlagmany go-
waklanma (karst) prosesinif hataryna gosyarlar
(W.D.Lomtadze, 1977y.;G.K.Bondarik,2009y.
we basg.) [17]. Beylekiler bu iki prosesin bile-
likde bolup gecyin yagdayyny nygtamak iicin
olara «hokurdanlagsma-gowaklanma prosesi»
diyip gosma at beryéarler (Akgayew G., Nurgel-

diyew N., 1977 y. we basg.). 89-njy surat. Jiilginii eriieginde balyk-
Hokurdanlasma cokmesi teygumlarynn  8ulakly hek daslary (2) drtyin Iyoslar-
v , w1 e q- . . da (3) hokurdanlasma zerarly dorin
d}lzlarynyn erdp we yuwlup ékidilmesi netije- bosluk (1):
sinde hayallyk bilen bolup gecyédn yarsmasydyr. 4 —toyun; 5 — jaylar (Ananyew we

Potapow boyunca)
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Tiirkmenistanda seyle yarsmalaryin howpy galyil bolmadyk (1-2 m) zylcalasan
gumbayraklaryn cagyl-jyglym jynslaryny ortyén yerlerine yzygiderli suw sindiris
(suwarys) isleri gecirilende bolup biler.

Hokurdanlagsma ¢okme howpy we onun mukdar 6lgegi Tiirkmenistanyn gurlusyk
kadalary boyunga kesgitlenilyéar [38, 39].

Hokurdanlagsma jaylaryn, desgalaryn durnuklylygyna tisir edip bilydr. Onun
garsysyna ulanylyan esasy c¢idre — howply teygumlaryn tistlinden suwui siiziilmesinii
ontini almak bilen bagly. Munui {igin yeriisti akymlar amatly ugrukdyrylyar, yeriii
ylzi suw gecirmeyin material bilen oOrtiilydr, kite hokurdanlasyp gowsan teygumlar
silikatlama, sementleme, toyunlama bilen berkidilyér, juda zerur bolsa, ¢un kakylan
binyatlar ulanylyar.

Hokurdanlagsma ¢okmesi ¢aklananda su zatlary bilmek peydalydyr:

— diiziiminde 40%-den kop toyun pargasyny saklayan toyunsow jynslar hokur-

danlagsma durnuklydyr;

— duzlulyk we 6yjiiklilik ndge kop bolsa, son¢a hokurdanlagsma ¢okmesi hem yo-

kary bolyar;

— hokurdanlagsma ¢okmesinint wagtyn dowamyndaky depgini siiziilip ge¢yén su-

wun duzlulygyna we himiki diiziimine baglydyr.

20.2. Suw yarsuwlar

Gurlusyk hendekleri, gazuw-agtarys desgalary (guyular, garymlar we s.m.) ye-
rasty suwlaryn yatan derejesinden asaklygyna cunaldylanda, desga bilen dasky gur-
sawyn arasynda gidrodinamiki basys peyda bolyar. Hendegin, guyynyn diwary suwly
cdgeden diiziilen hem bolsa, ol belli ¢uiiluga ¢enli siiysmén, akman saklanyar. Emma
basys tapawudy ulalsa ya-da sarsgyn tésir etse, diwardaky suw yarsuw prosesine
meyilli jynslar durnuklylygyny doly ya-da bolekleyin birden yitirip, suwuklandyry-
lan palcyk yaly akyp, ¢ukury yerasty suwlaryn yatyan derejesine ¢enli dolduryarlar.
Seyle suwly cdgelerin we gumbayraklaryn oslagsyz yagdayda akyp siiysmek prosesi-
diylip atlandyrylyar. Suwly teygumlaryn suw yarsuwa meyilliligi gidrawlik dynzawa,
teygumun zire we mineral diizimine, dykyzlygyna, zirelerin kesbine we beyleki
sertlere baglydyr.

Gurlusyk islerinde suwly c¢édgelerin suw yarsuwa meyilliligini bilmegin we suw
yarsuwun gorniisini kesgitlemegin uly ahmiyeti bar.

1935-nji yylda A.F. Lebedew suw yarsuw prosesine meyilli jynslary iki topa-
ra: hakyky suw yarsuwlara we yalan suw yarsuwlara bolmegi hodiirledi. Gurlusyga,
gazuw-agtarys islerine diirli derejede tésir edyénligi licin, suw yarsuwlaryn bu gor-
nislerini ayyl-sayyllasdyrmak wajypdyr.

Hakyky suw yarsuwlar digirleyin (koagulyasiya) baglanysykly toyunsow ¢ége-
lerde, gumbayraklarda dusyar. Suw yarsuwyn bu gorniisi ¢ylsyrymlydyr we gurlusykda
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kop kyngylyklary doredyir. Bu suw yarsuwyn doremegi {igin sdhelge gidrodinami-
ki basys we calaja sarsgyn yeterlik bolyar. Onun kébir alamatlary sulardan ybarat.
Teygumun Oyjiiklerindéki toyun ¢ége zirelerinin dagyny gursayar we suwa ¢alymtyl
stiyt refikini beryar (90-njy surat).
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90-njy surat. Hakyky suw yarsuwlarda ciige
zirelerinin yerlesisi

Eger seyle suwly cdge-gumbayraklaryn bir bedresini tekiz yere doksen, iiysmek
magsaryar we repidd ¢alymdas kesbe eye bolyar, ondan suw gapdala syrygyp akmayar.
Sebibi hakyky suw yarsuwdaky oyjiikler dine fiziki bagly suw bilen doldurylandyr.
Gurandan soii bu teygum gaty kesege owrlilyér.

Gurlusyk hendeginin diiybiinde hakyky suw yarsuwlara degisli suwly teygumlar
0ziini derhal basysda (urguda) gaty jisim yaly alyp baryarlar. Eger ofia pil siingsen, pil
girmeydr; eger sol pili suwly teygumun iistiinde dikligine ¢ala gymyldadyp az-owlak
saklasan, ol agak climiip gidyar.

Hakyky suw yarsuwa meyilli teygumlaryii suw siizdiirijiligi 0,1-1,0 m/g-g, suw
berijiligi pes bolyar. Sol sebépli olary ¢alykdyrmak, suwun derejesini peseltmek isi
kyn, endiseli bolyar.

Hakyky suw yarsuwlar suwdan doygun kirsenli, toyunsow cégelerde, gumbayrak-
larda, hatda kébir topurlarda hem dusyarlar. Olarynl diiziiminden (dine bagly we ka-
pillyar suwlaryn saklanyanlygy sebépli) i¢indéki suwlary ansat ayryp bolmayar. Bu
teygumlar kici gidrodinamiki basysda-da, sdhelce sarsgynyi tésiri zerarly hem akgyn
yagdayyna ge¢ip bilyirler.

A.A. Polubotkonyini [17] belleysi yaly, hakyky suw yarsuwlary déredyin jyns-
lar diiztiminde d < 0,005 mm zireleri azyndan 3% saklayarlar. Bu suw yarsuwlaryn
40-45% oyjiikliligi bolyar, olar barlaghanada gyzdyrylyp guradylandan son, suw yar-
suw prosesine meyilliligini yitiryérler.
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Suw yarsuw prosesine meyilli teygumlaryn tapawutly alamatynyn biri — olaryn
gaty (durnukly) halyndan akgyn yagdaya owrlilip we tersine gecip bilmegidir. Olar
sarsgynly yiikiii (mysal ii¢in, yertitremesinii) tésiri bilen 6iki temperaturasyny, ¢yg-
lylygyny iiytgetmin, engeme gezek akgyn yagdaya gecip, sarsgyn togtandan son bol-
sa, Onki yagdayyna owriilip bilyarler. Bu prosese tiksotropiya owriilisigi ya-da tikso-

Yalan suw yarsuwlar, kopleng, ownuk ¢igelerdiki erkin suwuii gidrodinamiki
basysynyn az tarapyna (pese) hereketiniii hasabyna doéreyir. Eger seyle suwly ¢éginin
bir bedresini tekiz yere doksen, ¢iir depeli liysmek doreyér, onun i¢indiki erkin suw
cesmejikler gorniisde akyp ¢ykyar, cykyan suw dury ya-da c¢ala bulanyk bolyar. Suwly
tiysmek gurandan son, pytrap duran ¢idgid owriilyar. Bu suwly c¢dgelerin dykyzlygy
1,5-1,75 t/m?, siiziilme koeffisiyenti 1-2 m/g-g ¢cemesi, suw berijiligi gowy. Agzalan
sertlere gord yalan suw yarsuwlara garsy goresilende hadysany doredyén esasy sebibi
—suwy uly kyn¢ylyksyz ayryp bolyar.

Suw yarsuwlar gazuw-gurlusyk, gazuw-agtarys islerinin gegirilisini 6rdn kyn-
lasdyryp bilyérler. Gores céareleri, kopleng, suw yarsuwly gatlaklardaky yerasty
suwlaryil derejesini burawlanan ya-da yygy kakylan ujy ingeldilen skwazinalaryn
(innepisint siizgiiclerin) komegi arkaly asak diistirmek bilen baglydyr. Kabir yagdaylar-
da gurlusyk hendeklerine, yerasty desgalara tarap akyp gelyan suw yarsuwly cigelerin
hereketi bir-birine sybyzgy kakylan demir, demir-beton siitiinlerifi (spuntlaryil) kome-
gi bilen ¢éklendirilyér (saklanyar).

Sowuk howaly yerlerde suw yarsuwly gatlaklary kesip gegmekde ygtybarly neti-
jeleri emeli donidurma usuly beryar (97-nji surat).

Suw yarsuwlar yurdumyzyn paytagty Asgabatda gurulyan yerasty zey akabaly
aragatnasyk tonnelinin gurlusygynda kop kyngylyklary doretdi. Olaryn garsysyna top-
lanan gores céreleri boyunga sulary bellemeli:

1) ilkinji nobatda, suw yarsuw prosesine meyilli yerleri geofiziki usullar we
burawlayys isleri bilen takyklamaly;

2) uly gidrodinamiki basys doredyén desgalar gurlanda (mysal ii¢in, tonnelin geg-
meli yerindéki palgygy ¢ykaryp ayyrmak we onuil diwaryny ortyén demir-be-
ton diizme ganatlary asak diisiirmeklige niyetlenen ¢unlugy 20-25 m, ini 15 m
we boyy 4045 m kameralar gurlanda) «teygumdaky diwar» diylip atlandyryl-
yan diwar (cunlugy 20-25 m-e ¢enli) gurulmaly;

3) gurlan diwaryn das yiiziinden burawlanan dik zeykes skwazinalarynyn komegi
bilen yerasty suwlaryn derejesini td gurlusyk gutaryanca kameranyn diiybiin-
den agakda durar yaly saklamaly;

4) sol zeykes skwazinalaryn zerur sanyny «uly guyy» usuly bilen hasaplap esas-
landyrmaly;
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Masstaby 1:100
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91-nji surat. Diametri 8,5 m bolan sahta siitiini gecilende ulanylan dofiduryjy,
suwuii derejesini we gursawyi termiki sertlerini 6wreniji guyularyi yerlesis shemasy
(Moskwa s. «Yeiiis Parky» we «Mitino» metropoliten
menzillerinin aralygy) [17]

5) teygumdaky diwaryn i¢i gazylandan soni dasky gidrostatiki basysyn tisirini
denagramlasdyrmak {i¢in kameranyn i¢ yiiziini d = 800 mm-e barabar turbalardan ya-
salan kese germewler bilen (inine) berkitmeli. Suw yarsuwly jynslardan ge¢yén kame-
ralarda seyle germewlerin sany 20 m dik aralykda pesinden 3 hatar bolmaly;

6) uly galynlykly hakyky suw yarsuwlaryn bar yerlerindéki durnuksuz teygum-
lary sementleme, silikatlama usullary bilen berkitmeli.

20.3. Yzgarlap cokmeler

Toyunsow jynslaryn bellibir gérniisleri (1yoslar) guruka, ¢yglylygy peskd kén
¢okmaén, basysa ¢ydayarlar. Emma olar sol bir hemiselik basysda (6z agramyna
ya-da gosmaca basysda) yzgarlasalar, suwdan doygun yagdaya gegseler, olar bir-
den asa artyk gt')kméige ukyply bol}'/arlar Teygumlaryn artyan basysdan dil-de,
Bu zeyilli hadysalar, kopleng, 1yos diylip atlandyrylyan dag jynslarynyn yayran
yerlerine mahsusdyr (Kopetdag, Koytendag, Balkan dagyaka diizliikleri we s.m.).

Teygumlaryn yzgarlamadan ¢6kme ukyby we yzgarlap ¢dkme hadysasynyn
mogberi olary hésiyetlendiryin icki we dasky sertlere bagly. I¢ki sertlere teygumlaryii
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gelip ¢cykysy, yatys sertleri, galynlygy, diiziimi degisli. Dasky tésirlere yzgarlamanyn
hereket ugry, yzgarladyan suwun duzlulygy, yiiklenyén yiik we basg. degisli.

Geomorfologik jdhtden suw ayyrtdaky we beyik basgancaklardaky jynslar yzgar-
lamadan ¢6kma has ukyply.

Yzgarlamadan ¢okyin teygumlaryn galyilygy nédge uly bolsa, songa-da umumy
yzgarlap ¢okme yokarydyr. Eger ol galynlyk 3—7 m-den kop bolsa, yarsmalar yorite
hasaba alynmalydyr.

Zire diiziimi boyunca kirsen parcasynyn artmasy we toyun parcasynyn kemelmesi
bilen yzgarlamadan ¢okme Osyér.

Adatga, yzgarlamadan ¢okyin teygumlaryn oyjiikliligi 40-42%-den yokary bolyar.
Emma bu yerde esasy orun umumy oyjiklilige dil-de, isjen oyjiiklilige (d > 0,02 mm)
degislidir.

Yzgaryn hereket ugrunyn jay-desgalaryil yarsmasyna tésiri 0rdn wajypdyr. Eger
yzgar yokardan asak siiise (suwly turbanyn yarylmasy, suwarys), hadysa ¢ikli mey-
danda bolup gecip, nisaz ¢okmelere getiryér. Yerasty suwlaryi derejesiniii endigan
yokary galmasy onlarca sm-e yetse-de, git meydanda bolup ge¢yin yarsmalar jaylara
diiypli zyyan yetirmeyar.

Gury ya-da ¢ala ¢ygly toyunsow-cédgesow jynslaryn aglaba kopiisi gosmaga ba-
sysda (mysal ii¢in, binyadyn asagynda) yzgarlasa, gowriimini azda-kinde kiceldyarler,
cokyarler. Gurlusyk {ii¢in geg¢irilyén inzener gozleglerde seyle ¢okmeleri ¢aklamak,
olara garsy gores ¢érelerini amatly gegirmek {i¢in niyetlenyén jay-desgalaryn gurul-
maly yerinden alnan teygumlaryn nusgalarynyn yarsmalary diirli basys basgancak-
larynda tebigy ¢yglylykda we suwdan doygun halda kesgitlenilyér. Agzalan sertdiki
yarsmalarynl san bahalary boyunga, teygumlaryfi yzgarlamadan ¢okme derejesi (g,)
bahalanyar. Yzgarlamadan ¢okme derejesi su formulalaryn haysy-da bolsa biri boyun-
ca kesgitlenilyér:

h— h e — e

Ea = T; Ea =

bu yerde
h, we e —belli dik basysda tebigy ¢yglylykda gysylan teygumun nusgasynyn
beyikligi we oyjiiklilik koeffisiyenti;
h, we e, — agzalan gorkezijiler teygumun nusgasy sol bir basysda yzgarlap doly
cOkenden son;
h, we e, — teygumufi nusgasynyi tebigy ¢yglylykdaky we tebigy basysdaky beyik-
ligi we 6yjiiklilik koeffisiyenti.
Eger ¢, > 0,01 bolsa, teygum yzgarlamadan ¢okyén, ¢, < 0,01 bolsa, ¢okmeyén
hasaplanyar [9, 40]. Yzgarlanda ¢cokma meyilli gatlaklaryii umumy yzgarlap ¢c6kme-
si (S) seyle formula boyunca kesgitlenilyér:
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S=Z€sl,~hi-m,
i=1

bu yerde

h,— gatlagyn galyilygy, sm;

n — gatlaklaryn sany;

m — ig sertlerine bagly koeffisiyent.

Gatlaklaryn gogmaca basyssyz, hut 6z agramy zerarly ¢okmesi tigin m = 1 diylip
alynyar, yagny S=e¢ - h [10].

Bu formulalar boyuncga gatlaklar toplumynynl yzgarlap ¢okmesi jemlenende yz-
garlamadan ¢okménifi derejesinin (¢ ) difie 0,01-e deit we ondan ululary hasaba alynyar.
Sol yagdayda, eger gatlaklar toplumy 6z agramynda doly yzgarlanda umumy ¢ok-
me S > 5 sm bolsa, teygumlaryn yzgarlap ¢okme sertleri II derejeli, S < 5 sm bolsa,
I derejeli diylip alynyar.

Teygumlaryn II derejeli sertlerinde gurlusyk meydangasynda teygumlaryn yz-
garlap ¢cokme howpy aradan ayrylmalydyr. I derejeli sertlerde yzgarlap ¢cokma garsy
gores c¢drelerini kibir gorag isleri (suw geciriji turbalaryn abat saklanmagyny ga-
zanmak, ternawlardan akyan yagyn suwlaryny binyadyn asagyna akmaz yaly jayyn
dag-towerek diiybiini asfalt bilen 6rtmek we s.m.) gérniisinde gegirmek yeterlikdir.

Yzgarlanda ¢okyén teygumlar zire diiziimi boyunca, kdpleng, gumbayraklara
we topurlara degislidir. Olaryni diiziiminde kirsen pargalarynyn (0,050,002 mm)
mukdary, adatca, 50%-den, oyjiikliligi 40%-den kop, c¢yglylygy 15-17%-e cenli
bolyar.

Tebigy sertlerde yzgarlap ¢okmeler dagetek diizliiklerde ululy-kigili oytaklar gor-
niisinde dugyarlar. Olaryn kesbi tabak pisint, cunlugy 0,3-0,5 m-e, ginligi onlarca m-e
cenli bolyar. Sol oytaklar gifieldigice, olaryi i¢inde yagyn suwlary kop toplanyar we
hadysa giiyclenip, oytagyn has ginelip — ¢unalmagy dowam edyér. Sol bir wagtda-da
bulanyk yagyn suwlary teygumun 6yjiiklerini bitirip, asaky gatlaklary yzgarlanmasyny
kynlasdyryar. Bu sebidbe gord oytaklarda ygal suwlarynyn sinmegi zerarly yzgarlap
cokmeler doly tamamlanmayar, yagny yzgarlap ¢6kmé meyilli teygumlar 6z ukybyny
doly yitirmeyiér.

Kaébir sertlerde, esasan-da, galyiilygy uly bolmadyk lyos jynslarynyn asagynda
suwy gowy geciryan cigeler yatanda, yzgarlap ¢okménin mehaniki hokurdanlagsma
bilen utgasyan yerleri bolyar. Bu sertde yzgarlap ¢okme dil-de, hokurdanlagsma — yz-
garlap ¢cokme hadysalary bolup gecyar.

Adamyn hojalyk isleri bilen bagly sertlerde (tize gazylan yaplara, kanallara suw
goyberilende, gurlusygy tamamlanan jayyi binyadynyn asagyna suw gidende we s.m.)
yzgarlap ¢okmelerin has dsgér goriinyén ylize ¢cykmalary bolyar (92-nji we 93-nji su-
ratlar).
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(5)
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93-nji surat. Yzgarlanma zerarly binanyn teykarynyn néisaz ¢cokmesi
1 — bina; 2 — yzgarlanda ¢okyén jynslar; 3 — yzgarlanda ¢cokmeyén jynslar;
4 — teygum suwlarynyn derejesi; 5 — toyun (suwa bent gatlak);
6 — yzgarlap ¢okménin bolup gecen yeri

Tiirkmenistanda yzgarlap ¢cokmeler Kopetdagyaka diizliiginde (esasan-da, Giwers
yaylasynda) yzygiderli dwrenildi. Sol yaylada gecirilen sebitleyin we yoritelesdirilen
islerin netijeleri boyunca asakdakylary bellemeli.
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1. Yzgarlap ¢okmeler yurdumyzda, esasan, inZener-geologik proses (hadysa)
gorniisinde dusyar (Garagum deryasynynl boyunda, onuni suwarys ulgamynyn
zolagynda we jay-desgalaryn gurlusygy bilen bagly sertlerde we s.m.).

2. Yzgarlap ¢okmelerin jaylara, desgalara sikes yetiryan yerleri yeriisti suwlaryn
cakli yayran yerinde (jayyn golayynda ekilen ekinden, yere gomlen suw ge-
ciriji turbalardan, yangyna garsy saklanyan suwly gapdan) suwun yere sifiip,
howaly zolakdaky teygumlaryn yokarky boleginin yzgarlatmagy zerarly bolup
gecyir. Seyle ¢okmelerii netijesinde 1973-19759. Yasyldepe obasynda onlar-
c¢a jaylary sokiip, tdzeden salynmaly jaylaryn diiybiini ilki yzgarlandyryp, sofira
dykyzlandyrma islerini gecirmeli boldy.

3. Ekin meydanlarynda we onun yakalarynda yzgarlap ¢okmelerin mehanizmi,
dasky alamatlary oba-sdher hojalygyna tésiri diirliidir. Gegirijiligi pes uly
galynlykly (40 m-e cenli) toyunsow jynslarda (Géwers yaylasynyn giinor-
ta boleginde Garagum deryasynyn dag tarapynda) ekin suwlarynyii sifimesi
(teygumlaryn dikligine suw syzdyrmak ukyby) endigan dél. Kibir suwarylyan
atyzlarda yzgarlap ¢okme in yokarky gatlak yzgarlanda dil-de, iistiinde ya-
tan gatlaklaryn tebigy agramy yzgarlap ¢cokminin baslangyc basysyna yeten
yerinde baslayar. Bu yagdayda asakda emele gelen gowalglyga yokary tizlik
bilen kép mukdarda akyp siiydn suw yzgarlap ¢okmeden basga, mehani-
ki hokurdanlagsmanyn doremegine getirydr. Seyle hadysadan dordn kowekler
— jayryklar (¢uiilugy 1-1,5 m-e, kese ini 0,25 m-e genli) Yasyldepe, Yaslyk
obalarynynn we Tut nahal hojalygynyn ekin meydanlarynda 1988-nji yylda
hasaba alnan. Kébir koweklere siiydn suwarys suwlarynn harjynyn cak bilen
10-15 I/s yetenligi hakda maglumatlar bar [6]. Tut nahallaryny yetisdirydn
hojalygyn giindogar tarapynda ekin suwlarynyn gacyp toplanmagy we sinmegi
netijesinde uzynlygy 100 m-den gecyén, ¢unilugy 100—150 sm-e yetydn jayryk-
lar barada (1991y.), Bugdayly obasynyn kébir atyzlarynyn 0,5-1,0 m-e ¢en-
li ndsaz ¢oken atyzlaryny awtoulaglar bilen gum getirilip, tekizlenen yerleri
(1990 y.) hakda maglumatlar 1990-1992-n;ji yyllar alnan.

Géawers yaylasynynl demirgazyk boleginde teygumlaryn hut 6z agramy astynda
yzgarlap ¢cokmeler (1974 y. diiziilen yzgarlap ¢okmelerin ¢aklama kartalaryna sal-
gylansan, 0,5-1,0 m-e ¢enli) 1990-njy yylda doly tamamlanan hem bolsa, Garagum
deryasynyn demirgazygynda yerlesen obalardaky jaylaryn ¢ydarlyksyz derejede ni-
saz ¢oken yerleri yok. Munun sebébi, howaly zolakdaky teygumlaryn suwdan doygun
halyna ge¢megi, asakdan yokarlygyna yerasty suwlaryn onlarga km> meydanda ha-
yallyk bilen endigan yokary galmagy bilen bagly. Bu sertde ¢cokme bolup gegse-de,
birinjiden, tutus tekiz bolyar, ikinjiden, yzygiderli hayal bolyar. Kébir jaylarda ilki
dorédp, sofira Osmesi togtan jayryklar dife jayyn ayry-ayry burclarynyn asagyndaky
teygumlaryn yzgarlap ¢okme ukybynyn diirliiligi bilen diisiindirilyér.

Yzgarlap ¢okmaénin sil suwlary bilen bagly déremegi miimkin. 1975-nji yylda
Aksuw bilen Babadurmazyii arasynda sil 6tliginin gdmlendigi sebédpli, sil suwlary
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gacynyn dag tarapynda toplanyp, teygumlary 3,5 m ¢uniluga ¢enli yzgarladyarlar. Ne-
tijede, ol yerde uzynlygy 300 m ¢emesi aralykda tabaga menzes oytaklaryn ulgamy
emele gelyér [6].

Yzgarlamadan ¢okydn teygumlaryn yayran yerlerinde gurlusygyi taslamasy tigin
alnyp barylmaly islerin diiziiminde gosmaca barlaglar gecirilmelidir. Ol barlaglaryn
doly sanawy we usulyyeti Tiirkmenistanyn gurlusyk kadalarynda [38, 10 we basg.]
berilydr. Sol maglumatlaryn esasylaryna yzgarlamadan ¢okyéin teygumlaryn galynly-
gy, yzgarlamadan ¢6kméninl baslangy¢ basysy we baslangyc¢ ¢yglylygy degislidir.

Yzgarlamadan ¢okyin teygumlaryii doly galynlygyny kesgitlemek gurlusygyn
hemme gorniislerininl taslamasy iicin zerurdyr. Adatca, ol yerasty suwlaryn derejesinifl
ya-da yzgarlanda-da ¢okmeyédn teygumlaryn yatyan cuiilugy bilen ¢éklenyar.

Yzgarlamadan ¢okmiénin baslangyc basysy (esl'p) diyip kompressiya abzalynda
gecirilen synag boyunca yzgarlamadan ¢okmaénin derejesiniii bolan basysyna aydyl-
yar.

€ gorkeziji yzgarlamadan ¢O6kminin basysa baglylygynyn grafigi boyunga,
yagny «iki egriler» usuly bilen gecirilen kompressiya synaglarynyn netijelerine gord
anyklanylyar.

Yzgarlamadan ¢6kmiiniii baslangy¢ ¢yglylygy (¢, ) doly doygunlyk yagdaya
yetirilmedik teygumlaryii ¢, = 0,01 bolan yagdayyndaky ¢yglylygy yorite goylan tej-
ribeler toplumynyn esasynda anyklanyar. Eger seyle miimkingilikler bolmasa, ¢, = =W,
w,< prolsa) wee, =W, (W < W,< W _bolsa) almaga ygtyyar berilyar (bu yerde
W, — teygumufi tebigy gyglylygy, W, we W, — yayylys ¢égi we akgynlyk ¢égi).

Yzgarlap ¢cokme hadysasyna garsy géres carelerini ti¢ topara boliip bolyar:

1. Cokmége meyilli jynslaryn yzgarlamasynyi 6niini almak. Muna gurlugsyk mey-
dangasyny tekizlemek, jayyn gyralaryny asfalt bilen 6rtmek, yakyn golayynda
suwarys islerinde suwy ¢dkli har¢clamak, suw saklayjy, geciriji desgalardan
suwun syzylyp ¢ykmagynyn 6iiiini ygtybarly almak we s.m. degislidir.

2. Desgalarynl ndsaz ¢okmelere ¢ydamlylygyny artdyrmaga ugrukdyrylan ¢éreler
(diizgiidini (konstruksiyasyny) amatly saylap almagyi we gayymlygyny berjay
etmek arkaly). Muiia zolakly binyatlary demir-betondan gurmak, jayyn diiybii-
ni demir-betondan tutus guylan binyatdan gurmak, diwarlary bitewiilesdirmek
we basg. degislidir.

3. Yzgarlap c¢okjek teygumun ¢okme ukybyny ayyrmak. Muna yzgarlandyrylyp
dykyzlasdyrma, teygum siitiinleri (kakma guyular) silikatlama we beylekiler
degislidir.

Yzgarlandyrylyp dykyzlandyrma giiiden ulanylyar. Teygumlar ilki suwdan
doygun yagdaya yetirilyér, taba gelenden sofira, olar siiysyan, sarsgynly (urguly) usul-
lar bilen dykyzlandyrylyar. Bu usul bilen ¢6kyén teygumlaryn galynlygy 4-5 m-e genli
bolan yerlerde gowy netije alyp bolyar.
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Yzgarlap ¢okydn teygumlaryn yertitreydn zolakda dusyan yerlerinde binyadyn
goni agagyndaky gatlagyny ayryp (2 m-e ¢enli galyiilykda), soiira amatly ¢yglylykdaky
jyglym-¢ége-topur garyndysy bilen gatbar-gatbar ortiip dykyzlandyrmak («teygum
diisekcesini» gurmak) Tiirkmenistanda resmilesdirilen usullaryn biridir [39].

Uly galynlykly ¢okyin teygumlarda ulanylyan usulyni biri «teygum siitiinler»
usulydyr. Bu usulda gurlusyk hendegininn diiybiindéki teygumlar ilki baslykdyryl-
yar (0,3-0,7 dykyzlyk derejesine ¢enli), sonira her 2,5-5,0 m-den urgy snaryadyny
ulanyp, kakma guyular gecilyér. Snaryadyn gegen yerindéki teygum gapdala gysy-
lyp dykyzlanyar. Sonira kakma guyular yerli teygumlar bilen dykylyp doldurylyar
(94-nji surat). Bu usulda asaky gatlak dykyzlasyp, il yokarky gatlak gowsayar. Sol
sebdpli goni binyadyn asagyndaky yatan gatlak ayrylyp, emeli teygum diisegi bilen
calsyrylyar [6].
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94-nji surat. Kakma guyularyi (teygum siitiinlerinin) yerlesisi (¢) we demrikdirilen
teygum siitiinlerinden dorin dykyzlasan zolagyn kesigi (b)
1 — kakma guyular; 2 — guyynyn tdwereginde dordn dykyzlasan zolak

Silikatlamanyn diiziimine 2-5%-1i NaCl ergini gosulan 10-15%-1i suwuk ay-
nany teyguma basysly sindirme gorniisinde gecirilyér. 30 giin gecenden son, suwuk
ayna siiidirilen her guyynyn 0,2—1,0 m tdweregi gatayar we yzgarlanda-da ¢cokmeyén
yarym bitewi das jynsa dwriilydr. Bu usuly dife siiziilme koeffisiyenti 0,1 m/g-g-den
yokary jynslarda ulanmagyn amatlydygyny bellemeli.
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20.4. Gowaklanma

Hereketdiki yerasty suwlaryn tésiri bilen dag jynslarynyi bellibir gdwriimi erdp,
dkidilyén bolsa we olaryn oiki duran yerinde bosluklar, kowekler, gowaklar emele
sol bir wagtda 4 sertiil: 1) suwda ereyén gatlaklaryn bolmagy; 2) sol gatlaklaryn suw
siizdiirijilik hasiyetininn bolmagy (jayryklylyk, 6yjiklilik); 3) sol dyjiik-jayryklardan
suwun hereket etmegi; 4) sol suwun eredijilik ukybynyn bolmagy (duzlulygynyn pes
bolmagy, suwda erdn komiirtursy gazyin bolmagy we s.m.) zerurdyr.

Gurlusyga henize ¢enli diiypli tdsir yetirmese-de, Tiirkmenistanda mezozoy-kay-
nozoy eyyamlarynyn ¢okiindi jynslarynda karbonatly, zylcaly we duzly gowaklanma
kysymlary dusyar.

Diizliik-platforma sebitlerde gowaklanmanyn yayrawy yerin yiiziine c¢ykyan
suwun tdsirine durnuksyz jynslar bilen bagly. Olar ¢etwertik (Garabogazgolynn duz
gowaklanmalary), neogen (Tiirkmenistanyn demirgazygyndaky karbonatly we zylcaly
gowaklanma) we paleosen (Bathyz) ¢okiindileri bilen bagly.

Garabogazyaka zolakda gowaklanma, esasan, duzly ¢etwertik ¢okiindilerinin yo-
karky bolegi sezewar bolyar. Olaryn arasynda dine Kurguzul-Sartas meydangasynda
30 km? ¢emesi meydanda gowaklanmanyn 100 ¢emesi yiize ¢ykmalarynyn barlygy
bellenilyir [36].

Ustyurtdaky gowaklanmalar Kaspiy defizinifi we Sarygamys koliiniii basseynle-
rinin ginelmesi we yza tesmesi bilen bagly. Gowaklanma bu yerde tektonik synma zo-
laklary boyunca yeriisti suwlaryn asak sinmesi we durnuksyz jynslary eredip, 6zi bilen
alyp gitmesi bilen bagly. Sarygamys, Asaky Howdan, Garasor yaly édgirt uly akgytsyz
oylaryn déremeginde gowaklanmanyi agzalan kysymynyi orny uludyr.

Bathyz sebitinde gowaklanmanyn doremegi paleosen hek daglarynyn we
zylcalasan gatlaklaryn cuiilasan jarlardan we tektonik synma zolagyndan inyén yertis-
ti suwlaryn tésirleri bilen bagly. Gowaklanma kespleri ¢uiillugy 20 m-e, ini 1,5 m-e
cenli jayryklar, cuiilugy 10-15 m-e yetyén guyguc kysymly oylar gorniisinde dusyar.
Ol yerde boyy 30—40 m, beyikligi 0,7-4,0 m-e yetyan, sol sanda iisti yapyk gowaklar
hem dusyar.

Yygyrtly-daglyk sebitifi gowaklanmalary yura, mel dowiirlerinifi karbonat
¢Okiindilerinde dusyar. Merkezi we Gilinbatar Kopetdagda gowaklasmanyn 6smegin-
de tektonik jayryklar boyunga asakdan yokary ¢ykyan yyly suwuil tasiri bar (Kowata).
Dagda akyan deryalaryn jiilgelerinde suwun eredip doreden iri bosluklary boyunca
kirgenli topurlaryn asak sinip inmegi zerarly doreyian hokurdanlagsma-gowaklanma
prosesi Sumbar, Tersakan, Ajydere, Sekizyap deryalarynyn jiilgelerinde dusyar.

Gowurdak-Koytendag sebitinde gowaklanma hadysalary Koytendag
deryasynyn jiilgesinin giindogar yapysynda gin yayran. Olaryn i¢cinde Hasynoy,
Gapgotan, Gowurdak gowaklarynyn hersinin umumy tutyan meydany 85—
100 miin m?-e, uzynlygy 1500 m-e ¢enli yetyér, iistiini ortyan gatlaklaryn galynlygy
8—10 m-den 100 m-e ¢enli [36].
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Gowaklanmanyn we gowaklaryn durmusda orny uludyr. Gowaklanma prosesi we
sekilleri 6nden galan gazma baylyklary saklap, toplap we azaldyp bilyér, sol sanda
gowaklarda diirli kiikiirtli magdanlar dorép ya-da dargap bilyirler.

Sohle sacyan dury zylga sahaly ya-da syrygyan damjadan dordn oniks Ostlintgi-
li stalaktitler we stalagmitler bilen bezelen gowaklar jadyly ertekilerddkd calymdas
gozelligi doredyir. Koytendagyn gowaklary seyle gozelligin musdaklaryny (yerli we
dasary yurtly jahankesdeleri — turistleri) 6ziine ¢ekiji tasinlikler bolup hyzmat edyar.

M.A. Rotko we basgalar yerasty gowaklaryin we koweklerini yeriisti suwlar bi-
len doldurylyp, siiyji yerasty suwlaryn yataklarynyn ulanys gorlaryny artdyrmak-
da tstiinlikli ulanylysyna mysallar getiryar: Tolyatti, Irkutsk sdherlerinde (Russiya
Federasiyasy), Krymda (Ukraina) [36]. Tiirkmenistanda seyle usul bilen siiyji ye-
rasty suwlaryf itiyaclyk gorlaryny déretmek iicin zerur sertleriit Bathyzda, Ustyurtda
bardygy agzalan isde bellenilyér.

Gowaklanmany owrenmegii it wajyp zerurlygy diirli senagat, rayat, yol gur-
lusygy, ayratyn-da, suw-tehniki desgalaryn gurlusygynyn taslamalary diiziilende do-
reyar. Sebédbi gurulmaly desgalara gowaklanma uly howp abandyryar we bu howply
prosesint doremek, Osiis we yayrayys sertleriniii diiypli 6wrenilmegini talap edyar.

Gowaklanmanyn iki: acyk (yeriisti) we yapyk (yerasty) gorniisi bar.

Agyk gowaklanma ereyin jynslaryn yerin yiliziine ¢ykyan yerlerinde bolyar. Ol
jynslar yeriisti suwlar bilen bolekleyin yuwlup dkidilende yerin (yapynyn) yiiziin-
de ululy-kigili oylar, yaryk-dilikler (karlar) emele gelyiar. Uzagyndan bu kowekler
asaklygyna Osyiérler.

Yapyk gowaklanma ereyin dag jynslarynyii eremeyinlerden ep-esli asakda
yatyan yerlerinde dusyar. Olar yeriisti suwun hem, yerasty suwun hem tésiri bilen
dordp bilyérler. Dag yapysy bilen gysyna baryarkan dasyn jayrygyndan bug ¢ykyan
bolsa, yorande (ayagyny yere uranda) giimpiildi esidilyin bolsa, sol yerin asagynda
gowagyn bardygynyn alamatydyr. Seyle yapyk gowaklar Bagyr obasy bilen Arcabil
sihergesinifi arasyndaky daglarda dusyar. Yapyk gowagyi iigegi irde-gi¢de yumrulsa,
ol agyz gowaga girelge bolup hyzmat edip biler.

Yapyk gowaklanmalary inZener-geologik jihtden éwrenmegiii diirli kyngylyk-
lary bardyr. Birinjiden, olarynl yayran c¢dklerini anyklamak kyn, sol sebépli gurlusyk
meydancasynyn howply yere aralasmagy miimkin. Ikinjiden, dag jynslarynyn yuwlup
akidilme tizligini kesgitlemek kyn.

Yapyk gowaklaryii iigeginifi yumrulmasynyii netijesinde yerifi yiiziinde gorp
atma c¢ukurlary doreydr. Seyle yarsmalaryin déremegine adamyn hojalyk-gurlusyk
isleri (yerlerinn tekizlenmesi, gagylaryn gosmaca yiikleri, sarsgynly yiikler we s.m.)
doredip biler. Tiirkmenistanda gurlusygyn c¢aklerinin ginemegi bilen gowaklanmanyn
tésiri Gazagystan—Tilirkmenistan—Eyran demir yolunyil ugrunda yiize ¢ykyp biler.

Bu hadysanyn dusyan yerlerinde gurlusyk ge¢irmek, onda-da akaba, suw how-
dany yaly desgalary gurmak hatarlydyr. Gurulyan binalaryn, desgalaryin agramyna,
gowaklaryn ticeklerinin yumrulmagy ya-da suw desgalaryndaky suwlaryn bary diyen
yaly anyrsy-bérsi goriinmeyan sol gowaklara, kdweklere sinip, yitmegi 6ran dhtimaldyr.
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Onki SSSR dowriinde tassyklanan gurlusyk kadalarynynn (CHull 1.02.07-87)

tekliplerine layyklykda gowaklanma derejesi sol yerde dusyan gorp atmalaryn sanyna

gora 5 derejd boliinyér (45-nji tablisa)

45-nji tablisa

Gowaklanma howpunyn derejesi boyunca yerlerin synplanylysy

(CHulI 1.02.07-87 boyunca)

v 2
Durnuklylyk derejesi Gorp ggn;lz::i):f;ortaca 1{3’2’;}(’1‘;:(‘1’;" 3&;);;2: ;0]:;)1
atmalaryn sany
Orin durnuksyz >20 >1,0
Durnuksyz 20-10 1,0-0,1
Durnuklylygy pes 10-3 0,1-0,01
Sertleyin durnukly 3-1 <0,01
Durnukly yok yok

Gowaklanma howpy bar yerlerde gurlusyk taslananda seyle 6iiini alys ¢éreleri
gecirilyar [17]:
1. Yeriisti suwlary gapdala sowmak (Yagynlaryii we beyleki hojalyk suwlarynyii
yere sifiip, gowaklanma doretjek jynslara barmazlygyny lipjiin etmek);
2. Durnuksyz jynslary eredip dkidydn yerasty suwlaryn derejesini peseltmek
(calykdyrmak) ya-da ol suwlara duz gosup, olary eredijilik ukybyndan mah-
rum etmek;

3. Gowaklasan bosluklaryi i¢ini ¢ége, jyglym bilen dolduryp sofira sementlemek
(her koweginl dolus derejesini barlap gormek serti bilen) (95-nji a surat).

4. Gowaklanyan gatlagyi ticeginde ya-da ony oOrtyén gatlagyn dabanynda dayang
gatlagyny doretmek. Ol gatlak asakdaky durnuksyz koéwekler yumrulayan-
da-da yokarda gurulyan desgalaryn agramyny goterip saklamak niyeti bilen
gurulmaly (95-nji b surat).

5. Seyrek yagdaylarda gazykly binyadyn asylky gorniisini ulanyp, desganyn
agramy asagrakda yatan az gowaklasan jynslara diismegini berjay edyin usul ulanyl-
var (95-nji ¢ surat).

Hadysa garsy gores céreleri, ilkinji nobatda, gowaklamanyn bar yerlerini
doly 6wrenip, karta gecirmek bilen baslanyar.Yerifi yiiziine ¢ykman asakda yatan
bosluklaryn barlygyny-yoklugyny anyklamakda, olaryii mdgberlerini, ¢dklerini
owrenmekde geofiziki usullary ulanmak amatly bolyar. Gowaklanmanyii 6sen
(ya-da 0sjek) yerleri anyklanandan sofira, sol yerlerde jay-desga gurmajak bol-
maly.
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95-nji surat. Gowaklanma hadysasynyi o6iiiini alys ¢éreleri (Bondarik G.K., Pendin W.W.,
Yarg L.A. boyunca, 2009) [17]:
a — gowak-koweklerini i¢ini dykyp doldurmak usuly: 1 — guyular; 2 — sement bulamagy; 3 — ¢ége;
b — gowaklagan gatlagyn iiceginde mdkdm we dayang gatlagyny doretmek usuly;
¢ — ¢unaldylan gazykly binyat ulanmak usuly: 1 — cetwertik ¢okiindiler; 2 — gowaklasan jynslar;
3 — gowaklagsmadyk berk jynslar; 4 — gazykly binyadyn dayang siitiinleri;
5 — gurulmaly jayyn siinniinin dayang siitiinleri

XXI BAP. ENNITLIK HADYSALARY

Daglaryn, bayyrlaryn yapylaryny, deryalaryn, denizlerin, kollerin, kalleriii kenar-
laryny diizydn dag jynslarynyn berkligi olaryn durnukly saklanyp biljek kertliginden
pes bolsa, ennit yapylar agyrlyk giiyjiinin tdsiri bilen asaklygyna siiysiip baslayarlar.
Seyle hereketint doremegine agyrlyk giiyjiinden basga, yerasty we yeriisti suwlar, dag
jynslarynyn weyranlagmasy, adamyn hojalyk isleri hem tésir edyér.

Ennitlik hadysalarynyn esasylaryna siiysgiinler, opurylmalar, dokiilmeler
degislidirler. Olaryn hemmesinde yapydan asak gaytma hereketi agyrlyk giiyjlinin tésiri
bilen bolup gecyér. Buumumylykdan basga, olaryn ayratynlyklary hem bar: stiysmanin,
asak gagmanyi tizligi (hayal, calt, siiysiip gaytma, togalanyp ya-da gliwldp gaytma we
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s.m.), sliysydn massanyn mogberi, desgalara yetirydn zyyany we s.m. Bu hadysalar
inzener-geologik taydan éwrenilende olaryn inzener desgalary iicin howplulyk dereje-
sine, gorag cdrelerinii dogry we wagtynda saylap gurulmagyna iins berilyar.

21.1. Siiysgiinler

Siiysgiinler diylip ennitleri diizydan gowsak jynslarynl (toyunsow-¢agesow jyns-
laryn, weyranlagsan hek gum daglaryn, kirsen daglaryn we s.m.) uly géwriiminin (bir-
nige kub metrden miiniler¢e m?-¢ ¢enli) hayallyk bilen (kéte galtlanyp) tutuslygyna,
yapynyi yiiziinde arasyny iizmén siiysmegine aydylyar. Bu hadysa yapynyn iistiinde
rilende dordp ya-da giiyjap biler. Hadysa ¢ygly yerlerde, deryalaryn, denizlerin kert
we beyik kenarlarynyn siiygesik halyndaky toyunlar bilen diiziilen yerlerinde giiiden
yayrandyr (Wolga, Dnepr deryalarynyi boylary, Gara denzin kenarlary, Krym we s.m.).

Halk hojalygyna, desgalara ini kop zyyan ownuk siiysgiinler yetiryédn hem bolsa,
dgirt uly siiysgiinler hakynda kabir mysallara yiizlenelin.

1963-nji yylda Demirgazyk Italiyada Pyawa atly deryanyn hanasynda salnan
beyik bendin géwrtimi 250 min m® howdanyna uly mdcberde siiysyan jynslaryn gag-
magy zerarly, bendifi yumrulmagynyi netijesinde 3 miifi adam heldk boldy.

1964-nji yylda Téjigistanda 20 min m* gowrimli siiysme Zerewsan deryasynyn
hanasyny doly yapyp, 150 min m* géwriimli suw howdanynyn doéremegine we os-
lagsyz dordn bentden asakdaky oba-séherlere 6rdn uly howpuin abanmagyna getirdi.

Tiirkmenistanda siiysgiinler seyrek yayrandyr we dinie ilatyii az yasayan yerle-
rinde dusyarlar. Olar Akjagaya oyunyii demirgazyk yapysynda, Ustyurdui giinor-
ta-glindogar c¢iinkiinde, Gaplangyrynn kotelliklerinde, Sarygamysyn kenarlarynda
dugyar. Coliin gyr alaiiynyil kertlerinde uzynlygy 100—-200 m-e, yapy boyunca ini
50 m-e ¢enli yetyén siiysgiinlerin barlygy hasaba alyndy. Bu siiysgiinlerit hemmesinin
diyen yaly siiysme diisegi paleogen toyunlarydygyny, siiysyédn jynslar bolsa, neogen
cokiindileridigini bellemeli.

Stiysglinlere garsy gores cdreleri omniini alma we inZener cérelerine bollinyér.
Oniiini alma cirelerinde siiysiis howpy bar zolakda isler seresaplyk bilen alnyp
barylmaly, yeriisti we yerasty suwlary sowujy, ayryjy desgalaryn isine iins berilmeli,
agaclar baglar ¢capylman goralmaly, yer-gazuw isleri hasaba alynmaly we gozeggilik
astynda gecirilmeli.

InZener céreleri kop diirliidir we toplumlayyn alnyp barylyar:

1) yeriisti suwlary sowujy desgalary gurmak;

2) yerasty suwlary ayryjy desgalary (zeykesleri) gurmak;

3) yapylaryn ennitligini peseltmek, olaryin durnuklylygyny artdyrmak ii¢in yo-

karky bolegini kertip, asaky bolegine (diiybiine) goclirmek;

4) soyget diwarlaryny we gorag ortiiklerini gurmak;

5) siiysme howpy bar bolan yapylaryn iistiinde kakma, guyma siitlinleri ulanyp,

yvapynyn gowsak bolegini asaky ¢unlukdaky gatlaklara catmak we basg.
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21.2. Opurylmalar

Kite yapynyn, kenaryii kert yerlerinde (ennitligiit 25-30°-dan az bolmadyk yer-
lerinde) gayanyn bir bolegi weyranlagyp ya-da yapyda yatan daslarynn (ldheilerin,
harsanllaryn) diiybi kowliip, yrga yagdaya geg¢yirler, yelin zarbasyna ya-da basga
bir sarsgynyn tisiri bilen gopup, 6z agramyna eniitden asak kem-kemden batlanyp
len tapawutlanyar.

Opurylmalar 6zara ululygy we yumrulyan dag jynslarynyn diiziimi boyun¢a bo-
linyar. Ululygy (géwriimi) boyunga opurylmalar ki¢i (géwriimi 100 m*-e ¢enli), orta-
¢a (1000 m*-e genli), uly (100 miin m*-e ¢enli) we dgirt uly (géwriimi millionlarca m?)
bolyarlar.

Kopsanly gozeggiliklerin esasynda kici opurylmalaryii has kop dusyanlygy (85%
cemesi) bellenilydr. Tiirkmenistanda opurylmalar juda seyrek dusyar. Olar hem dag
yollarynyn kotel yapyly derelerinini diiybiinden gegyéin yollara ululy-kicili daglaryn
gagcmagy-inmegi gorniisinde bolup gegyar.

Merkezi Aziyada iii uly opurylmalaryf biri 1911-nji yylda Pamirde bolup gecdi.
Sol yerddki Murgap atly deryanyn deresine gaydan gaya (géwriimi 5 mln m?) deryany
agirt uly bent bolup bekldp, Sarez koliiniii doremegine getirdi. Hazirki dowiirde kolde
toplanan suwuni mukdary howpsuz derejede saklanyar (artykmag¢ suwlar bendin iis-
tiinde yerlesdirilen sifonlar arkaly asaklygyna akdyrylyar). Uly heldkgilige, sol sanda
adam pidalaryna getiren opurylma Téjigistanda 1987-nji yylda bolup gegdi.

Diiziimi boyunca opurylmalar dasly, gumly we garysyk bolyarlar. Das opuryl-
malary héizirki zaman tektonik hereketleriin 6sen zolagynda yerlesen bitewi das jyns-
larda bolup gec¢yér. Gum opurylmalary kéllerin, jarlaryil kenarlarynda, emeli yapy-
larda dusyar. Garysyk opurylmalar gin yayrandyr, olaryn diiziimi weyranlasan yarym
bitewi das jynslardan, toyunsow-¢dgesow jynslardan diiziilyér.

Opurylmalarynt doremeginiii esasy sebédbi kenaryn, yapylaryn kertligi we agyr-
lyk giiyjiidir. Olara jynslaryn weyranlasyp-jayrylmagy, suwuil hereketinin gidrodina-
mik basysy, sementit yuwulmagy, seysmik tolkunlar yaly tebigy sertler, yer-gazuw,
partladys isleri, bendin, gagynyn yapysynyn enasaklygynyn nddogry gurlusy yaly
emeli sertler gosulyar.

Opurylmalar dagda, dagetek zolakda yerlesen obalara, yollara, sagaldys edara-
laryna we s.m. howp salyp bilyar. Onuil garsysyna gores iki ugurdan alnyp barylyar:
oniini alma we inZener c¢ireleri. Kici we orta mogberli opurylmalaryni 6iilini almak
licin yapylaryn yagdayyna yzygiderli gézeggeilik edilydr, yrga daslar goparylyp asak
togalanyar we s.m. InZener cdrelerine opurylan daslary saklayan soyget diwarlaryn
gurulmagy, garymlaryn gazylmagy, yeriisti suwlaryn gapdala sowulmagy yaly usullar
degislidir.
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21.3. Dokiilmeler

Yapgytlygy uly enitlerin iisti gum ortiiksiz we fiziki weyranlasma meyilli dag
jynslaryndan diiziilen bolsalar (kirsen daslar, toyun daslar, hek-gum daslar), onda
weyranlagyp owranan bolekler siiysiip, togarlanyp, yapynyn istiinde konus sekilli
jyglym toplumyny emele getiryar. Enasaklygy uly yapylaryn yiiziinde toplanyan dur-

c gy

nuksyz jyglymlara we olaryn siiysme hereketine dokiilme diyilyar (96-njy surat).

96-njy surat. Dokiilménin gurlus shemasy (D.S.Kizewalter we beyl. boyunca) [17]:

a — yokardan seredilende; b — kesikde; 1 — dokiilme etegi; 2 — dokiilme ternawlary;
3 — bitewi das jynslar; peykamjyklar bilen jyglym boleklerinin dokiilyén ugurlary, tiziieli
¢yzyklar bilen den beyiklik derejeler (gorizontallar) gorkezilen

Kotel yapyly jlilgelerden gecyén yollar ulanylanda dokiilmeler diirli kyngylyklary
doredip bilyir. «Uzniiksiz hereketdiki» dokiilmeler yapynyii enasaklygy 65°-dan ge-
¢ende dugyar, enasaklyk 45—65° bolanda, dokiilmeler azda-kénde hereketde bolyar
[15]. Seyle sertlerde ulanylyan yollaryn istiinde, dokiilmeleri iistasyr gegirer yaly
inzener desgalary gurulyar.

Tirkmenistanda dokiilmeler juda seyrek dusyar we diiypli gores cdrelerinin gegi-
rilmegini talap etmeyar.

XXII BAP. INZENER-GEOLOGIK PROSESLER

Gurlusyk, yerasty baylyklarynn ¢ykarylyp alynmagy, yerlerinn tekizlenmegi we
basgalar sol yerde 6n yok geologik prosesleri doredip ya-da onden bar prosesleriii
Ostis depginini giiy¢lendirip bilydr. Adamyn hojalyk isleri bilen doreyén, 6sydan bu
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yerde ol proseslerin kébirleriniii gysgaca beyany berilyar.
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22.1. Desgalaryn, binyatlaryn, binyadasty teygumlaryn
yarsmalarynyn kysymlary

Ustiine gosmaga agram diisen teygumlar az ya-da kiin derejede yarsyarlar. Ol
yarsmalaryn gorntisleri, mogberi teygumlaryn hasiyetlerine, desgalaryin we binyatlaryn
kysymyna, dartgynlyk déredydn giiy¢lerin wektorlaryna baglydyr. Teygumlaryn hé-
siyetlerine onki boliimlerde garalyp gecildi. Bu yerde desgalar bilen yarsmalaryn
utgasmasynyn gysgaca beyany berilyar.

Teygumlarda doreyin yarsmalaryn ilkinjisi gurlusyk hendeginin gecilmegi bilen
baglydyr. Hendegin diiybiinddki gatlakda o1 yokarda yatan gatlaklaryn ayrylmasy
sebidpli, giiberme (géwrliim ulalma) yarsmasy bolup gecyir. Hendek gazylandan son
beton-binyat isleri gayra goyulsa, ol yerde dag jynslarynynl weyranlagsmasy, yzgarlap
¢Okmesi, yzgarlap ¢ismesi yaly hadysalar agzalan yarsmalary ulaldyarlar, gineldyarler.
Bu amatsyz yagdayyn o6iilini almak ii¢in, hendek taslamada bellenen cunluga yeten
badyna, islerin indiki tapgyrlary arakesmesiz gecirilmelidir. Eger seyle yzygiderliligiii
arasynyn iizliljekligi 6niinden belli bolsa (¢aklansa), hendek taslamada bellenen gun-
luga (0,5—-1,0 m ¢emesi) yetirilmin goyulmalydyr, hendege yagyn, beyleki yertisti suw-
lar diismez yaly cdreler goriilmelidir.

Desgalar we jaylar mdkédmligi boyunca yarsmayan we ceye kysymlara boliinyérler.

Afrybas yarsmayan desgalar tutus (monolit) binyatly demir-beton guyma des-
galar deflagramly yiikde we birmenzese golay teykarda sazlasykly ¢okyérler. Teykary
diirli bolan yagdaya dusyan nidsaz ¢okmelerde gaty desgalar biikiilmezden gysaryarlar
(minaralar, beyik turbalar we s.m.).

Anrybas ¢eye desgalar teykardaky teygumlaryili hemme ¢okyédn nokatlarynyn
yzy bilen ¢okyirler. Sol sebépli desganyn siiniiinde gosmaca dartgynlyklar déremeyéar
(gum gacylar, gum bentler we s.m.).

Yarsmazlygy («gatylygy») ¢ikli bolan desgalar (yarsmalar diiinden doly hasa-
ba alynmadyk sertde) ndsaz ¢okmelere, egrelmelere, jayrylmalara dugar bolup bilyér-
ler. Seyle desgalarda binyadasty teygum bilen desganyn diizgiit siiniiiinin sazlasykly
islemegini gazanmagyn dhmiyeti uludyr.

Tilirkmenistanda hususy jay gurlusygynda ordn giii ulanylyan bir gatly yasayys
jaylarynn «gatylygy» juda azdyr. Sol sebépli her otagynyn piirsleri ayry-ayrylykda
goylan bir gatly yasayys jaylarynyin bellibir bolegini ¢eye kysymly jaylaryn hataryna
gosup bolyar.

Nisaz ¢cokmelerin Oslisi hasaba alnanda yarsmalaryn seyle gorniislerini bellemeli:

1. Gysarma — binyadyn iki nokadynyn absolyut belgisinin tapawudynyi olaryn

aradaslygyna bolan gatnasygy;

2. Jayyn (desganyii) egrelmegi — bir okda yerlesen iki ya-da birnige binyatlaryn

cokme yarsmalarynyn olaryn aralygyna bolan gatnasygy;
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3. Biikiilme — yay beren jayyn yarsmasynyn (¢cokiip ya-da ¢isip) yayjygyn ¢link-
lerinif aralygyna baglylygy;
4. Towlanma — uzyn desganyn diirli ¢etinin diirli ugra gysarmagys;
5. Binyatlaryn Kkese siiysmesi — dine desganyn stinniine dartgynlyk diisende dus-
yar (dagyna dartyjy diizgiitli desgalarda).
Teygumlaryn mehaniki tisirlere durnuklylyk ukyby TGN 1.02.07-2000, jaylaryn,
desgalaryn diizgiidinin teykar bilen sazlasyklylygynyn berjay edilmeginin hasaplary
TGN 2.02.01-98 gurlusyk kadalaryna layyklykda 6wrenilyér [10, 38].

22.2. Yerasty gazymlaryn we desgalaryn tistiindaki
dag jynslarynyn yarsmagy

Yer gabygyndaky dag jynslary grawitasiya (agyrlyk) giiyclerin tisiri bilen tebi-
gy dartgynly yagdayynda saklanyarlar. Yerasty gazma desgalaryii (tonnellerif, stol-
nyalaryn, streklerinn we basg.) dag jynslarynyn massiwindéki dartgynlyk durnuklasan
dartgynlyklary tiytgedydr, bir yerde asa yokary gysys, beyleki yerlerde dartylma giiy¢-
leri doreyar.

Dartgynlyklaryn toplanyan yerinde yerasty desganyn berkitme ortligine tésir ed-
yan dag basysy doreyir. Dag basysyny dag jynslarynyn yerasty desga tarap siiystp,
onun berkitmesine edyin tasiri gdrniisinde kabul edilyér. Dag basysy massiwinl geolo-
gik gurlusyna, jynslaryn hésiyetlerine, desganyn gurulyan cuiilugyna bagly bolyar. Ol
basys 0 bilen 1200 MPa aralygynda iiytgdp bilyar.

Dag basysy yerasty desgada we onuil das towereginde, yerin yiiziinde diirli in-
zener-geologik hadysalary doredip biler (dag urgusy, jynslarynn zyilylmasy, ¢igmesi,
yumrulmasy, dag jynslarynyil massiwinin siiysmesi we s.m.). Bu hadysa Donbas,
Kuzbas, Koytendag yaly gazma baylyklary yerasty desgalar bilen alynyan yerlerinden
basga, oba-sdherlerdéki tonneller bilen baglylykda dordp biler.

Yerasty desgalarda bolup biljek hadysalar. Gazma baylyklar sahta usuly bilen
¢ykarylyp alnanda 6niimli gatlagy dik sahta bilen birikdiryan kopsanly kese desgalar
(strekler, stolnyalar) bolyar. Olaryn durnukly saklanmagy kese desgalaryn aralygynda
howpsuzlyk ii¢in goyulyan dayan¢ diwarlarynynn mogberleri yerli sertlere gord esas-
landyrylmalydyr. Yokarda suwly gatlak bar bolsa, ol yerden yerasty desga tarap (tek-
tonik jayryklardan, 61 burawlanan ¢uil guyularyn talabalayyk gomiilmedik yerlerin-
den) duydansyz suwun inmek howpy doly aradan ayrylmalydyr.

Yerasty desgalaryn gurlusygy ii¢in inZener-geologik gozleglerifi dhmiyeti drin
uludyr. Golayda gurlusygy baslanan Magdanly kaliy kombinaty barada sulary belle-
meli.

Dag jynslarynyil nusgasynyni we massiwinin hésiyetlerinini diiypli tapawutly bo-
lup bilyénligi hasaba alynmalydyr. Nahar duzy (NaCl) angidritleriii arasynda dart-
gynly yagdayda bolsa, 6ziini siiygesik jisim yaly alyp baryar, emma sol nahar duzy
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has stiygesik kaliy duzlarynyn (KCl) arasynda yatan bolsa, 6ziini gaty jisim yaly alyp
baryar [33]. Duzlaryii bu 6zbolusly ayratynlyklary agzalan kombinatda kaliy duz-
laryny yerasty usul bilen kowiip alnanda oniimli gatlakdaky stolnyalaryn, streklerii
howpsuz aralygy esaslandyrylanda hasaba alynmalydyr.

Eger yerasty dag-gazym desgasyndan oniim uly cuiilukdan sahta usuly bilen ¢y-
karylmaly bolsa, it howatyrly yagday yokarda yerlesen teygum suwlarynyn sahta in-
meginden bolup bilyédr. Seyle pajygaly yagdayyn oniini almak ti¢in tektonik bozul-
malar doly 6wrenilip hasaba alynmalydyr, 6nlimli gatlagy agmak, barlamak {i¢in 6nki
burawlanan guyularyn yerasty stolnyalar, strekler bilen kesismez yaly cireler goriil-
melidir.

Yerasty gazyp-alys desgalarynyfi yeriisti gurlusyga tisiri yerifi yiiziiniii biikiilip
siiysmesi, yagny dag gazymlarynyn goni listiinde yatan gatlaklaryn asak siiysmesidir
(cokmesidir). Bu sertde yerasty desganyn licegi yay beryir ya-da yumrulyar, yerin
yiiziinde oy emele gelyir we jay-desgalar ¢okyir. Yerii yiiziinin biikiilip siiysen yerine
siiysme muldasy diyilyar.

Biikiilip siiysme prosesiniit 6smegi dag jynslarynyn hésiyetlerine bagly. Eger dag
gazymlary berk cidge daslarda, hek daslarda gecilen bolsa, seyle yarsmalar difie 6rdn
giit meydanly gazymlarda, 6zi hem gaty calt-gorp atma gorniisinde bolup gecyéar. Eger
gazymlar siiygesik haldaky toyunlarda, toyunsow slaneslerde, toyun daslarda geciril-
se, yarsmalar has insiz yerasty kese garmalarda bolup bilyr.

Muldanyn ¢idklerinde yerin yiiziiniti ¢gOkmesi asakdan kesilip alynyan gatlagyn ga-
lyillygyna (kese gazym desgasynyn beyikligine) bagly we kopleng, onunt 50-60%-ne
dent (97-nji surat). Donbasyn komiir sahtalarynyn iistiinin ¢okmesi 1-2 m-e ¢enli yet-
yar.

Umuman alanynda, dag jynslary, dendlcegli basysyn uly mogberine mynjyraman
¢ydap bilyarler. Yerasty desgalaryi gurlan yerlerinde basysyn béliinisi {iytgeyar. Cuiiluk
boyunga artyan agram dag basysyny doredyir. Yokarda yatan jynslaryii agramy
desganyn dine bir ligegine dél-de, gapdal diwarlaryna hem diisyér. Netijede, bel-
li sertlerde yerasty desgalaryn {iceginden, gapdal diwaryndan dag jynslarynyn belli
géwriiminin zyilyp (atylyp) ¢ykmasy bolup bilyéar. Sol sebdpli hat-da bitewi das jyns-

larda gecilen yerasty desgalaryn hem gapdal di- L 1

warlary gayym berkidil)'Iéir. o %@ﬁf
Asgabat sidherinde gurlan zey akabaly ton- \ t \ ! l t Z//

nel yerin yliziinden 25 m-e ¢enli ¢unilukda berk- AR @Z Z < B

ligi juda pes akgyn haldaky gumbayraklardan 7 A\ L 43 /W

gegydr. Sol sebdpli tonnelin dagky galynlygy
0,15 m bolan diizme demir-beton ganatlaryndan
yasalyar, halkalar bilen ortiilyédr. Sofira seys- 1 — Yeriit iiziinits adaty gbmilsi;

mik sarsgynlar boyyn yerlesdirilen halkalaryn 2 — muldanyn iisti; 3 — dag jynslarynyi

.. , ey e s , yarsyan massiwi;
ini
sepini agmaz yaly tonnelint i¢ yiizi uzaboyuna 4 ferasty desga; f — sitysme burcy

97-nji surat. Dag jynslarynyi biikiilip
¢okme muldasy:
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armaturaly guyma beton bilen ortiilyar. Seylelikde, bitewtilik berlen tonnelin dasky
diametri 6,0 m, ickisi — 5,1 m-e barabar bolyar.

Yeriit asagynda uly gowriimli bosluklar dusyan yerlerde biikiilip ¢okme mul-
dalaryil bolmagy hasaba alynmalydyr. Sebédbi yerin yiiziiniii egrelmegi, ¢6kmegi
desgalarynn yarsmasyna, yykylmasyna getirip bilyar. Muldanyn merkezi boleginde
jaylaryn yarsmalary azda-kidnde dendlgegli bolyarlar.

Muldanyn gyralarynda yerin yiiziininn egrelmesi bilen jaylar diiypli yarsmalara
sezewar bolyarlar (98-nji surat).

Obyektler taslananda konstruktiw ya-da gorag céreleri goz oniinde tutulmaly.
Saylanmaly cédre yarsmalaryi garagylyan mocberine bagly.
Yarsmalar ujypsyz bolsa, yorite gorag ¢éreleri goriilmeyar. Eger yarsmalaryf 6rin
uly, yerin yiiziinin gorp atma howpy bar bolsa, ol yerde gurlusyk alnyp barylmaly dal.
Galan aralyk sertlerde:
— jaylary stiysme muldasynyn dsmesine gord amatly yerlesdirmek;
— teykardaky teygumlaryn hasap garsylyklaryny artdyrmak;
— binany arasy iiziilyan boleklere bolmek;
— dayang konstruksiyalaryn berkligini artdyrmak we olary ndsaz ¢cokmelere ¢ydar
(yan bermez) yaly etmek;
— binyatlaryn berkligini artdyrmak;
— gurlusyk materiallaryn yokary hillilerini ulanmak, gurlusyk islerinin hilinin yo-
karylygyny berjay etmek;
— dag-gazma islerini amatly usulda alyp barmak, mysal {i¢in, gazym desgalaryny
has asakda, yerin yliziine tisir etmeyén cuiilukda céreleri gecirmek amatly ha-
saplanylyar.



V BOLUM. INZENER-GEOLOGIK ISLERININ
USULYYETI

XXIII BAP. INZENER GOZLEGLERI WE
INZENER-GEOLOGIK GOZLEGLER

23.1. InZener gozlegleri, olaryn tehniki
tabsyrygy we resminamalary

Diiypli gurlusyk yorite diiziilen taslamalaryn esasynda amala asyrylyar. Taslama,
rusga npoexm, latynca projectus — one oklanan diyen sozden gelip ¢ykyar. Ol tdze
doredilyédn desganyn, jayyn tehniki resminamalaryny aniladyar we ¢yzgylardan, hasap-
lardan ybarat bolyar. Taslamany amatly diizmek {i¢in inzener gozleglerini ge¢irmek
zerurlygy doreyir. Gozleglerde taslamada niyetlenilydn gurlusyk {igin su soraglaryn
coOzgiitleri tapylmaly:

1) yerli tebigy sertleri, tehniki miimkingilikleri, ykdysady bahbitliligi nazarda tu-

tup, gurlusygy gecirmegin amatlydygyny esaslandyrmak;

2) desga iicin i amatly yeri, meydancany saylap almak;

3) desganyii, onunl binyadynyi, teykarynyi il amatly gorniislerini, konstruksi-
yasyny we mdocberlerini, desga bilen dasky gursawyn 6zara sazlasykly isle-
megini esaslandyrmak.

Gurlugygy niyetlenyén jaylar we desgalar mdgberi, bahasy boyunga uly bolsa,
gurlusyk meydancasynyi tebigy sertleri ¢ylsyrymly bolsa, taslama tapgyrlayyn geci-
rilyér:

1) taslamadan 61iki resminamalar (tehniki-ykdysady esaslandyrma);

2) taslama (is taslamasy);

3) is resminamasy.

Gurlugygyn ayry-ayry gorniigleri li¢in taslama tapgyrlarynyn sanawy, atlary bas-
gaca bolup biler. Sol bir yerde (sdherde, etrapda, welayatda) gurulyan kysymdas jaylar
we desgalar ti¢in taslama bir tapgyrly bolup bilyir.

Taslamanyn her tapgyry licin inzener gozlegleri gecirilyar. Bu gozlegler taslama
edarasy ya-da sertnama esasynda basga bir taslama-gozleg, gdzleg edarasy tarapyndan
gecirilyar. Sonky dowiirde gozlegleri gecirmége hususy kirhanalara hem ygtyyar be-
rilyér.

Inzener gozleglerini gecirydn kdrhanalar we olaryn wezipeli yolbascylary inZener
gozleglerinin diiziimindéki maglumatlaryii dogrulygy we dolulygy boyunca kanunyn
oniinde jogap bermelidirler.
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Gozleglerin diiziimine inZener-geodezik, inZener-geologik, inZener-gidrometeo-
rologik gozlegler giryérler. Agzalananlaryn icinde sarp edilyén wagt, harajat boyunca
in uly orun inZener-geologik gozleglere degislidir [38].

Inzener gozleglerini gecirmek licin niyetlenydn gurlusyk boyunca tehniki tab-
syryk, gozleglerin maksatnamasy, ¢enlik-sertnama resminamalary diiziilmelidir, tas-
lanyan isler degisli edaralar tarapyndan hasaba alynmalydyr, ylalagylmalydyr, geciril-
meli gozleg islerine ygtyyarnama alynmalydyr.

Tehniki tabsyryk. Tehniki tabsyryk bas taslamagy (bas inzener) tarapyndan dii-
ziilyar we gozleg kdrhanasyna (boliime) tabsyrylyar.

Tehniki tabsyryk asakdaky maglumatlary 6ziinde saklayar:

1) inZener gozleglerini gecirmek li¢in esaslanma;

2) 1§ yerinif ady;

3) gurlusygyn kysymy (tize jay, durky tézelenyan jay, gineldis isleri we s.m.);

4) gozleg islerinin gorniislert;

5) meydancanyn (sebitin) salgysy, cédkleri;

6) taslamanyn, gurlusygyn tapgyrlary, mohletleri;

7) onki gecilen inZzener gozlegleri barada maglumat;

8) taslanyan desganyn hdsiyetnamasy;

9) desganyii dasky gursawa tisiri we gores ¢éreleri;

10) alynmaly maglumatlaryn takyklygyna talaplar;

11) hasabata talaplar (diiziimi, mdéhleti, tertibi);

12) buyrujynyi salgysy we telefonlary.

Buyrujy tehniki tabsyryk bilen bilelikde gozleggd oniki toplanan maglumatlaryn
hemmesini bermige bor¢ludyr.

Gozleglerin maksatnamasy gozleg edarasy tarapyndan diiziilydr. Onda goz-
leg gecirilydn tebigy-geografik sertleri, ol sertlerin gozleg islerine yetirjek tésiri,
meydanganyn ¢ylsyrymlylyk, Owrenilis derejesi, ayry-ayry gozleg islerininl gecirilmeli
yerleri, usullary gorkezilyér.

Eger gozleg yerinin meydany 5 gektardan az bolsa, maksatnamanyn deregine
sadalasdyrylan gorkezme berilmegi yeterlikdir.

Gozleg islerinin ¢enlik-sertnama resminamalary buyrujy bilen gelnen ylalagygyn
esasynda ya-da pudakda ulanylyan resmi kadalaryn («CO0opHHK 11eH Ha U3bICKATEIIh-
CKHe paloThl JUIsl KaluTalbHOTO cTpouTenbeTBay, [occTpoir CCCP 1982 we basg.)
gord kesgitlenip bilner.

Gozleg islerine resmi ygtyyarnama yerli sdher hikimligi, oba genesligi tarapyn-
dan berilyar.

InZener gozlegleri gecirilende seyle kadalar berjay edilmelidir:

1. Gozlegler yer eyelerinden (ulanyjylardan) yerlerini elinden alman gegirilyér.
Gozlegler tamamlanandan soiira yol-yodalaryn, bag-bakjalaryn, dstimliklerin
bozulan, zayalanan yerleri dolulygyna abatlanmalydyr (seyle ¢ykdajylar 6iiin-
den hasaplanyp ¢enlige gosulyar).
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2. Gazuw-buraw isleri dine (!) yerli hdkimiyetin ygtyyarnamasy bar bolan sertde
we sol yerde yerasty ulgamlary bar bolan edaralaryn wekilleriniii gatnagma-
gynda baslanyar.

3. Is gegilip yorlen wagty taslamada g6z oniinde tutulmadyk yagday dorese
(garasylmadyk teygumlar, geologik hadysalar we s.m.), bada-bat buyruja habar
edilip, maksatnama (taslama), ¢enlige gosmacalar girizilmelidir.

4. InZener gozleglerini geg¢irydn gurama (standartlara we kadalara layyklykda)

gurlusyk islerinin gegirilisine gdzeggilik etmelidir.

23.2. InZener-geologik islerin
usulyyeti

InZener gozleglerinin agramly bolegini inZener-geologik gbzleglerin diizyandigi
on bellenip gegcilipdi.

Taslamanyn kesgitli tapgyryny esaslandyrmak {i¢in inZener-geologik islerin ay-
ry-ayry mowriti gegirilyar.

Taslamanyn tehniki-ykdysady esaslandyrma, taslamadan 6nki resminama tapgyr-
lary ticin gecirilydn islerin mowriti inZener-geologik gozlegler diylip atlandyrylyar.
Sebédbi bu mowritde niyetlenyin desganyn béhbitliligi esaslandyrylyar, ony gurmak
icin amatly yer agtarylyar, gézlenilyar.

Taslamanyn is taslamasy, is resminamasy tapgyrlarynda (yagny desganyn guruljak
Sebédbi bu mowritde taslanyan desganyn tasirinint yetjek yerindaky (¢unlugyndaky)
gatlaklar-teygumlar, yerasty suwlar, geologik hadysalar jikme-jik éwrenilyér, barla-
nylyar.

Ayry-ayry yagdaylarda: jedelli soraglaryn ¢ozgiitleri gézlenende gecirilyén islerin
takyklygyna, talaba layyklygyna g6z yetirmek ii¢in anyk subutnamalaryn zerurlygy
bolanda inZener-geologik deriiewler (seljerisler) gecirilyér.

Bu yerde we sofira inzener-geologik islerii haysy mowrite degislidigini yori-
te nygtamak zerurlygy bolmadyk sertlerde olaryt hemme mowriti, gysgalyk iicin,
inZener-geologik gozlegler diylip atlandyrylyar.

Inzener-geologik gozlegler tamamlanandan son ¢enlige layyklykda tehniki hasa-
bat diiziilmelidir.

Hasabatda gurlusyk ge¢irmek, desgany ulanys dowiirlerinde tebigy sertleri néhili
amatly ulanmalydygy barada maslahat berilyar, indiki gecirilmeli isleriii wezipelerinin
sanawy berilyar.

Hasabat gozleg geciren kdrhananyn ylmy-tehniki geniesinde (YTG) buyrujynyn
wekilinin gatnasmagynda goralyar, yokarda duran edara (seljeris edarasy) tarapyndan
tassyklanyar. Hasabatyn bir nusgasy buyruja, biri gozleg geciren edara, kéte bir nusga
yerli geologik gazna tabsyrylyar. Buyrujy alnan maglumatlaryni dolulygyna goz yeti-
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renden son, gozleg licin gecirilen hemme harajatlar hasapdan ¢ykarylyar, ondan son
sikayatlar kabul edilmeyér ya-da olar dinie aragy kazyyetin iisti bilen ditilenilyar.

InZener geologiyasynyn inZener-geologik gozleglere degisli boliimi basgaca in-
Zener-geologik islerin usulyyeti diylip atlandyrylyar.

Inzener-geologik islerin usulyyetiniil Osiis taryhynda su seneleri bellemeli:

1937-nj1 yylda F.P. Sawarenskiy inZener-geologik gozleglerini 2 tapgyrda gecir-
megin zerurlygyny belleyir, her tapgyrdaky isleriii sanawyny berydr.

1937-1950-n;j1 yyllarda M.P. Semyonow, L.D. Belyy gidrotehniki gurlusyk {i¢in
gozleglerin usulyyetini i5lép diizyérler.

1949—-1954-n;ji yyllarda [.W. Popow inZener-geologik kartalary diizmegini usuly-
yetini igldp tayyarlayar.

1968-nji yylda N.W. Kolomenskininn «InZener-geologik gozleglerin umumy usu-
lyyeti» atly okuw kitaby nesir edyér.

1974-nj1 yylda S.P. Abramow «Gurlusykda inZener gozleglerin tehniki kadalas-
dyrylmagy we standartlasdyrylmagy» atly kitabyny yazyar.

1978-nji yylda W.D. Lomtadze «Yérite inZener geologiyasy» diyen okuw kita-
byny inZener-geologiyasynyi usulyyeti gorniisinde nesir edyar.

2008-nji yylda (1-nji nesir 1986 ¥.) G.K. Bondarik we L.A. Yarg «InZener-geologik
gozlegler» atly okuw kitabyny c¢ykaryarlar.

Hézirki dowiirde gurlusyk {i¢in adaty amatly yerler azalyar. Gurlusyk kem-kem-
den ¢ylsyrymlasyar, desgalaryn tebigy teykara talaplary giiyclenyér. Sol sebipli in-
zener-geologik gozleglerin usulyyeti uly depginler bilen dsyar.

Sonky onyyllyklarda alnan netijeler boyunga inZener gozleglerinde esasy tinstin
geologik gursawyn desga bilen tésirlesydn gursawyna — inZener-geologik gursawa
goniikdirilmegi tindelyér.

Teygum obyekti inzener-geologik jdhtden sadalasdyrylanda esasy teygum birligi
hokmiinde inZener-geologik element (kybapdas hésiyetli gatlak) hyzmat edyér [41].
InZener-geologik element — dag jynslaryin toplumynyn yasy, gelip ¢ykysy, litologik
diizimi, durky-haly, fiziki-mehaniki hasiyetleri boyunga birmenzes bolan bolegidir [6].

Hasap elementi — bir ya-da birndce dag jynslaryndan diiziilen inZener-geologik
jisim. Onun ¢édginde hasabyn talaplaryna layyklykda ayry-ayry gorkezijileriii san ba-
halaryny umumylasdyrylmaklyga ygtyyar berilyédr. Adatca, esasy inzener-geologik
gorkezijilerin ortaca bahalary, pytraniiylyk derejeleri bir-birlerine golay bolsalar, iki
ya-da birndg¢e inzener-geologik elementleri (IGE) bir hasap elementine birikdirilmegi-
ne ygtyyar berilyir [22].

Bulardan basga, zerur sertlerde geologik gursawyn desgalar toplumy bilen tésir-
lesyén sebiti (oblasty) diyen has gin diisiinje hem ulanylyar. Bu sertde birnige ¢ozgiit-
ler amatlagyar:

1. Gongy desgalaryn inzener-geologik proseslere tésirini hasaba alyp bolyar;

2. Gin meydan {i¢in umumy inzener-geologik caklama diiziip bolyar.
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46-njy tablisa

Diirli desgalaryn tésirlesme zolaklarynyn gorniisleri (Bondarik, 2008)

Gurlusykda, ézlesdiris-
-ulanysda dusyan
tasirlesmeler

Esasy inZener-geologik proses

Tisirlesme zolagyndaky
iiytgesmeler

Yeriisti desgalar

Dykyzlanma,
temperaturanyn, ¢yglylygyn,

(gidrotehniki dl) Dykyzlanma dartgynlygyf diizgiininifi
iytgewi
Teygumlaryn dartgynlyk
Gidrotehniki desgalar Dykyzlanmg,v gl (’irodigamiki yagda}'lynyfl"ii}'itgemegi,
sertlerin tiytgewi dykyzlanma, stiziilme, kenar
yuwulmalary

Agyk desgalar (hendekler,

Tebigy dartgynlygyn iiyt-
gemegi, kiipiirsesme,

karyerler) Kuplirsesme yapylaryn durnuklylygyny
yitirmegi
Desganyn listiinde
Yerasty desgalar we dag - flartg}/nlygyn gowsamagy,
azymlary Kiiptirsesme licegin (perwazyi) yumrul-
£ ma howpy, gidrogeologik
sertlerin tiytgewi
Dartgynlygyn gowsamagy
Turbagegirijiler Kiiptirsesme kiipiirsesme, yerin yiiziinin
¢cOkmesi
Suwarys (calykdyrma),
Yerasty suwlaryi yzgarlamadan ¢okmeler,
Melioratiw ulgamlar gidrodinamiki we yapylaryn siiysmegi,
gidrohimiki diizgiininin yerasty suwlaryn, topragyn,
iytgewi dag jynslarynyn himiki

diiziiminin Gytgewi

Inzener-geologik jéhtden tebigy we tehniki gursawyn tésirlesmesini amatlasdyr-
masynyn yorelgeleri sulardan ybarat bolmaly:

~N N D KW N

20. Sargyt Ne 3232

. Gurlusygyn usulyny amatly saylamak;
. Desgany dolandyrmagyn amatly yoluny kesgitlemek;
. Umumy tebigy gursawa tisiri amatlagdyrmak.
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. Yerlerii hojalyk taydan 6zlesdirilis meyilnamasyny diizmek;
. Gurlugyk meydangasyny amatly saylamak;
. Saylanan yerde desgalaryn ayry-ayry boleklerini amatly yerlesdirmek;

. Desgalary amatly taslamak (inzener-geologik prosesleri ujypsyzlandyrmak);




G.K. Bondarigin pikirine gora [18], desganyi taslamasy diyilmén, tebigy-tehniki
ulgamyn taslamasy diyilse has dogry boljak.

Taslanyan desganyn amatlagdyrylmasy jemlenen gorniisde sulardan ybarat: des-
ga talap edilyin parametrleri boyunca (kuwwatlylyk, oniiminh mogberi we s.m.) arzan
gurulmaly, aladasyz ulanylmaly we sol bir wagtda dasky gursawy goramak talaplary
berjay edilmeli (47-nji tablisa).

47-nji tablisa
InZener-geologik c¢ozgiitler iicin diirli maglumatlaryin ulanylysy

Maksada
Hojalyk islerinin yetmek ticin e,
tapgyry Maksat inZener-geologik Cozgiidin yollary
esasnama
, . Parametrleri we kons-
Taslanyan desgalaryil . . .,
. Inzener-geologik | truksiyany sazlamak.
parametrlerini N .
gursawyn we Gurlusyk islerini
Desgalary amatlasdyrmak .S . . oy
- inzener-geologik gecirmegin amatly
taslamak (kysym, diiziim i
., proseslerin ¢akla- | usulyny tapmak (geo-
konstruksiya we . . )
m.) masyny diizmek logik gursaw bilen
300 sazlagygy saklamak)
Gurlusygy aladasyz Geologik gursawyn Isci cyzgylary
alyp barmak (hen- ., .
, hésiyetleri baradaky | sazlamak, gurlusygy
dek gazmak, yerasty ) . .
Desgalary gurmak . caklamanyn gecirmegin
desgalar ligin suw
eseldis isleri we dogrulygyny usullaryny
P caklamak kémillesdirmek
s.m.)
Desgany (desgalar ) . Bolup gecyén
toplumyny) aladasyz | InZener-geologik . .
. inzener-geologik
Desgalary ulanmak | ulanmak, geologik caklamalary .
prosesleri azaltmak,
gursawy abat sakla- takyklamak ,
mak aradan ayyrmak

23.3. Inzener-geologik gursaw we
onun diiziimgeleri

Geologik gursaw diylip yer gabygynynl adama tabyn bolegidigi (takmynan, 100 m
cunluge cenli yatyan dag jynslary, topraklar, yerasty suwlar, geologik hadysalar) 61
bellenipdi.

Emeli desgalar elmydama 6z dasyny gursap alyan tebigy gursaw bilen tésirles-
yérler. Mysal {i¢in, suw howdany, bent litosfera, gidrosfera, atmosfera we biosfera bilen
tasirlesyér. Sol sebdpden olara bilelikde seredilmeli.

InZener-geologik gursaw diylip geologik gursawyi desga bilen tésirlesyin gur-
sawyna aydylyar.
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Ol gursawyn (47-nji tablisa):

— yeriisti desgalar bilen;

— yerasty (suwasty) desgalar bilen;

— acyk gurlusyk hendekleri, karyerler bilen;

— buraw guyulary bilen;

—emeli howdanlar, akabalar bilen utgasmalary bolup biler.

Geologik jisim — geologik ginisliginl bir bolegi. Sol bolegin i¢inde onun aragégini
kesgitlemek ticin ulanylyan alamatlary: dag jynslarynyn gelip ¢ykysy, geologik yasy
we basgalar birmenizes bolmaly.

InZener-geologik jisim — geologik gursawyn bir bolegi. Onun aragigi sol bolegin
icinde bolup gecmegi miimkin inZener-geologik proseslere gora gecirilyér.

InZener-geologik element (IGE) — bir dag jynsyna degisli, statistiki gorkezijileri
birmetizes inZener-geologik jisim. N.W. Kolomenskiy [22] IGE-nin aragékleri ii¢in

Stiziilme yitgileri {i¢in inZener-geologik elementini aragékleri siiziilme koeffisi-
yenti boyunca gecirilyan bolsa, desganynn ¢okmesi hasaplananda — esasy {lins yarsma
modulynyn (E) statistik birmenzesligine goniikdirilmelidir.

23.4. InZener-geologik sertler we onun diiziimgeleri

InZener-geologik sertler diylip geologik gursawyn belli gdwriiminin hasiyetle-
ri boyunga jaylaryit we desgalaryn taslamasyny diizmekde, gurlusygyny gecirmekde,
olary ulanmakda hasaba alynyan maglumatlaryn toplumyna aydylyar. Bu diisiinjad geo-
logik, gidrogeologik gursawyn, teygumlaryn diiziim hem-de hisiyet gorkezijilerinin,
geologik, inZener-geologik proseslerin we hadysalaryn tiytgewini ¢aklamak hem gir-
yér. InZzener-geologik sertler goni we gytak diiziimgelere bollinyérler.

Goni diiziimgeler

Goni diiztimgelere geologik gurlus, geomorfologik, gidrogeologik sertler, tey-
gumlarynl diiziimi we hisiyetleri, geologik prosesler we hadysalar degisli.

Geologik gurlus. Geologik gurlusa dag jynslarynyn atlary, gelip ¢ykysy, geologik
yasy, mineral we zire diiziimi, strukturasy we teksturasy, tektonik sertler, gatlaklaryn
yatys sertleri, jayryklylygy degisli.

Dag jynslarynynl diirli sejereli-yasly toplumlarynyn bilelikde, yanasyk gelmegi
inzener-geologik gozlegleri kynlasdyryar, isift gowrilimi artyar.

Dag jynslarynyn diirli synpa, topara, kysyma, gorniise degisliligi buraw-gazuw
islerinil gorniislerine, barlaghana barlaglarynyn sanawyna tésir edyér.

Geologik gurlugygyn bahalanysyna gurulyan desganyn kysymy, yarsmalara duy-
gurlygy, gatlaklarynl yatys sertleri hem tisir edyar.

Eger bent, suw howdanynyi gagysy taslanyan bolsa, umuman, amatly ¢édgelerin
arasynda yukajyk (5-10 sm-e ¢enli) akgyn, akgyn-siiygesik toyunsow teygumun bol-
magy icki siirtiilme bur¢unyn bahasynyn has kici alynmagyny talap edyar.
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Islendik desga iicin teygumlaryn kese yatmagy yapgyt yatan gatlaklardan amat-
lydyr (yarsmalar endigan, gozleglerin gdwriimi az).

Geomorfologik sertler, yagny relyefin sejeresi, yasy, kysymlary nidce kopdiirli
bolsa, barlag guyularynynl sany sonc¢a kop bolmaly. Barlag guyularynyn cunlugyna
hem relyef uly tésir edyar.

Gidrogeologik sertler (esasan-da, yerasty suwlaryn yatyan cunlugy) barlag gu-
yularynyn gorniisine, ¢unlugyna, ulanylyan enjamlara, abzallara, barlaghana dernew-
lerine, meydan synaglarynyn gorniislerine, teygumlaryn seysmiklik derejesinin iiyt-
gemegine uly tasir edyar.

Teygumlaryn diiziimi we hisiyetleri barlag guyularynyn sanyna, ¢unlugyna,
teygumlardan alynyan nusgalaryn gowriimine, sanyna, barlaghanada gecirilyan synag-
laryn usullaryna tdsir edyar.

Geologik hadysalaryi yayrawy, 0siis depgini inzener-geologik barlaglaryn ge-
¢irilis ¢ylsyrymlylygyna, dowamlylygyna, bahasyna uly tisir edyér. Yurdumyzda in-
zener-geologik gozlegleri kynaldyan hadysalara yzgarlamadan ¢okmeler, suw yarsuw-
lary, yerlerin sorlanmagy, yertitremeleri, zeylemeler degislidir.

Gytak diiziimgeler

Inzener-geologik sertlerin gytak diiziimgelerine fiziki-geografik, ykdysady sertler
degisli. Fiziki-geografik sertlere klimat, relyef we yeriisti suwlar degisli.

Klimat — howanyn yssy-sowuklygy, yagynly-yelliligi meydan isleriniii senena-
masyna, dowamlylygyna, bahasyna, usullaryna tésir edyar.

Relyef — yer iistiinin nétekizligi meydan islerindéki ulaglaryin gorniisine, gatnaw
tizligine, diirli geologik hadysalaryn dordp-0smegine tisir edyar. Sol bir wagtda-da
relyef gidreogeologik we inzener-geologik sertlerini ygtybarly gornetin alamaty bolup
hyzmat edyar (alyslayyn usullarda).

Yeriisti suwlar — iki tarapdan bahalanmaly. Amatly tarapy — meydan islerinii
suw iipjlngiligini ansatlagdyryar. Amatsyz tarapy — ulag serisdeleriniii hereketine
(aylawlylygyna) tdsir edyar.

Ykdysady sertlere — yollaryn barlygy, giirliigi, hili, suw, yangy¢ cesmelerinin
barlygy-yoklugy giryar. Olar isleriii bahasyna, usulyna tisir edyér.

Gytak diiziimgelere degisli maglumatlar, adatca, tayyn gorniisde yerli howa gul-
lugyndan, yeriisti suwlary owrenyédn edaralardan alynyar, seyle-de alyslayyn surat
sekillerinin, kartografik nesir edilen materiallaryn, islerin esasynda kesgitlenilyar.

InZener-geologik sertlerint cylsyrymlylyk derejei

Inzener-geologik gozleglerin mukdary we mazmuny her taslanyan gurlusyk mey-
dancasynda su sertlere:

1) inzener-geologik sertlerin ¢ylsyrymlylyk derejesine;

2) meydanganyn onki 6wrenilis derejesine;

3) taslamanyn tapgyryna;

4) jaylaryn, desgalaryn kysymyna we olaryn jogapkérlik derejesine baglydyr.
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TDS-27751-88 standarta layyklykda jaylaryn we desgalaryin jogapkarliginiii:
I-yokary (AES-lerinn bas binalary, denisiz-taysyz jaylar, desgalar we basg.), [I-adaty
(kopgiilikleyin gurulyan desgalar) we IlI-pes (wagtlayyn jaylar, ammarlar, yyladys-
hanalar we basg.) derejeleri bolyar.

InZener-geologik sertler ¢ylsyrymlylygy boyunga 3 kategoriya (derejd) bollinyar.

1. Sada sertler (I dereje) — dag jynslary keseligine endigan galynilykda yatyarlar,
gatlaklaryn sany kop dél, olaryn berkligi gérnetin yokary; yerasty suwlar desganyn
binyadynyn dabanyndan asakda; dokiindi gumlaryn galynlygy 2 m-den az; tésirli geo-
logik hadysalar yok.

2. Aram sertler (II dereje) — geologik gurlusyn ortaca ¢ylsyrymlylygy bar; tey-
gumlaryn gatlaklary 4-5 diirli, sol sanda yygyrtly yatyan yerleri hem bar; dokiindi
gumlarynl galyillygy 3—4 m, teygum suwlary binyadyn tésirinini diisyén yerinde; mey-
danga tésir yetirjek geologik hadysalar bar.

3. Cylsyrymly sertler (III dereje) — relyef beyikli-pesli, carkandakly; teygumlar
kop gatly, sol sanda tektonik biikiilmeler, catlamalar bar, yerasty suwlar binyadyn da-
syny gursayar, meydancada 6zbolusly (adaty bolmadyk) teygumlar, howply geologik
hadysalar bar.

23.5. Toplumlayyn gozleglerin yzygiderligi we
inZener-geologik islerinin mowritleri

23.5.1. Toplumlayyn gozleglerin yzygiderligi

Inzener-geologik gozlegler taslamanyn tapgyrlaryna layyklykda yzygiderli mow-
ritler boyunca alnyp barylyar. Toplumlayyn gozleglerin, esasan, ii¢ sany: ser salys,
syomka we razwedka mowriti bar. Sol bir wagt-geologik isleriii alnyp barlysynyn
umumy yorelgesi berjay edilyir, yagny bir mowritden indikd gecilmegi bilen gozleg
meydany kigelyir, gozleglerin jikme-jikligi weli artyar.

Inzener-geologik ser salys (rekognossirowka) etrabyn inzener-geologik sertlerini
deslapky bahalamak we taslamadan ozalky resminamalary esaslandyrmak {i¢in syom-
kadan 6n gecirilyér. Eger taslama meydangasy boyunga yeterlik mukdarda gazna we
arhiw maglumatlary bar bolsa, ser salys gecirilmese-de bolyar. Ser salsyn oniinde
seyle meseleler goyulyar:

— relyefin kysymlaryny we geomorfologik elementleri deslapky kesgitlemek;

— toplanan geologik maglumatlary anyklamak;

— bar bolan karyerlerin, ene gatlaklaryn, yerasty suwlaryn yerin yiiziine ¢ykma-
larynyn, geologik proseslerii aydyn alamatlarynyn we s.m. yazgysyny gecirmek.

Munun iicin marsrutlayyn gozeggcilikler, zerur sertlerde alyslayyn gozeggilikler
gecirilydr, ¢un bolmadyk barlag gazymlary gazylyar. Ser salsyn netijeleri boyunca
etrabyin inZener-geologik sertlerinin sadalagdyrylan kartasy diiziilyér.
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InZener-geologik syomka

InZener-geologik syomka gurlusyk gegirilmeli etrabyn (meydancanyn) tutus mey-
dany boyunca inZener-geologik sertlerini bahalamak we kartalagdyrmak {icin gecirilyér.
InZener-geologik syomkanyn diiziimine meydan, barlaghana we kameral (jaylagykly)
islerint doly toplumy giryar (98-nji surat).

Aerofoto- Barlaghana
materiallary isleri
teswirlemek

Marsrut Tejribe siiziilme
gozeggilikleri isleri
Barlag 2
. ) Owrany
gazymlaryny Inzene'r geii)logok gozegcilikler
gecmek syomka
Barlaglaryn
Geofiziki oo asaryi
yoritelesdirilen
barlaglar .
gorniisleri
Meydan synaglary Jaylasykly sertde|
bilen teygumlary materiallary
owrenmek islip gecmek

98-nji surat. InZener-geologik syomkanyn diiziiminde meydan,
barlaghana we jaylasykly isler

InZener-geologik syomkanyn masstaby gozleg ge¢irilyén yeriit mogberine, gurlu-
sygyn gorniisine, taslanyan desganyn hiline, inZener-geologik sertlerin ¢ylsyrymlylyk
derejesine gord kesgitlenyar.

Syomka dowriinde toplanan maglumatlaryn esasynda gurlusyk meydanynyi in-
zener-geologik kartasy diizlilyar.

Inzener-geologik kartalaryn: 1) inzener-geologik sertlerin kartasy; 2) inzener-geo-
logik etraplasdyrma kartasy; 3) yoritelesdirilen inZzener-geologik kartalar gérniisleri
bolyar.

Inzener-geologik sertlerin kartasy 6z diiziminde yeriisti gurlugygyin hemmesini
kanagatlandyrar yaly maglumatlary saklayar we yerli tebigy sertleri bahalamak ii¢in
ulanylyar.

Inzener-geologik etraplasdyrma kartasynda 6wrenilyan yer inzener-geologik sert-
lerinih umumy menzesligine esaslanyp sebitlere, welayatlara, etraplara, meydancalara
boliinyar.
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Yoritelesdirilen kartalar, adatca, gurlusygyn bellibir gorniisi ti¢in diiziilyér. Olar-
da inZener-geologik sertler bahalanyar, geologik prosesleriit we hadysalaryn 6itinden
caklamasy, mysal licin, yzgarlamadan ¢okmelerini garasylyan mdcberleri we s.m. be-
rilyér.

Yerasty suwlar bilen bagly meseleleri ¢ozmek iicin gidrogeologik syomka gegi-
rilyér.

Gidrogeologik syomka—gidrogeologik sertlerinn toplumlayyn meydan barlagla-
rynynl esasynda kartalagdyrylmasy. Bu syomkada yerasty suwlarynl gurulyan desga
tasiri, desganyn gurlusygynyil we ulanylysynyi netijesinde suw iipjiingilikde ulanyp
boljak suwlara yetip biljek tasir dwrenilyér. Eger agzalan tésirlesme iins bererlik bol-
sa, onda suw tlipjlin¢ilik maksady bilen gidrogeologik etraplagdyrma kartasy diiziilip
bilner.

Inzener-geologik razwedka — ayry-ayry jaylaryn we desgalarynl gurlugygynyn in-
zener-geologik sertlerini kesgitlemek ii¢in gegirilydn barlaglar. Ol maglumatlar tey-
kardaky teygumlaryni doly hidsiyetnamasyny we ol hisiyetlerin gurlusyk we ulanys
déwriinde liytgemegini 6nilinden hasaplamaga miimkingilik bermelidir.

23.5.2. InZener-geologik islerinin mowritleri

Gurlusyk {i¢in inZener-geologik isler Tiirkmenistanda TGN 1.02.07-2000 [38]
layyklykda gecirilyar.

Isleriii esasy mowritlerine taslamadan ozalky we taslama isleri giryér.
landyrmak, gurlusyk meydangasyny, aragatnasyk ulgamlaryii ugurlaryny, howply geo-
logik proseslerden gorag cireleriniii bas shemasyny kesgitlemek yaly isler giryér.

Taslamadan ozalky resminamalar {i¢in inzener-geologik gozlegler dine uly we
¢ylsyrymly desgalar ii¢in gecirilyér.

InZener-geologik islerin esasy gowrliimi gurlusyk licin goyberilmeli serigdeleri
esaslandyrmak: taslanyan gurlusyk desgalarynyn we uzaboyuna guralmaly desgalaryn
ciklerinde inzener-geologik syomka gecirmek iigin gecirilyar. Zerur sertlerde burawla-
ma, barlag gazym isleri, meydan we barlaghana sertlerinde teygumlaryn hasiyetlerinin
owrenilisi we beyleki isler gecirilyar.

Taslamadan ozalky islerin hemmesinde gurlusyk desgalarynyn dasky gursawa té-
sirine ayratyn iins berilyar.

Taslamany (is taslamasyny) islép diizmek {i¢in gecirilydn inzener-geologik goz-
legler saylanyp alnan meydanganyi inzener-geologik sertlerini we olaryn gurlusyk we
ulanys dowriinde tiytgewini 6iilinden ¢aklamagy toplumlayyn dwrenmek tigin alnyp
barylyar.

Taslamadan ozalky go6zleglerden bu isleriit sanawy diiypli liytgemeyir, emma
barlaglaryn jikme-jikligi artyar.

Ayry-ayry obyektler {i¢in (sol sanda onuil bas meyilnamasy yok sertde) is tasla-
masyndan basga inZener-geologik gozlegler i resminamalary tigin hem geg¢irilyar [38].
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Bu islerin netijeleri jaylarynn we desgalaryn teykarlaryny we binyatlaryny hasapla-
maga, desgalaryn inzener goragyny, geologik we tebigy gursawyn ayawly ulanyl-
magyny esaslandyrmaga yeterlik bolmalydyr. Bu mowritde taslanyan desgalaryn we
jaylaryn sudurlarynda buraw guyularynyn, surflaryni, geofiziki barlaglaryn gecilme-
gi, teygumlaryn fiziki-mehaniki we siiziilme hésiyetlerinin barlaghana we meydan
sertlerinde Owrenilmegi dowam etdirilyér, seyle-de howply geologik proseslerin,
yerasty suwlaryn oiiki mowritlerde baslanan 6wrany gozegcilikleri yzygiderli alnyp
barylyar.

Gozleglerin netijeleri boyunca 6nki toplanan maglumatlar hem hasaba alnyp, teh-
niki hasabat diiziilyar.

Tehniki taydan c¢ylsyrymly bolmadyk desgalar iigin, seyle-de bir kysymly
desgalaryn gurlusygy licin inZener-geologik gozlegler bir tapgyrda — is taslamasy ge-
cirilyar.

Inzener-geologik gozlegler zerurlyk dordn wagty desgalaryn gurlusyk, ulanys,
gaytadan gurnalys, yapylys dowiirlerinde hem dowam etdirilyar.

Gurlusyk dowriinde inZener-geologik gozlegler ayratyn yagdaylarda: 1) yokary
jogapkargilikli jaylar, desgalar gurlanda, ayratyn-da, ¢ylsyrymly sertlerde; 2) sdheriii
icinde dar yerde gurlusyk gecirilende; 3) gozlegler baslanyp gutarmanka kop wagt
gecen bolsa we s.m. ulanylyar.

Gurlusyk wagty gecirilydn inZener-geologik islerin oniinde: 1) gazylan gurlu-
syk hendeklerinde o61ki alnan geologik we gidrogeologik maglumatlary anyklamak;
2) alnyp barylyan gurlusyk suw peseldis islerine, jaylaryn we desgalaryil teykarlaryny
tayynlayys, teygumlarynn berkidilis islerine gézegcilik gegirmek we s.m. wezipeler
goyulyar.

Gurlusyk dowri gecirilen inZener-geologik gozleglerin netijeleri boyunca ayratyn
tehniki hasabat diizlilydn wagtlary bolyar (CHull 11.02-96. Gurlusyk ii¢cin inzener
gozlegleri. Esasy kadalar (rus dilinde). Russiya Federasiyasy, 1996). Zerur yagdaylar-
da bu gozleglerin netijeleri boyunca degisli 6iiini alys ¢éreleri kesgitlemek niyeti bilen
buyruja habar yetirilyér.

Obyektlerini ulanys dowriinde buyrujynyn talaplary boyunca teykardaky teygum-
lara, binyatlara gozegcilik gecirilydr. Eger emele gelen yarsmalaryn, geologik pro-
seslerin 6sme howpy bar bolsa, monitoring derejesine yetirilen yerli dwrany barlag-
lar-gozegcilikler gurnalyp bilner.

Ulanys dowriinde gegirilen gozleglerin esasynda gurlusyk wagty doreyén amat-
syz yagdaylar; kemgilikleri diizetmegini gayragoyulmasyz céreleri barada tindemeleri
oziinde saklayan tehniki hasabat diiziilyér.

Desgalaryn gaytadan gurnalys (rekonstruksiya) dowri gecirilydn inzener goz-
legler, adatga, giir yerlesen obyektlerini arasynda geg¢irilydr we 6zbolusly ayratynlyk-
lary bilen tdze gurlusyk tigin gecirilyan gozleglerden tapawutlanyar. Bu sertde hok-
man gecirilmeli i1l biri durky tédzelenyin desganyn we onun dasky gursawynyn elin
gecirilen gozegeiligi bolmaly [38]. Bu gozegeiligin diiziiminde desganyi, geotehniki
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derejesini, gozleg wagty ulanylmaly usullaryni sanawyny, obyektint durkuny tdzeleme,
berkitme isleriniii esasy gorniislerini anyklamak bolmaly.

Obyektlerint durky tdzelenis dowrilinde gecirilen isler boyunca hem tehniki hasa-
bat (ya-da netijeleme) diiziilydr. Onda bar bolan yarsmalaryni sebépleri gorkezilyir,
olary sazlamagyn, teykaryn berkidilmeginin yollary salgy berilyér.

Obyekti yapmak (yykyp ayyrmak) tigin hem azda-kénde inZener-geologik gozleg-
lerini gegirilydn wagtlary bar. Ol islerin maksady: obyekti yapanda dordp biljek howp-
lary 6niinden ¢aklamak, obyektin ayrylan yerini arassalap, gaytadan medenilesdirmek
(rekultiwasiya gecirmek).

XXIV BAP. INZENER-GEOLOGIK MAGLUMATLARY
ALMAGYN USULLARY

Inzener-geologik maglumatlary almak ti¢in diirli usullaryn utgasmasy ulanylyar:

1) 6nden bar bolan maglumatlary toplamak;

2) yeriisti gozeggcilikler;

3) geofiziki barlaglar;

4) burawlama-barlag gazym isleri,

5) teygumlary tebigy sertlerde zondlama (siinjiimleme arkaly dwrenmek);

6) teygumlaryn we suwly gatlagyn hasiyetlerini meydan synaglary arkaly 6wren-

mek;

7) barlaghana tejribeleri;

8) dowamly dwrany barlaglar.

Inzener-geologik gozleglerin her tapgyrynda haysy-da bolsa bir usul dil-de, usul-
laryn utgasmasy ulanylyar. Ulanylyan usullaryn sanawy gozlegin mowritine, gozleg
meydanynyn mogberine, talap edilyén takyklyga, gozleg gecirydn edaranyn tehniki
miimkingiliklerine gora kesgitlenilyér.

Gozleg meydany uly bolsa, taslamanyi ilkinji tapgyrlarynda arzan, takmyny, calt
usullar ulanylyar. Desganyn gurulmaly yeri anyk kesgitlenenden son, takyk, gymmat,
dowamly usullar ulanylyar.

24.1. Onden bar bolan maglumatlary toplamak,
derniemek we isldp ge¢mek

Maglumatlary toplamak isi arhiwlerde, geologik gaznalarda, tehniki kitaphana-
larda gegirilyar. Degisli yerin geologiyasy, tektonikasy, gidrogeologiyasy, teygumlary
we geologik prosesleri we hadysalary boyunga yazgy, tablisa, karta, kesimler gorniisli
materiallar yygnalyar.

Esasy maglumat ¢esmeleri bolup geologik, gidrogeologik, inzener-geologik, to-
pografik kartalar, inZener-geologik hasabatlar we netijelemeler hyzmat edyar.
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Su maglumatlary «Tirkmengeologiya» DK-nyn Geologik gaznasyndan, tasla-
ma-gdzleg institutlaryn arhiwlerinden yygnap bolyar.

Material yygnalanda her maglumat ¢esmesi boyunca edaranyn ady, isini ady,
sene, arhiw belligi we basgalar gorkezilmelidir. Maglumatlar toplananda sanlar, yaz-
gylar, kartalar sofira hasabat diiziilende ulanar yaly gérniisde alynmalydyr.

Yygnalan maglumatlar seljerilende maglumatlaryii ygtybarlylygyna, ynam-
lydygyna goz yetirmeli. Teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri boyunca maglumat
alnanda ol maglumatlaryn néhili usul (FOCT, TDS) bilen alnanlygyna iins bermeli.
Seyle-de ulanylan synplamalar, litologik, stratigrafik boliinisiklerin ayratynlyklary
gorkezilmelidir.

Ulanyljak bolunyan ofiden bar maglumatlaryin alnan yerinin taslanyan mey-
dancadan uzaklygy, denesdirilyin meydancalarynl inzener-geologik sertleri boyunca
kybapdaslygy hasaba alynmalydyr (§ 3.6. CHT 1.02.07-2000). Ofi alnan maglumatlaryii
konelisme derejesine {ins berilmelidir. Munui tigin TGN 2.02.-94, TGN 1.02.01-06
resmi kadalaryn talaplaryna salgylanmak bolar.

48-nji tablisa

InZener-geologik islerin tapgyrlayyn diiziim

yzygiderligi

InZener-geologik gozleglerii
diiziimi

InZener-geologik maglumat-
lary almagyin esasy usullary

Esasy jemleyji materiallar

Ofiden bar bolan maglumat-
lary yygnamak

Arhiwlerden, gaznalardan
maglumatlary gozlemek, tap-
mak, almak, igldp ge¢mek,
derndp bahalamak

Yazgylar, ¢yzgylar, tablisalar

Inzener-geologik gozeggilik
(ser salys)

Marsrut boyunga barlap geg-
mek, yerli ilatdan, jogapkar
isgérlerden sorag-ideg etmek

Shemalar, suratlar, gliiwéna-
malar

Inzener-geologik syomka

Gozin bilen goriip baha
kesmek, dlgegleri, yazgy-
lary, geofiziki, burawlama,

gazuw-agtarys islerini
gegirmek

Kartalar, shemalar, kesimler,
hasabatlar

InzZener-geologik razwedka

Buraw we gazuw-agtarys
islerini gegmek. Meydan
we barlaghana synag-
laryny gegirmek. Dowamly
Owrany barlaglary gecirmek.
Gurlusyk islerine gozeggilik
gecirmek, resmilesdirmek

Her inZener-geologik
element boyunca esasy
gorkezijilerin hasap bahalary
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24.2. Yeriisti gozegcilikler

Yeriisti gozegcilikde inZener-geologik sertlerit goze gorniip duran maglumat-
lary dwrenilyar. Bu usul hem gadymy, hem koptaraplayyn, hem 6rén sada. Bu usulda
su maglumatlar dwrenilyar:

1) meydanyn geomorfologik sekili we relyefin gurlusy;

2) geologik dik kesim (esasan, ene gatlaklaryn yeriil yiiziine ¢ykan yerlerinde);
dag jynslarynyn yatys sertleri, zire diiziimi, durky, hal-yagdayy, hisiyetleri
(mysal tigin, yapylaryil yasawynyn, dokiilmelerinini tebigy burcy boyunca);

3) gidrogeologik sertler, suwlaryn yerin yiiziine ¢cykmalary, yatys cunlugy (guyu-
larda), fiziki hésiyetleri;

4) ekzogen geologik hadysalaryn dusyan yerleri, yayrawy, Osiis depgini;

5) bar bolan desgalaryn abatlygynyn saklanys derejesi.

Dag jynslarynyn yazgylary dine gatlaklaryn yiize ¢ykmalarynda Swrenilyar.
Geologik kesim diiziilende gatlaklaryn yatys sertlerinin, diiziim, hasiyet gorkezijilerinin
haysy gurlusyga nahili tésir etjekligi aydyilasdyrylmaly.

Dag jynslarynynl yazgysy seylerdk yzygiderlikde bolup biler:

— dag jynsynyn ady;

— reniki, dowiilme tisti (guruka, 6lké);

— mineral we zire diiziimi;

— strukturasy, teksturasy;

— struktura baglanysygy;

— oyjiiklilik, bowsenlik;

—jayryklylyk (barlygy, giirliigi, ini, ¢cunlugy, doldurylys derejesi);

— garyndylar;

— organiki maddalar (barlygy-yoklugy, diiziimi, yayrawy);

— yenil ereyan duzlar;

— ¢cyglylyk, durky-haly;

— bitewiiligine we nusgada berkligi.

Gatlaklaryn yazgysynda olaryil sep aragédklerine ayratyn iins berilmelidir. Bar bo-
lan gowsak gatlajyklar anyk ayyl-sayyllasdyrylmalydyr.

Gidrogeologik sertler — yerasty suwlarynl yatys cunlugy, fiziki hésiyetleri ¢es-
meler, guyular, kérizler, zeykesler, yerasty suwlaryil yerin (yapynyi) yiiziine syzy-
lyp ¢ykan yerleri arkaly éwrenilmeli. Miimkingilik we zerurlyk bolan yerde yerasty
suwlaryn himiki derfiewi ti¢in nusga alynmaly.

Cesmelerin, kirizlerinl harjy (cykymy) g6z ¢aky bilen kesgitlenilmeli we yerli ilat-
dan suwlaryn har¢larynyn wagtyn dowamynda tiytgewi barada maglumatlar alynmaly.

Ekzogen geologik hadysalar (EGH) yazgyda we kartada bellenmelidir. Her pro-
sesin, hadysanyn sebébi, 0siis depgini we dasky alamatlary gorkezilmelidir. Eger ha-
dysa giniden yayran bolsa we marsrut gozeggiligi bilen doly hasaba alynmasy kyn
bolsa, alyslayyn gozeggilikler gecirilyér.
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Desgalaryn saklanys derejesi geologik gursawyn hisiyetlerine, taslama, gur-
lusyk, ulanys islerinini gecirilisine bagly. Sol sebdpli desgalarda bolup ge¢yin pro-
seslerin sebédbini bilmek (esasan hem, yarsmalar bar sertde) 6rdn wajypdyr.

Desgalar barlananda 6iide goyulyan mesele:

— inZener-geologik proseslerin barlygyny-yoklugyny anyklamak;

— prosese garsy cérelerin netijeliligini bahalamak.

Barlagda meydanga boyunca inZener-geologik maglumatlar, desganyn konstruk-
siyasy, binyadyn kysymy, ona tésir edyén yiikler, gurlusyk hendeginin gazylysy, suw
peseldis isleri barada maglumatlar ilki bilen yygnalmalydyr.

Barlamak ii¢in jayryk atan, gysaran, ¢okyin jaylar, desgalar, seyle-de amatsyz
sertlerde salnan binalar saylanyp alynyar.

Barlag wagty jaylaryn diwarlary, burclary, binyady barlanyar, zerur sertlerde 61-
cegler gegirilyr, suratlar ¢ekilyér ya-da alynyar.

Nésaz c¢okmelerin yarsmalaryn sebébini
anyklamak ti¢in jayyn diiybiinden barlag cukury
gazylyp, bitewi nusgalar alnyp, barlaghana bar-
— 214 laglary hem gegirilyir. Surflar binyadyn gap-
dalynda desganyn tésirinin yetydn cunlugyna
cenli gazylyar. Bitewi nusgalar her 0,5 m
cuiilukdan, sol sanda bir bitewi nusga binyadyn
goni asagyndan alynyar (99-njy surat). Tey-
99-njy surat. Binyadyii gapdalyndan  gumlaryn dykyzlasma derejesini binyadyn asa-

surfui gazylysy gyndan we dasyndan alnan nusgalaryn gorkezi-
1= surf, 2 - binyat; 3 ~ bitewi nusganyf jilerini defesdirip kesgitldp bolyar.
alynyan yeri o . v e eqre .
Barlag gecirilmeli desgalar iicin ilki jay

eyelerinden ygtyyar alynmalydyr.

Netijede, yarsmalaryn sebépleri anyklanylyar (inZener-geologik gozleglerde, gur-
lusykda, taslamada, ulanysda goyberilen sdwlikler anyklanylyar).

Alyslayyn (aero-kosmik) materiallary ulanmak. Taslamanyn ilkinji tapgyr-
laryny esaslandyrmakda, mysal {i¢in, uzaboyuna desganyn ge¢meli ugry saylananda,
aerokosmik materiallaryn ulanylmagy gowy netijeleri beryar.

Alyslayyn usullar alysdan gozegcilik we alyslayyn materiallary teswirlemek
gorniisde gecirilyar.

Teswirleme ti¢in, kdpleng, ulaldylan aerosuratlar ya-da kosmiki suratlar ulanylyar.
Olarynn masstablary: 1:100000-1:200000 (sebitleyin gozlegler), 1:12000-1:35000
(orta masstably kartalagdyrma), 1:1000-1:12000 (anyklayjy yorgut-saylanyp alnan
meydangalarda) gorniislerde bolup biler.

Teswirleme goni we alamatlayyn bolyar. Goni teswirlemede geometriki we op-
tiki sekiller (renik, diisek), kolege, sekilin strukturasy dwrenilyar.

Alamatlayyn teswirlemede — inZener-geologik sertleri hésiyetlendiryan gytak ala-
matlar ulanylyar. Gytak alamatlar bolup landsaftyn fiziki diiziimgeleri hyzmat edyar.
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Landsaft diylip, taryhy-geologiki sertleri, hidzirki zaman geologik gurlusy, relyefi
boyunca boliinydn meydan kabul edilyar.

Landsaftda relyef, klimat, toprak, 6siimlik, yeriisti we yerasty suwlar, dag jyns-
lary we geologik hadysalar 6zara baglanysyk saklayarlar. Eger landsaftyn goriinydn
elementini bilsen (relyef, 6stimlik), gériinmeyin elementler (yerasty suwlar, dag jyns-
lary) barada maglumatlary yeterlik takyklyk bilen ¢aklap bolyar.

Sonky dowiirde adaty fotosuratlardan basga telewizion, infragyzyl, kop zolakly
radiofiziki syomkalaryn maglumatlary has tstiinlikli we gifisleyin ulanylyar.

24.3. Geofiziki usullar

Geofiziki usullar bilen birndge inZener-geologik meseleleri ¢oziip bolyar.

Elektrik barlag usullary (dik elektrik siinjiimleme — DES, elektrik kesme), seys-
mik barlaglar (d6wlen tolkunlar usullary — DTU), radioizotop usullary il kop ulanyl-
yan usullara degisli.

DES (dik elektrik siinjiimlemesi) bilen geologik aragékleri, yerasty suwlaryn
cullugyny kesgitldp bolyar. Usul diirli jynslaryn (¢dgelerin, toyunlaryii, bitewi das-
laryn) elektrik garsylygynyn we polyarizasiya ukyplarynyn diirliiligine esaslanyar.
Eger serhet aragédklerinin giniglikde tiytgewini kesgitlemeli bolsa, DES usuly bilen
bilelikde elektrik kesme gegirilyar.

DTU (seysmik barlaglar) bilen yerasty gowaklary, ene gatlaklaryn, yerasty suw-
laryn yatan gunlugyny kesgitldp bolyar. Sol sanda meydanda ses tolkunlarynyn sars-
gynlaryny doredyén pistolet gérniisli abzallar hem ulanylyar.

Radioaktiw usullar teygumlaryn ¢yglylygyny, dykyzlygyny kesgitlemidge miim-
kingilik beryar. Bu usul Tiirkmenistanda seysmik tisire durnukly gurlusyk ylmy-bar-
lag institutynda ulanylypdy.

Elektrik usullary gury gatlaklary ayyl-sayyllasdyrmakda (esasan-da, dayang no-
katlarynda) amatly. Bu usulynt komegi bilen ¢édgeleri toyundan, toyunsow jynslary ¢a-
gyllardan ayyl-sayyllagdyrmak basardyar (49-njy tablisa, 100, 101,102-nji suratlar).

49-njy tablisa
Diirli jynslaryii udel elektrik garsylygy

No Dag jynslary Udel elektrik garsylyk, om/m
1 2 3

1. | Gury iri ¢égeler 600-10000

2. | Iri cala ¢ygly ¢égeler 300-1000

3. | Gury kirgenli ¢igeler 30-150

4. | Cala ¢ygly kirsenli cageler 50-100

5. | Gumbayrak 20-70

6. | Topur 20-40

7. | Cygly toyun 5-30
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49-njy tablisanyn dowamy

2 3
8. | Cagyllar 100-10000
Topur doldurgycly cagyllar 30-70

Suwdan duygun jynslar (suwun duzlulygy > 3 g/dm?):

1. | Cégeler 5-20
2. | Kirsenli ¢dgeler 5-15
3. | Gumbayrak 2-7
4. | Topurlar 3-6

Gurlusykda yerin asagynda gomiilydn polat turbalaryn poslama durnuklylygyny
bahalamak {i¢in teygumlaryn udel elektrik garsylygy ginden 6wrenilyér (TDS-28519-90).
49-njy tablisadan gorniisi yaly, suwdan doygun zolakda usulyn ¢oziiji ukyby
gowsayar. Sebdbi yzgar diirli jynslaryn elektrik garsylygyny endigan menizeslige ¢en-
li azaldyar. Sol sebdpli suwdan doygun gatlaklary ayyl-sayyllagdyrmak {i¢in emeli
polyarlasdyrma usuly ulanylyar. Bu usul ikilenji elektrik meydanynyii doredilmegi

bilen bagly.

7/

/7

100-nji surat. Dag jynslarynyi elektrik kesme usuly bilen 6wrenilisi:

2
|

1 — abzal; 2-5 — elektrodlar

101-nji surat. Dik elektrik siinjiimleme usuly bilen dag jynslaryny é6wrenmek:
1 — potensiometr; 2 — tok ¢esmesi; 4, B, C, D — elektrodlar;
3 — ekwipotensiallar (birmenzes potensially) ¢yzyklar; 4 — tok ¢yzyklary
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DES

102-nji surat. Gatlaklar ulgamynyn elektrik barlagy:
a — ici ¢cdgeden dolan gowakly yerden gegyén elektrik kesimi: b — hekdaslaryn iisti yapyk gowakly yeri;
¢ — guyynyn dik kesimi; d — dik elektrik siinjiimleméanin egrisi

Seysmik barlaglar 6zbasdak usul gorniisinde inZener geologiyasynda az ulanyl-
yar. Stiysgiinleri karta diistirmekde, siiysgiinlerin siiysyén {istiini anyklamakda, yerasty
suwlaryn cunlugyny kesgitlemekde, yerasty gowaklary anyklamakda dik elektrik siin-
jimleme usuly bilen bilelikde ulanylyar (/02-nji surat). Sol sanda seysmik barlaglar
has takyk maglumatlary beryar.

Usul diirli jynslaryn iistiinden boy tolkunlarynyn (pruzinanyn gysylyp gowsama-
gy yaly) diirli tizlikde ge¢yénligine esaslanan (sol tizlik magmatik jynslarda 0 = 6 km/s,
weyranlasan hekgumdaslarda 1,3 km/s). Yerasty suwlaryi cuiilugy dwrenilende suw-
dan doygun jynslardaky tizlik (0,) sol dagynyk jynslaryfi howaly zolakdaky tizligin-
den (D)) juda uludygyna esaslanan.

Yagny 5—; = 0,15 — 0,45 (suw 1-5 m gunlukda yatanda); % =0,4— 0,7 (suw

40-50 m ¢unlukda yatanda). 7

Radioizotop usullary bilen teygumlaryn dykyzlygyny we ¢yglylygyny kesgitliap
bolyar.

Adaty barlaghana usullaryndan artykmaglygy:

1) barlanyan nusganyn géwriimi uly (> 10-15 dm?);

2) gaytalap barlap bolyar (sol bir nokatda);

3) dlgegleri tizniiksiz geg¢irip bolyar;

4) 1slendik teygumy dwrenip bolyar (akgyn, dokiindi);

5) nusga almak, gaplamak, dasamak zerurlygy yok;

6) ondiirijiligi yokary.

Kemgilikleri:

1) abzaly ulanyjyny1 tehniki bilimi (ukyby) bolmaly;

2) meydana gdtererden abzal agyr;

3) ulanys 6rdn berk diizgiini talap edyar (radioaktiwlik);

4) batareyalary ¢alysmak zerurlygy.
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Teygumun dykyzlygyny (p) kesgitlemek {i¢in teygumlaryn yuwudyjylyk usuly
ulanylyar. Yagny teygum 6z iistinden gecyén y — sohleleriii bir bolegini yuwudyar,
Oziine sindiryar. Sol ukyp teygumui massasyna — dykyzlygyna bagly. Eger nusganyn
gowrliimi V' = 15dm? bolsa, takyklyk 0,01 g/sm*-a — yetyér. Bu usulyn basga bir gérniisi
dykyz gursawdan gegirilen y — sohlelerin yolda dagamagyny olgemekdir. y — dy-
kyzlyk olceyjiler, kopleng, su tertipde (gonsy skwaZinalarynl arasynda, wilkanyn
2 ayagynyi arasynda ya-da yere ¢limdiirilen ¢is (tebldnin) gazygyn ujundaky y — ¢ces-
meden tebldnin sapyndaky detektor aralygynda) y — sohleleriii ndce darganlygy dlgel-
var (103-nji surat).

Teygumlaryn dykyzlygy hayal neytronlar usuly bilen olgelyar (HMB-2, YP-70
abzallar we basg.). Enjamlary 6nki y usulynyiiky yaly. Neytronlaryn ¢esmesi hokmiin-
de polonili-berillili, radili-berillili cesmeler ulanylyar.

Tiirkmenistanda teygumlaryii agzalan usullar bilen 6wrenilen wagtlary boldy (Ahal
gidrogeologik ekspedisiyasy 1972-1975 y., yertitremd durnukly gurlusyk instituty,
1970-1980 y.).

Geologik usullaryn i¢cinde inZener-geologik islerde ulanylmaga niyetlenen amat-
ly usulyn biri radiotolkunlaryn komegi bilen zondlayan georadar atly enjamdyr. Bu
usul bilen sdherde, sédheryaka zolakda oiiden duran jaylar yykylyp-sokiilip-ayrylyp
gurlusyk gecirilende {isti gdmlen yerzeminleri, yerasty bosluklary, sol sanda kone
kérizlerin sowlerininl yerlesen yerlerini iistlinlikli anyklap bolyar. Bu usulynl ulanylys
sertleri barada gogsmacga maglumatlary Russiya Federasiyasynda ulanylyan gurlusyk
kadalaryndan alyp bolar (CII 11-105-97, IV boliim).

2 —

a b )
2333 Hr © TP d—F 3
°°°° 7 // 7

N 47

7 7
103-nji surat. Teygumlaryn dykyzlygyny y-sohleleriii yuwudylmagy
netijesinde olcelisinin shemasy:

a — parallel skwazinalarda; b — myh kysymly abzal; ¢ — yabak (wilka) kysymly abzal;
1 — y-kwantlaryn ¢esmesi; 2 — detektor; 3 — kwant sohlelerinifi toplumy; 4 — yabak (wilka);
5 — ujunda radioaktiw g6hle ¢esmesi oturdylan stanga; 6 — radiometr
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24.4. InZener-geologik barlag-gazym
we burawlama isleri

24.4.1. Buraw guyularynyn we barlag gazymlarynyn
synplandyrylysy

Buraw guyulary we barlag gazymlary geologik we gidrogeologik sertler, dag
jynslarynyn diiziimi, hésiyetleri boyunga yeterlik we takyk maglumatlary almaga,
meydan tejribelerini we synaglaryny gecirmige miimkingilik beryér.

InZener-geologik barlag guyularyny gecmegin ayratynlyklary. InZener geolo-
giyasynda hem geologiyanyn beyleki pudaklarynda ulanylyan gazuw-agtarys desga-
laryny burawlama usullary ulanylyar. Emma olaryn kysymy, gecilis usuly tiytgesikdir:

— gazylyan guyularyn ¢unlugy az, diametri uly;

— guyynyi ¢uiilugynyil uzaboyuna teygumdan nusga almaly;

— guyudan nusgalary teygumun tebigy durkuny bozman almaly;

— guyulary, adat¢a, ¢cylsyrymly sertlerde ge¢meli bolyar.

Barlag gazymlary. InZener-geologik gazuw-burawlama isleri barlag gazymlary
we buraw guyulary gorniisinde gecirilydr. Barlag gazymlary dwrenilyén gatlaklary
elin, yatan yerinde gérmige, 6wrenmége miimkingilik beryér. Bu barlag desgalaryna
cukanaklar, sypyrmalar, ganawlar, surflar, sahtalar, stolnyalar degislidir.

Cukanaklar — cunilugy 50-80 sm we ini 20-30 sm bolan ¢ukurlar; syomka
dowriinde toprak ortliginii asagyndaky yatan gatlagyil adyny bilmek {igin gazylyar.

Sypyrmalar — ennitlerin, yapylaryn iistiinde ene gatlaklary 6wrenmek ticin gegil-
yar.

Ganawlar (garymlar) — dik ya-da yapgyt yatan gatlaklary 6wrenmek ii¢in ulanyl-
yar. Ganawlar kéte berkidilip ge¢ilyar.

Surflar (barlag cukurlary) — howaly zolakda kese yatan gatlaklary 6wrenmek
ra dudka diyilyar (1x1 m?, 1x2 m?, 0,8—1 m?). Surflaryn ¢unlugy, kopleng, 5-10 m-e
cenli, kite 30—40 m-e ¢enli bolyar. Surflar teygumlardan bitewi nusgalary almaga, suw
sindiris synaglaryny ge¢irmége, teygumlarynl berklik, yarsma gorkezijilerini, suw siiz-
diirijiligini yokary takyklyk bilen kesgitlemédge miimkingilik beryir.

Surflaryn kemgiligi — olaryn bahasynyn gymmatlygy, is gecirmek sertlerinini
kynlygy (esasan-da, suwdan doygun we bitewi das teygumlarda). Hazirki dowiirde
mehanizirlenen usul bilen surf ge¢iji gurnamalar doredildi. Olardan Russiya Federa-
siyasynda ¢ykarylyan URB-3A3, URB-2A-2, UGB-1BC we beyleki 6zi yoreyédn bu-
rawlayjy stanoklary mysal getirip bolar. Agzalan stanoklar surf gegmége miimkingilik
beryéin susakly we snekli burawlar bilen {ipjilin edilen. Ol stanoklar bilen i¢ine adam
girip, bitewi nusgalary alar yaly surflary 1,2-2,0 m/sag tizlik bilen gecip bolyar [34].

Surf gecilende, surflardan uly mogberli bitewi nusgalar ¢ykarylanda tehniki howp-
suzlyk céreleri berk berjay edilmelidir.
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Sahtalar uly mogberli surflardyr. Olaryn c¢uiilugy 3 km-e cenli, bahasy yiizlerce
miin manada ¢enli bolup bilyér.

Stolnyalar yapylarda, jlilgelerde keseligine gazylyan barlag desgalarydyr. Olar,
kopleng, deryanyi oniinden bent guruljak yerde bendin yokary tarapyndaky kenardan
suwuil yitgilerini anyklamak {i¢in gazylyar.

Buraw guyulary — gurlusygyn hemme gorniislerinini islendik taslama tapgyrynda
kese yatan gatlaklary 6wrenmekde ginden ulanylyar. Hazirki dowiirde burawlamanyi
engeme usuly ulanylyar: el bilen burawlama, kolonkaly siitiinleyin usuly, rotor usuly,
snek usuly, wibrasiya usuly we beylekiler. Inzener-geologik burawlamanyii usulyna,
saylanyp alynmaly buraw stanogynyn kysymyna asakdaky sertler:

— buraw guyusynyn wezipesi;

— buraw guyusynyn cuiilugy;

— gazylmaly dag jynslarynyn berkligi;

— buraw islerinin gegirilmeli sertleri tasir edyér.

Oiide goylan wezipeler boyun¢a buraw guyulary: siinjiim, barlag guyulary,
gidrogeologik we ydrite guyular gorniislere boliinyarler.

Siinjiim guyulary — geologik kesim deslapky dwrenilende, bitewi das we dagy-
nyk jynslaryn aracégi kesgitlenende, baslangy¢ barlaglarda ulanylyar. Olaryii cuiilugy,
kopleng, 5-10 m-e ¢enli.

Barlag guyulary — geologik kesimi jikme-jik 6wrenmek, dag jynslarynyn adyny,
galynlygyny, yatys sertlerini, icki gurlusyny, dykyzlygyny, gaty-yumsaklygyny, ¢ygly-
lygyny, suwlulygyny barlamak ii¢in gazylyar.

Gidrogeologik guyular inzener-geologik islerde teygumlaryn suw siizdiirijilik
hésiyetlerini 6wrenmek, guyudan sorduryp suw g¢ykarylyan synaglary gegirmek {igin
burawlanyar.

Gidrogeologik guyular sol bir wagtda barlag guyulary bolup hem hyzmat edip
bilyarler. Gidrogeologik guyularyn esasy ayratynlyklarynyn biri onun: suw ¢ykaryan
enjamlary yerlesdirmek ti¢in diametri uly bolyar. Eger gidrogeologik guyulary barlag
guyulary gorniisde ulanmak zerurlygy yok bolsa, onda olar nusga alynman burawla-
nyp bilner.

Yoritelesdirilen guyular belli wezipeleri berjay etmek iicin burawlanyar (mysal
icin, buraw guyusynyn i¢ine adam girip biler yaly).

Barlag guyularynda diirli synaglar, barlaglar, tejribeler gegirilyar. Bu islere agak-
dakylar:

1) meydan synaglary (yerasty suwlaryil akyan ugruny, tizligini kesgitlemek, suw

sordurys, suw siiidiris synaglaryny geg¢irmek);

2) teygumlaryn synaglary (dikligine stamp bilen gysmak, keseligine ganatly kes-
gi¢ bilen kesmek, preslidp gysmak);

3) geofiziki barlaglar (rezistiwimetriya-udel elektrik garsylygyny, kawernome-
triya — guyynyn dik ugurdan gapdala gysarysyny owrenmek, radioaktiw ka-
rotaz we basg.) degislidir.
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Buraw guyularynyn cuiilugy. Inzener-geologik buraw guyulary ¢uilugy boyun-
¢a 4 topara bollinyarler:

1) yalpak guyular (10 m-e ¢enli);

2) aram culukly guyulary (10-30 m-e ¢enli);

3) ¢un guyular (30-100 m-e ¢enli);

4) has ¢un guyular (> 100 m-den yokary).

Burawlanmaly guyularyn ¢unlugy taslanyan desganyn binyadyna diisjek yiike,
binyadyn kysymyna gord kesgitlenydr. 1000 kN-a ¢enli yiikli siitiinli binyatlar, her
bidlceg metrine 400 kN/m-e ¢enli yiik diisydn zolakly (lenta sekilli) binyatlar iigin
barlag guyularynyn ¢unillugy 10 m-e ¢enli bolmagy yeterlik. Beyik, agyr desgalar iicin,
seyle-de gazykly binyatlar ulanylmaly bolsa, guyular onlarca metr ¢uiiluga ¢enli bu-
rawlanmaly bolyar [18].

Umuman, burawlanyan guyularyii 70%-nin ¢unilugy 10 m-e ¢enli, 25%-110-30 m-e
cenli we dine 5%-i 30 m-den yokary bolyar.

Burawlama usulyny saylap almak. Diirli teygumlarda diirli burawlama usullary
ulanylyar. Eger burawlama isleri az bolsa, onda hemme teygumlarda ulanyp bolyan
burawlama usuly ya-da buraw stanogy ulanylyar.

Hazirki dowiirde inzener-geologik maksatlar ii¢in agakdaky burawlama usullary
ulanylyar:

1) el burawy (urup-aylama usuly) isih mogberi az bolsa, barylyan yer kyn bolsa

amatly;

2) rotorly we urganly urgy usuly burawlamada dinie palgyga owriilen teygumun
nusgalaryny almaga miimkingilik beryir. Sol sebépli ol difie gidrogeologik
skwazinalary burawlamak ti¢in ulanylyar;

3) siitiinleyin kolonkaly burawlama inzener-geologik islerde 6rén gin ulanylyar,
sebibi: a) ol uniwersal; b) teygumlaryn nusgalaryny durkuny bozman alyp bil-
yar;

4) snekli burawlama Tiirkmenistanda ¢dgesow-toyunsow jynslar burawlananda
giiiden ulanylyar. Kemgiligi — teygumun durky bozulyar, gatlaryn calsygyny
kesgitlemek kyn, sebdbi buraw 6rin ¢alt gidyar;

5) wibro buraw (sarsgynly burawlama).

Hazirki dowiirde inZener-geologik gozleglerde ulanylyan burawlama usullarynyn
seyle ayratynlyklary bar (Bondarik, 2008y.):

1. Kolonkaly usul. Cunluk 100 m-e ¢enli. Diametri 33—168 mm. Islendik dag
jynslaryny gurulygyna burawlap bolyar. Gatlak aragéklerini kesgitlemek sawli-
gi = 0,25 m. Howaly zolakda toyunsow, bitewi dag we cala ¢ygly cdgesow
teygumlardan azda-kdnde strukturasy we ¢yglylygy bozulan nusgalary almaga
miimkingilik beryar (towlanma, siiynme, gyzma).
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2. Urguly-urganly usul. Cuiiluk 30 m-e ¢enli. Diametri 89-273 mm-den 560 mm-e
cenli we ondan hem uly. Serhet sdwligi 0,3 m. Alynyan kern-nusganyn uzynlygy
15-20%-e ¢enli uzalyp bilyar. Usuly suwdan doygun ¢agylly cédgelerde ulanyp
bolyar.

3. Wibro burawlama. Cunluk 25 m-e c¢enli. Diametri 89—168 mm. Gatlaklaryn
araciklerini kesgitlemekde sdwlik < 0,12 m. Teygumlaryn oyjiikliligi, ¢ygly-
lygy, dykyzlygy tiytgeyér (has hem c¢dgelerde).

4. Hayal aylama usuly. Cunluk 30 m-e ¢enli. Diametri 73—650 mm. Serhet (ara-
cik) sawligi 0,5-0,75 m. Dine diwary opurylmayan jynslarda ulanylyar.

5. Snekli burawlama. Cunluk 30 m-e ¢enli. Diametri 73-230 mm. Dine cige-
sOw-toyunsow jynslarda ulanylyar. D>0,15 m cagylly (harsanly) gatlakdan
gecmek kyn. Gatlak aragigini 0,66 m sdwlik bilen kesgitleyir. Galynlygy
0,2-0,4 m-e genli gatlagy «gdrmén» gecip bilyar.

Sonky dowiirde magazinli (i¢i bos) snekli burawlama ulanylyar. Snegiii markasy
MS-21, sneginn d = 108 mm, snegin i¢ine giryédn kernin d = 95 mm, kernalyjynyn uzyn-
lygy 1,5 m. Buraw stanogynyn markasy SAK-2, ¢ykaryan firma SKTB «Geotehnika»
(Russiya Federasiyasy).

24.4.2. Buraw guyularyndan bitewi
nusgalary almak

Buraw guyularyndan bitewi nusgalar gruntonoslar (nusgalgyg¢lar) bilen alynyar.
Nusgalar alnanda TDS-12071-2000 («Teygumlar. Nusgalaryn alnysy, gaplanysy, da-
salygy, saklanysy» (rus dilinde)) standartynl kadalary berjay edilmelidir.

Teygumy kesiji ujunyn ayratynlygyna baglylykda nusga algyclar 4 topara boliin-
yarler (50-nji tablisa):

— dagyny gyryanlar (aylawly);

— sififin siinjilyanler;

— urulyanlar;

— sarsgynly girizilyénler.

Bitewi daslarda, gaty, gataiisy toyunsow teygumlarda aylawly gruntonos amatly.
Olaryn aylanys tizligi 60 aylaw/min-dan, diiybe diisyan basys 1,5-3,0 kN-dan gegmeli
dildir. Zordan yayylyan, yumsak yayylyan, akgyn toyunsow teygumlardan bitewi nus-
galar slinjiimli usul bilen alynyar.

Gruntonoslaryii hasaba alnanlarynyn umumy sany yiizlercedir. Bu yerde Russiya
Federasiyasynda ulanylyan gruntonoslaryn kysymlary, markasy berilyar [18].
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Nusga algyclaryn adaty hatary

50-nji tablisa

Nusga algyjyii Dasky diametri, mm Peseiiiit
(gruntonosyii) ntisenln Teygumlar
kysymy, markasy | nusga algyjynky peseninki uzyniygy, mm
Aylawly I'O-1 160 99,5 400 Dykyz we
sementlesen
cageler, gaty we
Aylawly 'O-2 185 118 400 gataiisy toyun-
sow teygumlar
Urguly I'3-1 106 97 400 Gaty, gatansy
we zordan
Urguly ['3-2 125 113 400 yayylyan toyun-
sow teygumlar
S.u?n} n Pasylyp 108 - - Gatafisy we
girizilyan I'B-1 b
zordan yayyl-
Sififiin basylyp 17 yan ,t"y‘mlsow
girizilydn 'B-2 ) - teygumlar
o Yumsak yayyl-
Sllrrgllf :ssryllgyg 116 110 450 Yan toyunsow
£ Y teygumlar
Sinnin basylyp 132 116 450 Akgyn yayylyan
girizilydn I'B-4 we akgyn toyun-
sow teygumlar,
oy suwdan doygun
SInfiin basylyp 150 108 300 kiipiirsek
girizilydn 'B-5 :
cageler

24.4.3. Buraw guyularynda gozeggilikler we
islerin resmilesdirilisi

Burawlama wagty yerasty suwlaryn yatys ¢unilugy guyynyn agzyndan asaklygyna
+ 1,0 sm takyklyk bilen dlgelyér (giirpiilldewag ya-da elektrik dereje 6lgeyji bilen).
Her guyuda yerasty suwlaryn derejesine yetilen ¢unluk we derejénin yokary galyp

durnuklasan ¢uillugy kesgitlenilyar.

Diirli ¢uiiluk aralygynda burawlama wagty buraw ergininin sinmegine we ker-
nin ¢ykymyna esaslanyp, gecilyén dag jynslarynyn suw gegirijiligine deslapky ba-
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ha berip bolyar. Buraw ergininin asa kop har¢lanmasy we ¢ykyan kernin azlygy
gecilydn gatlagyn jayryklylygynyn, mynjyranlygynyn we yokary suw berijiliginiii
miimkingiliginin nysanydyr.

Suw ¢ykaryp alyjy guyular burawlananda ulanylmaly suwly gatlagyn yokardaky
gatlak bilen arasynyn gayym baglanylmalydygyna iins bermeli. Képleng, munun iigin
guyynyn oturtma turba siitiini suwa bent gatlakda ornasdyrylyar (/04-nji a surat)
ya-da turba siitiinin das yiizi (rotor usuly bilen burawlananda) sementlenip berkidilyar
(104-nji b surat).

NS :Z§§§;Z§§/ .....
PO | I N | SON A B E IR
:3: : o of o o o
|

%

.

o
3]
0’0‘{
XX

>
X
&
o
S

o o
e
0%
0a%.%|

o
<
09583
X

e
D
X

o
XX

o,
X
0‘:

%
KXXX

o o
e
%

%
:’:”
XS
<>
RXS

b

104-nji surat. Burawlamada suwly gatlaklaryin dasyndan
hapalanmasynyi 6iiinin alnysy [34]:
a —urguly-urganly burawlamada; b — rotor usuly bilen burawlamada;
1 — oturtma turbalar; 2 — siizgiicler;
3 — hapalanmagy dhtimal bolan suwly gatlaklar

Buraw guyularynyii geologik jihetden resmilesdirilisi. Buraw barlag guyusynyn
esasy resminamasy — buraw zurnalydyr. Onda burawlamada gecilen dag jynslarynyn
ady, diiziimi, durky-haly, olardan alynyan nusgalaryn ¢unlugy, kernin ¢ykymy, suwly
gatlaklaryn aralarynyn tiziilisi gorkezilyar.

Buraw zurnalynynn maglumatlary boyunga guyynyn geologik siitiini (dik kesi-
gi) gurulyar (105-nji surat). Birnd¢e guyynyn kesigi boyunca inZener-geologik profil
(kese kesik) gurulyar (/06-njy surat).
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Gatlagyii Yerasty
Rz - o L suwlaryn
Eb %’ }jatyan - 2 Guyynyn derejesi
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105-nji surat. Buraw guyusynyn geologik siitiini (kesigi)
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106-njy surat. Geologik kese kesigin gurlusynyn yzygiderli tapgyrlary:
a —baglangyg¢; b — ahyrky
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24.5. Teygumlaryn tebigy sertlerinde siinjiimleme
(zondlama) arkaly owrenilisi

Meydan sertlerinde teygumlar siinjlimleme (zondlama) we yoritelesdirilen mey-
dan tejribelerinin iisti bilen dwrenilyar. Bu usullar nusga almasy kyn bolan teygum-
lar (akgyn teygumlar, suwdan doygun cdgeler, iri bolekli teygumlar) dwrenilende,
seyle-de diirli teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerini yokary takyklyk bilen kesgit-
lemek zerurlygy dordande ulanylyar. Usullaryni ulanylmagy yorite abzallaryn bolma-
gyny, yeterlik wagt harjyny talap edyir.

Urguly siinjlimleme (dinamiki zondlama). Diiziiminde iri bolekli garyndylar
40%-den kop bolmadyk teygumlary 20 m cunluga ¢enli 6wrenmek {i¢in ulanylyar.
Bu usulda sarsgyn bilen girizilydn slinggd teygumuin garsylygy olcelyar. Ol garsylyk
siingginiil ujuna diisydn garsylykdan we siingginin gapdal {istiine diisydn siirtiilme
garsylygyndan diiziilyar. Sol sebépli siinggiileménin gunlugynyil artmasy bilen umumy
garsylyk artyar. Bu usul bilen 0,05 m takyklykda dik kesim gurup bolyar, gatlaklaryn
birmenzesligini, kébir hésiyet gorkezijileriii dikligine tiyt-
gewini anyklap bolyar.

Mununi ii¢in yorite zond (siinggi) ulanylyar. Onun bilen
stinjiilme dinamiki garsylyk kesgitlenilyar (109-njy surat).

Eger gapdal iiste siirtiilme tdsir etmeydn bolsa, sars-
gynly siinjiilma sertli garsylyk seyle formula bilen 6wre-

W

o %ﬂ
o
[e)}

nilyér:
! k-A-Q
o P
3 , .
N\ @ , bu yerde: | -
— k — yekedabanyn urgusynda energiya yitgilerini hasa-

e %ﬂz oo ba alyan koeffisiyent;

= o: ] :°1 A — yokardan gagyan yekedabynyn udel kinetik ener-
: o° ' ” o giyasy;

:o‘; £ : ‘ol @ — stanganyn teyguma siirtiilmesini hasaba alyan
107-nji surat. Dinami- koeffisiyent;

ki zondlama (sarsgynly
siinjiimleme) enjamynyn

n — girewdéki urgularyn sany (girew = 1 m ya-da 0,5 m);

shemasy: s — girewdaki ¢okiis.
1 — slingginin ¢is ujy;
2 — siingginif stangasy; 3 — san- Formulanyn diiziimine giryén k, 4, @ ululyklar ulanyl-

dal; 4 — yekedaban; 5 — yekeda- p . v barlany 4l tey larvi
bany gysyp saklayjy: yan enjamyn agramyna, barlanyan ¢uiluga we teygumlaryn

6 — yekedabanyi yokary gal-  Kysymlaryna baglylykda 51-nji tablisa boyunga kesgitlenilyar.

masyny ¢éklendiriji
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51-nji tablisa

A, k, @ gorkezijilerifi hodiirlenilyén bahalary [18]

k D
Zondlamanyn
cunluk Enjam Teygumlar
aralyklary, m .. . ;
yeiiil esasy agyr cigesow toyunsow
0,5-1,5 0,49 0,62 0,72 1,0 1,0
1,5-4,0 0,43 0,56 0,64 0,92 0,83
4,0-8,0 0,37 0,48 0,57 0,84 0,75
8,0-12,0 0,32 0,42 0,51 0,76 0,67
12,0-16,0 0,28 0,37 0,46 0,68 0,59
16,0-20,0 0,25 0,34 0,42 0,68 0,50

Bellikler: 1. Yeiiil, esasy we agyr enjamlar Yekedabanyii massasy we onufi gag-
yan beyikligi bilen tapawutlanyar. Olaryn bahalary 30; 60; 120 kg we
40; 80; 100 sm.
2. A koeffisiyentiii bahasy (N/sm-da) enjamlara baglylykda yenil {igin
— 300, esasy licin — 1100, agyr tigin — 2800.

Sarsgynly stinjiime sertli garsylyk p, ¢égeleri dykyzlyk derejesi boyunga synpla-
mak ti¢in ulanylyar (52-nji tablisa).

Siffin siinjiimleme diylip, teygumun zondun (slingginin) siffin basys arkaly
girizilmegine gorkezyin garsylygyna aydylyar. Bu usul diiziiminde 10 mm-den iri
bolekleri 25%-den kop saklamayan ¢édgesdw-toyunsow teygumlaryn synagy iicin ula-
nylyar (TDS-19912-2001).

Teygumun siin¢ginin girizilmegine gorkezyan garsylygyna siinjiimlemd umumy
garsylyk diylip atlandyrylyar we R harpy bilen bellenilyir. Siinjiilma umumy garsylyk
sinfin siinjiilmé garsylykdan Q (umumy garsylygyn slingginin ujuna diisyén garsylygy)
we gapdal iiste siirtiilme garsylykdan F diiziilyédr ya-da R = Q +F.

Stingginiil ujuna diigydn garsylygyn siingginin kese kesiginii meydanyna bolan
gatnasygy sinnin siinjiimin birlik u¢ garsylygy diylip atlandyrylyar we P, harp belgisi
bilen bellenilyir. Siingginin gapdal iistiiniit meydan birligine diisydn siirtiilme giiyje

......

seyle-de toyunsow teygumlaryn durky-halyny, gazykly binyatlaryn yiik goterijilik uky-
byny kesgitldp bilyar.
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52-nji tablisa

Cigelerin dykyzlyk derejesi boyunca synplanylysy [18]

. e e Aram -
Céagelerin gorniisleri Dykyz dykyzlykly Kiipiirsek
P, gorkeziji boyunca, 10° Pa
Iri we aram mogberli ¢ége > 150 150-50 <50
Ownuk ¢égeler ¢yglylygyna = 120 120-40 <40
garamazdan
Kirsenli ¢édgeler:
az ¢ygly, cygly > 100 100-30 <30
suwdan doygun > 170 70-20 <20
P, gorkeziji boyunca, 10° Pa
Iri we aram mogberli ¢ige > 125 125-35 <35
Ownuk c¢égeler, az ¢ygly we ~ 110 100-30 <30
¢ygly
Ownuk, suwdan doygun cégeler > 85 85-20 <20
Kirsenli gégeler, az ¢cygly we - 78 78-20 <90
¢ygly

Sinnin stinjiimleme ti¢in diirli konstruksiyaly enjamlar ulanylyar (108-nji surat).
Sififiin stinjlimleménin udel u¢ garsylygy (p,) we gapdal siirtiilméani (pf) siingginin
teyguma girizilmesi bilen bir pursatda awtomatik diizglinde kompyuterde yazgysyny
gecirydn hazirki zaman gorniisi 2010 — 2012-nji yyllarda Russiya Federasiyasynyin
«Wozrozdeniye» sereketinin islerinin diiziiminde kopriilerinn gazykly binyadynyn tas-
lamasy ti¢in Ustiinlikli ulanyldy.

Sinnin we sarsgynly siinjiimlemelerin netijelerinin bilelikde alnan utgasmasy al-
nan maglumatlaryn tésirliligini artdyryar (109-njy surat). Has ygtybarly maglumatlary
almak ti¢in hakyky binyat naw gazyklary bilen synaglar gecirilydr. Munun {i¢in binyat
gazyklary sarsgynly, siniliin usullar bilen teyguma girizilme, sogrulma garsylyklary
6l¢elip, gatlaklaryn yiik goterijiligi anyklanylyar.

Siinjiimleme-karotaz usuly. Bu usulda siniin siinjimleme bilen radioizotop
karotazy utgasdyrylyar. Bu bolsa skwazinany burawlaman nusga almazdan, tey-
gumlaryn hiasiyetlerini 6wrenmége miimkingilik beryér.
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108-nji surat. Sififiin siinjiimlemede
zonduii girizilisiniii shemasy: 109-njy surat. Sififiin (1) we sarsgynly

1 - hyrly anker gazyklary; 2 — dayang piirsi; (2) siinjiimleménin (zondlamanyn) grafikleri

3 — sunggi; 4 we 5 — dinamometrler;
6 — domkrat; 7 — ugrukdyryjy

Stinggi girip baryarka onun i¢inde goylan datcikler y, y — y we n — n karotaz gegir-
yar. Netijeler yzygiderli karotaz diagrammalary gornilisde yazylyar. Olaryn degsirilip
seljerilmegi tebigy y diisegi, teygumlaryn dykyzlygy ( y — y usul), géwriimleyin ¢ygly-
lygy, oyjukliligi, udel uc garsylygy (pq), slinggd gapdal siirtiilme garsylygy (p ) barada
maglumatlary beryér (//0-njy surat). Bu usul Tirkmenistanda (1973—1975 y.) sebit-
leyin inZener-geologik islerde ulanyldy.

v karotaz. Tebigy sertlerde diirli dag jynslarynyn diirli radioaktiwligi bar, mysal
ticin, toyunda kén, ¢dgede az. Seylelikde, tebigy y fon (diisek) dwrenilse, sol yerde
yatan gatlaklary ¢aklap bolyar.

v-y karotaz. Bu usulda y sohleler emeli yol bilen yorite goyberilyir. Eger y
sOhldnin gecyén yolundaky teygumlar dykyz bolsa, s6hle pytrayar, dykyzlyk pes bol-
sa, vy sOhlelerin dargamasy peselyir. Seylelikde, bu usul teygumun dykyzlygyny kes-
gitlemége miimkingilik beryar (/10-njy surat).

n-n karotaz. Bu usulda «yalta» diylip atlandyrylyan hayal hereket edyén ney-
tronlar ulanylyar. Olaryn oiilinde ¢ygly teygum bolsa, yagny suwunt molekulalary,
wodorodyn atomlary kop bolsa, neytronlar songa tizligini peseldydr. Seylelikde, bu
usul teygumlaryn ¢yglylygyny kesgitlemige miimkingilik beryér.
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110-njy surat. Siinjiimleme karotaZynyn netijelerinin yazgy
grafikleri (W.I.Ferronskiy boyunca):

1 — ownuk ¢édge; 2 — gumbayrak; 3 — topur; @ — 10° impuls/minutda (y-karotaz); b — dykyzlyk, g/sm?
(gamma-gamma karotaz); ¢ — ¢yglylyk, % (neytron-neytron karotaz); n — 6yjiiklilik, %;
P, stinjiimlemd udel u¢ garsylygy, MPa

Umuman, geofiziki usullar gysga wagtyn dowamynda dag jynslarynyn kysymyny,
yerasty suwlaryn cunlugyny, teygumlaryn hisiyetlerini 6wrenmek ti¢in ulanylyar.

24.6. Teygumlaryn berklik we yarsma gorkezijilerini
meydan synaglary arkaly 6wrenmek

Taslanyan desgalaryn tésiri astynda teykardaky teygumlaryn 6zgerisi we yars-
malary barlaghanada ya-da meydan sertlerinde gecirilyén tejribelerde modelirlenyér.
Barlaghana synaglary ii¢in alynyan nusgalaryin mdgberi desga-teykar zolagynda tésir-
lesyan teygumlaryn gowriimi bilen deniesdirilende juda ki¢i bolyar. Mundan bagga-da
teygumlaryn «bitewi» diylip atlandyrylyan nusgalarynn (monolitleriii) hem alnanda,
gaplananda, dasalanda, saklananda, barlaghana enjamyna oturdylyp yerlesdirilende
tebigy durky-haly diirli derejede bozulyar, yoyulyar. Bu bolsa taslama ii¢in hodiirlen-
yan gorkezijilerin takyklygyny peseldyir. Eger nusgalar barlaghana synaglary {i¢in
acyk barlag gazymlardan (surfdan, garymdan we s.m.) alnan hem bolsa, olar, adatca,
monolitin barlaghana ¢enli abat barmagyny kepillendirmek niyeti bilen gatlagyn gor-
netin jayryksyz yerinden alynyar. Bu bolsa alynjak netijidni hakykatdan daslagdyryar.
In yokary takyklyk, in ygtybarly netije meydan synaglary bilen alynyar. Olaryn artyk-
maglyklary — teygumun durky synaga ¢enli bozulmayar; teygumun synagda hasaba
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alynyan géwrliimi barlaghana nusgasyndan onlarga, yiizlerce esse uly bolyar. Emma
sonda-da meydan synaglary seyrek ulanylyar. Sebdbi olar yeterlik serisdelerin,
wagtyin, tehniki miimkingiliklerin, isine ezber hiindrmenleriii bolmagyny talap edyar.
Emma alynyan netijelerin ygtybarlygy, guralyan binanyn mdkdm saklanylmagyna
gliwd gecilmegi, taslamanyn ygtyyar berilydn derejede bahbitli arzan bolmagy hem-
me harglaryn 6wezini artykmajy bilen dolduryar, sol sebépli 6sen yurtlarda meydan
synaglary ordn ginden ulanylyar.
Bu yerde sol synaglar barada kibir maglumatlar berilyar.

24.6.1. Teygumlaryn sinnin basysda mohiirli (stamply) synaglary

Sinnin basysda stamply synaglar ¢cdgesow-toyunsow we iri bolekli teygumlaryn yars-
ma gorkezijilerini takyk kesgitlemek ticin ulanylyar (TDS-20276-99, TDS-20276-85).

Usulyil manysy — desganyil agramynyn diisjek durky bozulmadyk gatlagynda uly
mogberli stampa siniin basys berip yarsmany 6l¢gemekdir.

Synag surfda, skwazinada, jogapkarli desgalar ti¢in hut gurlusyk hendeginde ge-
cirilydr. Basys basgancakly berilydr. Basgancaklaryn sany 5-den az bolmaly daldir.
Her yiik 6nki basysda yarsma kiparlasandan son goyulyar (iki yzygiderlikli 6l¢eglerin
arasyndaky tapawut 0,01-0,02-den ge¢meli dil).

Taslamanyn talaplaryna gord kébir synaglar teygumun yiik goterijilik ¢cidgine ¢enli
dowam etdirilydr. Ol pursat seyle kesgitlenilyér:

1) stampyn dasynda cogma gerisjagazlary, jayryklar doreyér;

2) basysy azajyk azaltsan hem, yarsma asa ulalyp baslayar (6iikiiden azyndan

5 esse kop);
3) teygumun yarsmasy hemiselik tizlik bilen bir gije-giindizin dowamynda geg-
yar. 5 4000 -
Stampyn 4 gorniisi bolyar: ) T
I —tegelek: S =2500 we 5000 sm?; m 4 H/S
IT — tegelek: S = 1000 sm?, gapdalyna hal- L& — na 7;|;,z7

kalayyn yik goyup, stampyn meydany

5000 sm?*-a yetirilyér;

I — tegelek tekiz diiypli, S = 600 sm?. o

IV — hyrly, S = 600 sm?. U

TDS-20276-99 (Teygumlaryn yarsma gor-
kezijilerini meydanda kesgitlemegini usullary)  111-nji surat. Teygumuii siiifiin yiikde

!
| 2000-3000

standarty ulanylyan stamplaryn mogberlerini stamply synagynyi shemasy

barlanylyan teyguma goréd saylanylmagyny iin- I — gtamp; 2 — gidrawlik domkrat; 3 — yars-

devir malary 6lgeyji abzallar (indikatorlar); 4 — kese
yar. dayang piirsi; 5 — hyrly ankerli gazyklar:
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Yarsma moduly, kopleng, Bussineskiii formulasy bilen hasaplanyar:
_(1_ ., P

bu yerde

E — yarsma moduly;

P — doly yiik;

d — stampyn diametri;

s — stampyn ahyrky ¢okiisi;

1 — Puassonyn koeffisiyenti: cagylda — 0,27; cdgede, gumbayrakda — 0,30; topurda

—0,35; toyunda — 0,40.

Teygumlaryn stamply synagynyn surfda gecirilisiniii shemasy 111-nji suratda be-
rilyér.

Stampa berlen her yiik basgangagyndan déreyén yarsmalara azyndan 1 sagadyn,
in soniky basgangakdan son bolsa, 3 sagadyin dowamynda gozeggilik gecirilmeli.
Synagyn netijesi boyunca grafik gurulyar (112-nji surat):

§ :f(p)a
bu yerde
p —yik;
s — stampyn ¢okmesi (yarsma);

N
N . 0,050,10 0,15 0,20 0,25 8,30 P. MPa
B A
ST B
A \1
2,0
3,0 N
N
4.0 A
5,0 \\
6,0 \
Sﬂ, mm \

112-nji surat. Stampyii asagyndaky teygumuii yarsmasynyn grafigi (S, we S, baslangy¢ we
ahyrky yiiklerini basgancaklaryna degisli yarsmalar)
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24.6.2. Pressiometriya

Bu usul, kopleng, ¢dgesow we toyunsow teygumlaryn yarsma we berklik gorke-
zijilerini 6wrenmek ticin ulanylyar. Pressiometriya usulynyil yarym bitewi das (¢cdge
daslary, hek-gum daslary, hek dasy, hek) ii¢in niyetlenenleri hem bar.

Usul boyunca skwaZinanyin siitlininint i¢inde niyetlenen c¢unluk aralygyna rezin
halta goyberilip, onia suwuklyk (ya-da gaz) uly basys bilen goyberilyar.

Pressiometrlerinl dasky teygumlara yetiryén tésiri boyunga belli ¢uiiluk aralygynda
guyynyn dasky diwaryny tutus iteryén (radial) we perli (ganatly) gorniisleri bolyar.
Barlanylyan teygumlar edil stamply synaglardaky yaly guyynyn acyk diwarynda hem,
diiyblinden asakda hem bolup bilyér (113-nji surat).

w@iﬂf
o

JE.P_ jﬁ

]
!
;

e
A5

d e

113-nji surat. Guyuda we surfda gecirilysin stamply we pressiometrli synaglaryi shemalary [34]:
a, b — tekiz stampyn goylusy (a — surfda, b — buraw guyusynda); ¢ — guyynyn diiybiinden asakda
hyrly stampyn goylusy; d — radial pressiometrli synag; e, d — guyuda perli (ganatly) pressiometrli synag
(e — guyynyn agyk siitiininde; d — guyynyn diiybiinden asakda)

24.6.3. Buraw guyularynda teygumlary kesme synagy

Buraw guyularynda teygumlary kesme usuly ¢égelerinl (iri we dasly cégelerden
beylekilerinifl), gatansy, stiygesik, akgyn toyunsow teygumlaryn (sol sanda defzin
diiyblindéki ldbiklerin) berklik gorkezijilerini kesgitlemek {i¢in ulanylyar.

Teygumlary kesme synagynyn 3: aylawly, halkaly we one hereketli gorniisi bar.
Olaryn hemmesinde kesiji guralynl ganaty keseligine ya-da dikligine yerlesip guyynyn
diwarynda ya-da diiybiinden asagrakda herekete getirilyér. In gowy netijeleri atanak-
layyn (dik ya-da keseligine) yerlesen ganatly per guraly bilen suwdan doygun, yumsak
we akgyn teygumlarda gegirilydn aylawly kesmeler bilen alyp bolyar. Esasy mukdar
gorkeziji bolup bu yerde kesma har¢lanyan aylayjy moment hyzmat edyér. Halkaly we
one hereketli kesme, adatca, howaly zolakdaky ¢égesdw-toyunsow teygumlary syna-
mak, ticin ulanylyar (/7/4-nji surat).
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114-nji surat. Teygumuii aylawly («), halkaly (b), 61ie hereketli
(¢) kesmesinde is guraly bilen tiisirlesmesinii shemasy [18]

Aylawly kesme usuly bilen kesme synagy gecirilende ganatly per guyynyn
diiybiinddki yumsak teyguma 0,1-0,5 m ¢unilluga ¢iimdiirilyar. Sonra ony aylap, ayla-
ma har¢lanyan moment kesgitlenyir. Ol teygumun tebigy durkunyn bozulmagyna gor-
kezyén garsylygy bilen gabatlasyar.

24.6.4. Surfda we yerin yiiziinde teygumlary
halkaly kesme usuly

Usul gatansy, sliygesik, akgyn toyunsow teygumlaryn berklik gorkezijilerini ye-
terlik takyklyk bilen 6lcemige miimkingilik beryar. Ol diirli dik basysda teygumy te-
gelek iist boyunca kesmeklige esaslanyar. Usulyii sadalygyny we beryin netijelerinini
takyklygyny g6z oniinde tutsan, ony Tilirkmenistanda, esasan-da, uly bolmadyk cu-
lukda (1-2 m-e ¢enli) teygum suwlarynyn we sol sebdpli siiygesik haldaky toyunsow
teygumlaryn dusyan yerlerinde ginden ulanyp boljagyna garasyp boljak.

Halkaly kesme gurnamasynyn shemasy 115-nji suratda berlen. Synag seyle geci-
rilyar.

Dayang piirsiini rycag hokmiinde ulanyp, anker siitiinini towlap berkitmeli. Yiik
sazlayjyny ulanyp, aylanyan halkany barlanyan teygumun i¢ine girizmeli we P, dik
basysda halkany dinamometrli rygag bilen aylayamaly we teygum bilen halkanyn
arasyndaky tegelek Ust boyunga kesmé harglanan M aylaw momentini kesgitlemeli.
Kesmeden son halkanyn iistiinddki gapagy ayryp, halkanyn kesen teygumuny ¢ykar-
maly (halkan 6zi galmaly), sofira gapagy halkanyn iistiinde berkidip, halkany ayla-
maly. Bu yerde siirtiilmé harglanyan M momenti 6l¢emeli.
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I
X, /V
Z

115-nji surat. Aylawly kesme gurnamasynyii (a) we teygumuti aylanyan halka bilen
tasirlesmesinin (b) shemasy
1 — autriger (taylyk); 2 — anker siitiini; 3 — dayang piirsi; 4 — yiik sazlayjy enjam;
5 — kesme tekizligine perpendikulyar (dik) berilyén yiiki 6l¢eyji dinamometr;
6 — dinamometr bilen utgasdyrylyan aylayjy rycag; 7 — aylanyan halka

Sotira 6fiki yerini gapdalynda halkany teyguma girizip, P, dik basysda oiiki 6l-
cegleri gaytalap, M , aylaw momenti kesgitlemeli. Aylawly kesmd zerur momentler
M, =M —MweM,=M_ —M bolar.

Berklik gorkezijileri G.K.Bondarigin formulalary boyunca tapylyar [18]:

c = MkZ_Mkl_P2.
B(P-P)

too = A(Mkl + Mk2)
T Tdr-P)

bu yerde
M, we M,,— P, we P, dik basyslarda har¢lanyan aylaw momentleri;

B — aylaw halkasynyn hemiseligi, ol teygum dowliip mynjyranda

rd’
12

zd’
16

; siiygesik kesilende gatnasyga den;

d — halkanyn diametri,

A — koeffisiyent (dowllip mynjyramada 4 = 4; siiygesik kesmede 4 = 3).

22. Sargyt Ne 3232 337



24.6.5. Teygumlaryn biis-biitin bolegini kesip,

opuryp, mynjyradyp,
itekldap-galdyryp synagdan gecirmek

Agzalan synaglar, adatga, surflarda agsakdaky sertlerde:

1) eger baglanysyksyz, jayrykly ya-da garysyk diiziimli teygumlardan bitewi nus-
galary almak kyn bolsa;

2) eger barlaghana sertlerinde teygumlarynl berklik gorkezijilerini kesgitlemek
miimkin dél bolsa (cagylly, jyglymly toyunsow, ¢dgesow teygumlar we s.m.),
teygumun berklik gorkezijilerini kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

Surfun diiybiinde yorite galdyrylan bitewi teygumlaryn nusgasyny siiysiirmek
usuly seyle gecirilydr (116-njy surat). Surfun, cukuryn diiybiinde {i¢ diirli normal (dik)
basysda siiysiirme synagyny gecirmek iicin 3 bitewi nusga galdyrylyar, olaryn yo-
karky boleginin dasyna demir halka — gusak geydirilyar.

2500 750

610

116-njy surat. Teygumuii bitewi nusgasyny siiysiirmek iicin «<Fundamentproyektinde»
(Russiya Federasiyasy, Y.G.Trofimenkow) yasalan gurnama [18]:
1 — demir halka-gusak; 2 — stamp; 3 — sokiilip ayrylyan direg; 4 — gidrawlik domkrat;
5 — direg siitiinleri; 6 — hyrly anker gazyklary; 7 — direg plitasy

Her nusgada siiysme meydany 600 sm?. Her nusga dik basys 0,05-0,1 MPa bas-
gancak bilen goyulyar. Basys basgancaklary teygumun ¢yglylygyna baglylykda her
1-1,5 sagatdan berilydr. Eger giinde nusganyn yarsmasy 0,1 mm-den gecmese, dik
yarsmalar kiparlasan diylip hasaplanyar. Dik yarsmalar togtandan sof, nusgalar kese
goylan basys bilen kesilyar (siiysiirilydr). Her synagda diirli dik basysda azyndan 3—4
nusga kesilydr. Kese siiysme yarsmalary indikatoryil kdmegi bilen her 1-2 minutdan
Olcelydr. Her nusganyn kesilen yerinden ¢yglylygy we dykyzlygy kesgitlemek ii¢cin
teygumun ¢akli nusgasy alynyar. Synagyn netijesi boyun¢a Kulonynl grafigi 7 = f(P)
gurulyar (7 — stiysma garsylyk, P — dik goylan yiik) we grafik boyunga ¢ — igki siirtiil-
me burgy we ¢ — udel ilisme kesgitlenyar.
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Berkligini esasy gorkezijileri icki siirtiilme koeffisiyenti (tge) we udel ilis-
me (¢)-12248-96, TDS-20522-96 boyunga formulalaryii komegi bilen hasaplanyp bil-

ner:
ny P-t—Y BT
tg@ — i=1 - i:ln i:2l ;
i’lz Pi2 - <z Pl)
i=1 i=1
c= —(Z T — tgqozn: R>,
i=1 i=1
bu yerde

P, we t, — i tertip nomeri bilen belgilenen bitewi nusgalaryn degislilikdéki dik
basyslary we siiysiiriji dartyslary;

n — synaglaryn (bitewi nusgalaryn) sany.

Gaty, gatansy, jayrykly ya-da ¢agylly-jyglymly toyunsow teygumlaryn, hek-gum
daslaryn, gowsak c¢ége daslaryn, weyranlasan bitewi daglaryn berklik gorkezijile-
ri bitewi teygumlary opuryp, mynjyradyp, asakdan yokary itekldp-siiysiirip meydan
synaglary arkaly dwrenilyar.

Oburyp yumurma usulynda surfun degisli ¢unlugynda basgangakda prizma gor-
nisli bitewiiliginde galdyrylan 0,4x0,4x0,8 m mdgberli 2—3 sany nusgasy dik basysly
synagdan gecirilyar (/17-nji surat).

/e 77 77
7 / 1\ S]
V. —[
/{ y )S(Ié A A 5
> 6 : ©
4 vy —>
v—?(‘ﬁ < a
Y <t >
- /)I?<3 I
\I\Z N
/ —-ﬂ} <« 2/5a
~= ///\1 =
e —len
7
y
7

117-nji surat. Teygumlary opuryp yumurma usuly bilen synagdan gecirmek:
1 — siiysme {isti; 2 — siiysydn massiw; 3 — stamp; 4 — domkrat; 5 — dinamometr;
6 — kese goylan direg plitasy; 7 — yiik

Prizmanyi beyikliginiii onufi inine bolan gatnasygy 1,5-dan az bolmaly dil. Yum-
rujy yiikiinn agramy ortaga 25—70 kN bolyar. Bitewi nusga opurylandan sofira, siiysme
iisti agmaly we 1:5 — 1:10 masstabda opurylma egrisini gurmaly, bitewi nusganyn
siiysen bolegini bloklara bolmeli we denagramlyk denlemelerini diizmeli:
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L= Nf+chd, Y T=3 N-f+ch,
i Py
bu yerde
N —normal (dik basys);
T — stiysiiriji dartys;
f—icki stirtiilme koeffisiyenti;
¢ —ilisme;

A, we A, — birinji we ikinji nusgalaryf siiysyéan Ustlerinifi meydany.

a 1 “ Denlemeler ulgamyny ¢oziip, siiysménin
[oo oo| gorkezijileri kesgitlenilyér.
=2 Mynjyratma usulynda erkin gapdala
7 3 . , O .
4 sliysme sertinde teygumun bitewi prizmasy dik

| goylan yiik bilen mynjyradylyar. Synag {igin
- 7, her tarapy 0,4 m bolan inedordiil kesikli priz-
/ ma alynyar. Prizmanyi beyikliginini inine bolan
gatnasygy azyndan 1,5 bolmaly. Prizmanyn ini
teygumda dusyan in uly ¢cagyl daslaryn ininden
/ 5-6 esse kop bolmaly. Synagyn gegirilis usuly
” 118-nji suratda gorkezilyér.
118-nji surat. Teygumui prizmasyny Prizmany mynjyradyanyiik 0,01-0,02 MPa
mynjyratma synagynyn shemasy: dett bolan basys basgancaklary bilen berilyir,
1 — hyrly ankerlere-gazyklara dayanyan piirs; her bas baseanca 20 minut waetvii do-
2 — dinamometr; 3 — domkrat; 4 — stamp; y$ gangagy gty
5 — teygumui prizmasy wamynda saklanyar. Stiysméd udel garsylyk
seyle formula bilen hasaplanyar:

.

NSRS

P

TR

bu yerde

P — mynjyrama bolup gegen wagtky viik;

F — prizmanyil meydany.

Eger prizma mynjyrap dowiilmén siiygesik massarsa, ¢ = 0 we 7 = ¢ diylip kabul
edilydr. Mynjyrama dowiilme gorniisde bolsa (zordan yayylyan, gataiisy, gaty haldaky
teygumlar), kesilme (jayrylma) tekizligininl ennitlik burgy a (tekizlige gord) olcelyar.
Berklik gorkezijileri seyle formulalar bilen kesgitlenilyar:

@ =2a—90°
=P 1
2k tg<45+%)
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24.7. Barlaghana usullary

Barlaghanada gecirilyén barlaglar teygumlaryn, yerasty suwlaryn diiziiminin,
hésiyetlerinin mukdar gorkezijilerini kesgitlemége miimkingilik beryédr. Bu usullar
gurlusygyn hemme gorniisleri licin inZener-geologik barlaglaryn hemme tapgyr-
larynda 6rédn ginden ulanylyar (53-nji tablisa).

Esasy gowy taraplary:

— mukdar gorkezijileri kesgitlép bolyar;

—usullar sada, synaglary afisat gurnap bolyar;

—usulyn sarp edilydn wagty, bahasy yokary dal.

Kemgilikleri:

— barlaghanada ulanylyan nusgalaryn miicesi ki¢i bolyar, bu kemgiligi azaltmak

licin barlaghana synaglarynyn sany kopeldilyér;

— barlaghana {i¢in alynyan nusgalar alnanda, yiiklenip-diisiirilende, dasalanda,
saklananda oOnki hésiyetlerini bolekleyin yitirydrler, sonun ii¢in netijeleriil
takyklygy kemelyir;

— gorkezijilerin kabirinin kesgitlenisinin standartlasdyrylan usullary islenip dii-
zilmedik.

Barlaghanada kesgitlenmeli gorkezijilerin sanawy, mukdar sany resmi kadala-
ra gord ya-da yorite formulalar boyunca esaslandyrylyar. Gurlusyk {i¢in gegirilyén in-
zener-geologik gozleglerde barlaghana islerinin sanawy we mukdary TGN 1.02.07-2000
resminamada berilydr. Gorkezijilerin kesgitlenis usulyyeti yurtda kabul edilen TDS-lere
layyklykda gegcirilmelidir.

Dagynyk teygumlaryn barlaghanalarda kesgitlenyan gorkezijileri barada maglu-
mat 53-nji tablisada berilyér.

53-nji tablisa

Teygumlaryi diiziim we hisiyet gorkezijileriniii barlaghana tejribeleri arkaly
kesgitlenilisiniii we ulanylysynyn esasy gorniisleri
(A.F. Frolow, I.W. Korotkih boyunca gosmacalar bilen)

Teygumlaryn diiziim we Nusganyi gowriimi we Gorkezijinin ulanylyan
hisiyet gorkezijileri kesgitlenilis usuly yerleri
1 2 3

Teygumlaryn synplanylysy.
Stiziilme koeffisiyentinin
takmyny hasaby. Amatly zire
garnuwy we tersin siizgiiji
saylamak. Stizgiijin desigini
saylamak. Teygumun
birmenzesligini, mehaniki
hokurdanlagsmany kesgitle-
mek we baggalar

Toyunsow jynslarda
50-250 sm?;
cdgelerde 200500 sm?*; ow-
nuk gagyllylarda 600-3000 sm?;
iri boleklilerde 0,05-0,2 m?
TDS-12536-79

Zire diizimi
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53-nji tablisanyn dowamy

bolejiklerinin dykyzlygy

1 2 3
Gury haldaky dykyzlygy
. 30-50 sy’ hasaplamak: C?geler}n
Tebigy ¢yglylyk TDS-5180-84 ¢yglylyk derejesini, toyun-
sow teygumlaryn yayylma
gorkezijisini kesgitlemek
Teygumlaryn gaty 30-50 sm? g Or}l?uilllll‘iii;gcgz ,Sul::ﬂ K
TDS-5180-84 yeymy, vy

derejéni hasaplamak

Toyunsow teygumlarda

Teygumlaryn hut 6z
basysyny kesgitleme. Soyget
diwarlara diigyan basysy

, y 3 - B
Teygumlaryn dykyzlygy | 1000 sm’-e ¢enli; ;;agelerde hasaplamak. Gury haldaky
500 sm
dykyzlygy hasaplamak we
baggalar
100 sy Yayylma gorkezijisini kes-
Stiygesiklik ¢akleri TDS-5180-84 gitlemek. TGN-in nusgawy

tablisalaryndan peydalanmak

Teygumlaryn gysylma
ukyby

20%20%20 sm bitewi nusga;
TDS-12249-96

Desgalaryn ¢okmesini
hasaplamak

Teygumlaryn siiysiiriji
gliyglere garsylygy

20%20%20 sm bitewi nusga;
TDS-12249-96

Teykarlaryn
durnuklylygynyn
hasaby. Kotel yapylaryn
durnuklylygynyn hasaby.
Direg (sdyget) desgalarynyn
hasaby

Teygumlaryn bir okly
gysylma wagtlayyn
garsylygy

100 sm?* bitewi nusga;
TDS-12249-96

Bitewi das teygumlaryn
berkligini kesgitlemek

Teygumlaryn yzgarlap ¢cok-
me derejesi

20%20%20 sm bitewi nusga;
TDS-23161-78

Teygumlaryn yzgarlap ¢ok-
me ukybyny kesgitlemek

Teygumlaryn yzgarlap
cigme derejesi

10x10%10 sm bitewi nusga;
TDS-23143-80

Teygumlaryn ¢isme ukybyny
we ¢isme basysyny
kesgitlemek

Osiimlik galyndylarynyn
mukdary

TDS-23740-79

Teygumlaryn synplanylysy

Teygumlaryn duz diiziimi

500 sm?
Pudak boyunca

Teygumlaryn duzlulyk
derejesini kesgitlemek

ulanylyan diizgiinler
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53-nji tablisanyn dowamy

1 2 3

Teygum gorkezijilerinin
giniglikde tiytgew kadasyny

Teygumlaryn synaglarynyn kesgitlemek. InZener-
netijelerinin statistik TDS-20522-96 -geologik elementleri ¢cak-
islenilisi lendirmek. Gorkezijilerii
nusgawy we hasap
bahalaryny kesgitlemek

24.8. Owrany gozeggilikler

Owrany dowamly gozeggilikler geologik gursawyii durkunyf, ekzogen hady-
salaryil we inZener-geologik proseslerin wagtyii dowamyndaky tiytgewini 6wrenmek
ticin ulanylyan toplumlayyn usulydyr. Bu maglumatlar uzagyndan diirli inzener-geo-
logik caklamalary diizmek ti¢in peydalanylyar.

Gozleglerin tapgyryna we derejesine baglylykda bu gozeggcilikler sebitleyin, yerli
we elementar derejede gegirilip bilner.

Geologik gursawyn liytgewi sebitleyin we yerli derejelerde litomonitoring gor-
nlisde gecirilydr. Tiirkmenistanda ol isler, adatga, «Tirkmengeologiya»y DK-sy ta-
rapyndan geg¢irilyér. Onun diiziimine 6wrany geoekologik barlaglar (1:200000; 1:50000
masstablarda), seyle-de yerasty suwlaryn iiytgew diizgiinini dowlet sebitleyin tory
boyunga dwrenmek giryér. Bu islerin meydany ayry-ayry welayaty, tutus yurdy ya-da
geologik gursawyn amatsyz ugra tarap iiytgemegi miimkin bolan giii meydanlary eye-
leyar.

Netijede, geologik gursawy amatly ulanmak boyunca teklipler, umuman, adamyi
tebigat bilen sazlagykly aragatnasykda bolmagy boyunca hodiirnamalar tayyarlanyl-
yar.

Elementar derejedéki gozeggilikler eyyam gurlusyk dowriinde baslanyar we des-
ganyn ulanys dowriinint ahyryna ¢enli dowam edilyar.

Geologik gursawyn wagtyn dowamyndaky tiytgewini 6wrenmek {igin gegirilydn
gozegceilikler kopdiirli bolup bilyar:

— desganyn (teykarynyi) ¢okiisi;

— gurlusyk hendegininl diiybiindéki teygumlaryi kiipiirsemesi (¢ismesi);

— yapyny diizyin gatlaklaryn hereketlenmegi (siiysgiinler);

— yerasty suwlaryn, nebitil, gazyn sordurylyp alynmagy zerarly yeriii yiiziiniii

cokmegi.

Tilirkmenistanyni sertlerinde ayratyn linse yzgarlamadan c¢okmeleri, cégelerin
sliysmegi, teygum suwlarynyn derejesinin iiytgemegi, yerlerin sorlagsmasy yaly hady-
salary Owrenmek tigin gegirilyan gézegeilikler degislidir.
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TGN 1.02.07-2000 kadalar toplumynyn talaplaryna layyklykda dwrany barlaglar
taslama diiziilydn dowri baslanyp bilyér. Sol sanda yerasty suwlaryi tiytgew kadasyny
owrenmek tigin her gurlusyk meydangasynda 5-den az bolmadyk gozegeilik guyulary
gurnalmalydyr.

Gozegeilik guyularynda yerasty suwlaryil derejesiniit wagtyn dowamynda tiyt-
gewi her ayda 3-10 gezek giirplildewag bilen 6lcelyir ya-da suwun derejesi guyynyn
icinde oturdylan enjam bilen awtomatik diizgiinde yazylyar. Suwun himiki diiziiminin
tytgewini 6wrenmek iicin guyulardan her 3—6 aydan 1 gezek suwun nusgasy alynyar.

Toplanan maglumatlar boyunca séher sertlerinde her 3—6 aydan bir gezek der-
wayys hasabat diiziilip, yerli hdkimiyete tabsyrylyar. Sdherin dagyndaky sebitlerin ye-
rasty suwlarynyn liytgew diizglini boyunga hasabat, adatca, 2—3 yyldan 1 gezek diiziil-
yar. Gurlusyk taslamasy li¢in yerasty suwlaryn yatyan cunillugynyn yylyit dowamynda
(moéwsiimleyin yokary galmasy we pese diismesi), seyle-de kopyyllyk hasapda here-
ket ugry, depgini hasaba alynyar.

XXV BAP. INZENER-GEOLOGIK HASABATLAR

InZener-geologik gozlegler doly tamamlanandan sofira, isleriii netijeleri boyun-
ca hasabat diizlilyar. Hasabat kyssa boliimden, kartalardan, kesiklerden, ¢yzgylardan
ybarat bolyar. Adatga, hasabatyil kyssa boliimi esasy hasaplanyp, beyleki agzalanlar
ona gosundy gorniigde berilyar.

InZener gozlegleriniil hasabatlary TGN 1.02.07-2000 resminama [38] ya-da degisli
pudaklayyn goziikmelere layyklykda diiziilyar. Hasabatlar kdrhananyn ylmy-tehniki
geiiesinde dinlenydr, soiira seljeris topary tarapyndan onlanyar.

25.1. Hasabatyn kyssa boliimi

Hasabaty kyssa boliiminde su maglumatlar bolmalydyr [6, 38 we basg.].

Giris. Bu boliimgede isleri gecirmek iicin esaslandyrma, gozlegleriin wezipeleri,
tutyan meydany, ¢cikleri, ulanylan usullaryn gorniisleri, senesi, isleri yerine yetirijilerin
diiztimi, deslapky maksatnama girizilen iiytgetmeler, olaryn sebépleri we s.m. gorke-
zilyér.

InZener-geologik sertleriii 6wrenilis derejesi. Bu bapda sebitde, etrapda, mey-
dancada ozal gegirilen islerin (geologik, gidrogeologik, inzener-geologik jdhtden)
gysgaca hésiyetnamasy (isini ady, senesi, yerine yetirijiler, esasy netijeleri) berilyar.
Yazgysy berilyin isde agzalan isleriii netijeleriniii nihili derejede ulanylandygy gor-
kezilyar.

Fiziki-geografik sertler. Bu bapda inZener-geologik sertlerin esasy diiziimge-
lerine tésir edyén yerli sertler: klimat (howanyn temperaturasy, ¢yglylygy, yagynlar,
semallar we basg.), relyef (gelip ¢ykysy, vasy, beyikli-pesligi we basg.), yeriisti suwlar,
ostimlikler, ykdysadyyet barada maglumat berilyar.

344



Geologik gurlus we gidrogeologik sertler. Bu yerde tektonik sertler, dag
jynslarynyn sejeresi, geologik yasy, yatys sertleri boyunca toparlanysy berilyar. Gidro-
geologik sertler boyunga esasy lins yerasty suwlarynl kysymlaryna, yatys cuillugyna,
derejesininn yylyn pasyllaryndaky iiytgew gerimine, suwlarynn duzlulygyna, himiki
diiziimine, 1yijilik hasiyetlerine gontikdirilydr. Eger yerasty suwlar bilen taslanyan
desganyn arasyndaky tdsirlesme uly bolsa, onda «Gidrogeologik sertler» ayratyn bap-
da ginisleyin berilyir.

Teygumlaryn fiziki-mehaniki hisiyetleri we inZener-geologik sertler. Bu
bapda teygumlarynn hisiyet gorkezijilerinin kesgitlenis usullary, inzener-geologik
elementlerin diiziim we hasiyet gorkezijilerinin nusgawy we hasap bahalary beril-
yir hem-de olar teswirlenip hisiyetlendirilydr. Ozbolusly (amatsyz) teygumlar yz-
garlanda ¢okyén, ¢isydn, sorlagsan teygumlar, ldbikler bar bolan sertlerde olar barada
ginisleyin gosmaga maglumatlar berilmelidir. Tirkmenistanynn seysmik kartasyna
layyklykda yertitreménin garasylyan baly, taslanyan desganyn seysmik tisire durnuk-
lylygyny artdyrmak niyeti bilen tebigy teykary abatlamagyn céreleri ayratyn bel-
lenilyér. Gurlusyk zerarly sebitde, meydancada howply geologik (inZener-geologik)
proseslerin doremegi, 6smegi garasylyan bolsa, olaryn sanawy berilyir, mogberleri
caklanyar, zyyanly tdsirlerini azaltmaga niyetlenilyédn yollaryn salgysy berilyar.

Cykarylan netijeler boliimgede sebiti, meydancany halk hojalygynda béhbitli
ulanmak, taslanyan desganyn geologik gursaw bilen amatly sazlagygyny gazanmak
barada teklipler berilyir. Seyle-de, ahyrky béliimgede mundan beyliak gosmaca gozleg-
leri gecirmegin zerurlygy, taslama ¢ozgiitlerini kabul etmek hakda netije ¢ykarylyar.

Hasabatyni kyssa boliiminiii sofiunda ulanylan maglumat ¢esmeleriniii sanawy
elipbiy tertibinde berilydr. Bu sanawda, ilki bilen, nesir edilen isler, soira, geologik
gaznada we pudak arhiwlerinde saklanyan golyazmalar gorkezilyar.

InZener-geologik gozleglerin hasabatynyn boliimleri baggaca hem bolup biler:

1. Eger inzener-geologik gozlegler ki¢ci meydancada ya-da az mukdarda gegirilse,
onda «Inzener-geologik hasabatyn» deregine «Inzener-geologik netijeleme» diiziilyar.
Bu sertde agzalan boliimgeler (baplar) bir-birleri bilen birikdirilip, gysgaldylan tertip-
de berilyar.

2. Eger inZener-geologik gozlegler uly mocberde gin meydanly yerde we gayry

zerur sertlerde gecirilse, agzalan sanawa seyle gogsmaca baplar: «Islerin usullary»,
«Yerli gurlusyk materiallaryii gesmeleri», «Geologik we inZener-geologik pro-
sesler» we basg. girizilip bilner.

Inzener-geologik (tehniki) hasabatyn (netijeleminiil) gosundylarynda sular:

— buyrujynyi tehniki (geologik) tabsyrygynyi nusgasys;

— isleri gecirmek ticin yerli hikimlikden berilydn rugsatnamanyin nusgasy;

—teygumlarynl diizim we hésiyet gorkezijilerinin, yerasty suwlaryn himiki dii-

ziminin statistik isldp gegmesinin netijeleri bilen olaryil barlag kesgitleme-
lerinin netijelerinin jemleyji tablisalary;
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—teygumlarynl geofiziki we meydan barlaglarynyn, dwrany gozeggiliklerin we
beyleki islerin tablisalary;

— gozeggilik nokatlarynyn yazgylary bolmalydyr.

Hasabatyn (netijeleminin) ¢yzgy gorniisli gosundylaryna asakdakylar:

— barlanan yerin anyklanan maglumatlar kartasy, inzener-geologik sertlerin kar-
tasy, sebitlesdirme kartasy, zerur mahaly gidrogeologik karta;

— barlag guyularynyn dik kesiklert;

— inZener-geologik kesikler;

— teygumlary siinjiimleménin grafikleri, siiziilme synaglarynyn grafikleri, 6wrany
barlaglaryn, teygumlaryn mehaniki hésiyetlerini 6wrenmek ti¢in gecirilen mey-
dan synaglarynyn grafikleri we baggalar giryar.

25.2. InZener-geologik kartalar we kesikler

Inzener-geologik gozlegler tamamlanandan sofira, isleriit hOkmany resminamasy-
na degisli kartalar diiziilydr. Geologik (inZener-geologik) kartalar uly meydanlarda ge-
cirilyén gozleglerin netijesinde diiziilyér. Kesikler gurlusyk ti¢in gozlegler ki¢i mey-
dangada gecirilydn hem bolsa, hokman diiziilmelidir.

Geologik karta — geologik maglumatlaryn kese tekizlige goctirimidir. Bu kartalar
boyunga diirli yasly dag jynslarynyn yayran ¢dklerini, yatys sertlerini kesgitldap bolyar.

Geologik kartalar gdzlegiit masstabyndaky topografik kartalaryn esasynda diiziil-
yar. Geologik kartalaryn diirli: ynsanly ¢okiindilerin kartasy, ene gatlaklaryn kartasy
we basga gorniisleri bolyar.

Is yiiziinde, kopleng, litologik we inzener-geologik kartalar ulanylyar.

Litologik karta dag jynslarynyn diiziimini gorkezyar. Bu kartalar, adatga, litolo-
gik-stratigrafik gorniisde diiziilip, dag jynslarynyn diiziiminden basga, olaryn geologik
yasy barada hem maglumat saklayarlar.

InZener-geologik karta inZener-geologik sertleri gorkezydn karta bolup,
kartanyn 0ziinden basga, ona gosulyan sertli belgilerden we teswirleyji yazgylar-
dan diiziilyar.

Inzener-geologik kartalary diizmek {i¢in topografik, geologik, gidrogeologik kar-
talar, teygumlaryn hésiyetlerini, dliziimini gérkezyén kartalar ulanylyar.

InZener-geologik kartalaryn: 1) inzener-geologik sertlerin kartasy; 2) inZener-geo-
logik sebitleme kartasy; 3) yoritelesdirilen inzener-geologik karta gorniisi bolyar.

InZener-geologik sertleriin kartasy yerin yiiziinde gurulyan islendik gurlusyk
licin zerur maglumatlary 6ziinde saklayar. Ol gurlusyk geciriljek yere umumy baha
bermek ti¢in ulanylyar. 1:200000 masstably dowlet inzener-geologik kartalary su gor-
niise degisli.

InZener-geologik sebitleme kartasynda ayry-ayry yerler inZener-geologik sert-
leriniit menzesligine esaslanyp, sebitlere, etraplara, meydancalara boliinyar.

Yoritelesdirilen inZener-geologik kartalar gurlusygyii ya-da desganyi bellibir
gorniisine niyetlenip diiziilyér. Ol kartalar inzener-geologik sertlerin tebigy durky we

346



taslanyan desganyn tésiri astynda bolup gegjek caklanyan iiytgesmeleri 6ziinde sak-
layarlar (yzgarlap ¢okmaénin ¢aklanyan kartasy we basg.).

Inzener-geologik kartalarynl masstablary, olaryil niyetlenyén maksadyna we sak-
layan maglumatlarynyn jikme-jikligine bagly.

Iri masstably jikme-jik kartalar (1:10000 we ondan hem iri) senagat we sdher
gurlusygynyn ayry-ayry jaylarynyn, desgalarynyn taslamasyny esaslandyrmak ii¢in
ulanylyar. Bu kartalar, adatca, gurlusyk {icin gecirilyin inZener-geologik gozleglerin
hatarynda diiziilyér.

Geologik kesikler — geologik gurlusyn dik tekizlige gogiirmesi bolup, geologik
kartanynt wajyp gosundysydyr. Kesikler geologik gurlusyn ¢uniluk boyunca liytgewini
gorkezyar.

Geologik kesikde dag jynslarynyn ady, yasy, diiziimi, galyilygy gorkezilyér.
Eger geologik kesikde geologik hadysalar, teygumlaryn hésiyetleri, gidrogeologik
sertler barada maglumatlar berlen bolsa, onda kesik inZener-geologik kesik diylip
atlandyrylyar.

Geologik kesik geologik karta boyunca (takmyny) ya-da barlag guyularynyii mag-
lumatlary boyunca gurulyar. Soniky sertde inZener-geologik kesikde inzener-geologik
elementlerin c¢dkleri gorkezilyar. Kesiklerin dikligine masstaby keseliginddkiden
10 esse ya-da ondan hem kop uly gorkezilyar. Umuman, inZener-geologik kesikler tas-
lanyan desganyn binyadyny yerlesdirmek iicin amatly gatlagy saylap almaga, yerasty
suwlaryn liytgew diizglinini caklamaga, teykardaky teygumlaryn abatlanys usullaryny
kesgitlemédge miimkingilik beryir.

25.3. InZener-geologik netijeleme

Ayry-ayry jaylar, desgalar {ligin ge¢irilydn inZener-geologik goézlegleriii jem-
leyji resminamasy hokmiinde hasabatynl deregine mogberi boyunga kigenrdk inze-
ner-geologik netijeleme diiziilyar.

InZener-geologik netijeleme meydancanyn inzener-geologik modeliniii yazgy
we ¢yzgy beyany bolup, sofira taslamacy tarapyndan desganyn teykarynyn hasap mo-
delini diizmek ii¢in ulanylyar.

Netijeleme teswirleyji yazgydan, ¢yzgy gosundylaryndan, her inZener-geologik
elementin fiziki-mehaniki hasiyetleriniii sahsy, nusgawy we hasap bahalarynyn tabli-
salaryndan diiziilyér.

Teswirleyji yazgyda asakdakylar:

1) girisde desganyn ady, salgysy, isleriit gorniisleri, mohleti, buyrujysy, yerine

yetirijileri;

2) tebigy sertleri — desganyn gurlusygyna we ulanylysyna tdsir etjek esasy inze-

ner-geologik ayratynlyklar;

3) inZener-geologik elementlerin (IGE) boliinip ¢ykarylmasynyn esaslandyrylysy

we olaryn jikme-jik hésiyetnamasy;
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4) her IGE boyunca diiziim, durky-haly, fiziki-mehaniki hisiyetlerin mukdar gor-
kezijileriniit umumylasdyrylan nusgawy we hasap bahalary;

5) doremegi, Osiis depgininin giiy¢lenmegi miimkin bolan geologik we inZe-
ner-geologik proseslerin jikme-jik hdsiyetnamasy;

6) taslanyan desgalar ulanylanda geologik gursawda bolup gecjek 6zgerislerin
caklamasy (bu caklama boyunca garagylyan amatsyz hadysalara garsy gores
carelerini isldp diizmek boyunca teklipler hem berilmelidir);

7) teykaryn hasap modeli (inzener-geologik modelin we desganyn diizgiit ay-
ratynlyklarynyn esasynda diiziilydr) gorkezilyér.
Cyzgy gosundylarynyn diiziimine kartalar toplumy, inzener-geologik kesikler we
basgalar giryar.

25.4. Teygumlaryn gorkezijilerinin nusgawy we
hasap bahalary

Teygumlaryn fiziki, berklik, yarsma héasiyetlerinini gérkezijilerininn nusgawy we
hasap bahalary her boliinip ¢ykarylan inZener-geologik element boyunca kesgitlenen
sahsy bahalaryil esasynda gecirilyar.

InZener-geologik element (ya-da kybapdas hidsiyetli gatlak) dag jynslarynyn
toplumynyi yasy, gelip ¢ykysy, litologik diiziimi, durky-haly, fiziki-mehaniki hésiyet-
leri boyunga birmenzes bolan bolegidir. Teygumun hisiyetleri kybapdas hésiyetli gat-
lak boliip ¢ykarylanda ulanylyan esasy gorkezijilerdir. Bu gatlagyn gowriimi teygumun
haysy hasiyet gorkezijisi inZener-geologik barlaglaryn kesgitleyji 6l¢egi diylip kabul
edilenligine bagly bolyar. Kesgitleyji gorkezijini saylamak gurlusyk meydancasynyn
inZzener-geologik ayratynlyklaryna, taslanyan desganyn gorniisine we onun geologik
gursawa tasirine bagly.

InZener-geologik elementlerin boliinip ¢ykarylmagy binalary we desgalary gur-
lusyk meydangasynda talabalayyk yerlesdirmége, binyadyn teykarynyn isleyis mo-
delini kesgitlemége miimkingilik berydr. Olaryin boliinis kadalary her gatlak {igin
teygumun hidsiyet gorkezijilerinin nusgawy we hasap bahalarynyn esaslandyrylysy
«TDS-20522-96. Teygumlar. Synaglarynl netijelerini statistik isldp ge¢mesinifi usul-
lary» [41] (rus dilinde) atly dowlet standartynyn kadalary boyunga kesgitlenilyar.

Bu yerde sol resminamanyn kébir kadalary getirilyar.

Barlanyan teygumlaryn toplumy IGE-lere deslapky boéliinisigi olaryn gelip ¢y-
kysy, tekstura-struktura ayratynlyklary we gorniisleri boyunga gecirilyar.

Her deslapky boliinip ¢cykarylan IGE-nin i¢inde sdwliklerin yoklugy anyklanyar.

IGE-lerin ahyrky boéliinip ¢ykarylmasy teygumun gorkezijilerinini gifiislikde
iytgewinin gorniisine, liytgew koeffisiyentine we pytraniylyk derejesine baglylyk-
da gegirilydr. Bu yerde deslapky ¢ykarylan IGE-de teygumun gorkezijilerinini san
bahalarynyn giniislikde totinleyin iiytgeyanligi ya-da haysy-da bolsa bir ugur boyunga
(kopleng, cuiiluk boyunga) garasly tiytgewin barlygy anyklanmaly. Eger tiytgew totén-
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leyin bolmasa, onda TDS-20522-96 [41] boyunca deslapky bdliinen IGE-ni gosmaca
IGE-lere bolmegin zerurlygy anyklanmaly.

Seyle barlag ticin fiziki gorkezijiler yeterlik mukdarda bar bolsa, mehaniki gorke-
zijiler ulanylyar.

JE— 1 n
X,=X= ;Z X,
bu yerde
Xi, X, X, — hersi 6z gezeginde gorkezijinifi sahsy, orta arifmetiki we nusgawy
bahalary;

n — synaglaryn sany.

ticin seyle formula ulanylyar:
| X, — Xi|>v-S,

bu yerde
v —TDS — 20522 — 96-daky tablisa boyunca alynyan statistik kriteriy;
S — orta inedordiil siiysme.
Orta inedordiil siiysme seyle hasaplanyar:

s= /Ay o0-x0
i—1

Eger haysy-da bolsa bir sahsy baha formuladaky serti kanagatlandyrsa, ol baha
se¢giden ayrylmalydyr. Sondan sofi X' we § gorkezijiler tdzeden hasaplanmalydyr.

Nusgawy bahadan hasap bahasyna gecmekde teygumun gorkezijisinin gyraden
birmenizes déldigi we synaglaryin sanynyn c¢éklidigi sebépli, ortaca bahanyn sawlikli
kesgitlenilyanligi goz ontinde tutulyar.

Mununi t¢in ilki liytgew koeffisiyenti (V) we takyklyk gorkezijisi (p ) hasap-
lanyar:

_ S
= X’
IV
100'_ )
/n

bu yerde
t —kabul edilen bir taraply ynamly dhtimallyga baglylykda alynyan koeffisiyent.

X=X (1£p,),
bu yerde
p, -nyn oniindéki alamat desganyn ygtybarlylygyny artdyrmak niyeti bilen alynyar.
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Formulalarda gorkezilen usul teygumlaryn teykarynyn hasabynda ulanylyan
dykyzlyk, dagynyk teygumlaryn yarsma moduly, bitewi das teygumlaryil bir okly
gysysa berkligi yaly gorkezijilerii hasap bahalary kesgitlenende ulanylyar. Yarsma
modulynyi, yzgarlap ¢okménin derejesi we yzgarlap ¢cisménin gorkezijileri ligin hasap
bahalarynyn deregine nusgawy bahany almaga ygtyyar berilyar [6].

Icki siirtlilme burcunyn we udel ilisménin nusgawy hem-de hasap bahalary
TDS —20522 — 96 resmi kadasy boyunca basgaca hasaplanyar. Eger barlaghana synag-
lary bitewi berlen 3 dik basysda bir tekizlikli kesme (siiysiirme) boyunca gecirilen
bolsa, berklik gorkezijilerinii nusgawy we hasap bahalary asakdaky usullaryni biri
boyunga kesgitlenilyar:

1) igki siirtiilme koeffisiyentinifi (tgp ) we udel ilisménifi (c ) sahsy bahalary her
bitewi nusga boyunga alnan dik basysda (o,) kesgitlenen siiysiiriji basysyfi (z,)
bahalaryna goréd formulalar boyunca kesgitlenilyar.

2) tgp we ¢ gorkezijilerin nusgawy bahalary (tgg ) we (c,) sahsy bahalary boyunga
dél-de, hemme nusgalar boyunca kesgitlenen o, we 7, gorkezijilerin bir se¢gide
statistik islenip gegmesi boyunga hasaplanyar [41]. Bu usul, adat¢a, gidrotehni-
ki we energetik desgalaryn taslamasy esaslandyrylanda ulanylyar.

Bu yerde agzalan 1-nji usulda ulanylyan formulalar getirilyar.

K K K
Kz T,0; — Z le O
tep, = —= i=1 K[:l

Kz o)~ (X 0) ’

i=1

1 K K
Cy, = K(z T — tg(D,-Z Gi>7
i=1 i=1
bu yerde

K —tgp we c gorkezijileri kesgitlemek ti¢in her synagda ulanylan dik basyslaryfi
(o)) sany, K >3 bolmaly.

Getirilen formulalar boyunga hasaplamalar kompyuterde ya-da gayry hasaplayjy
abzallarda gecirilip bilner. Bu hasaplamalaryn inge yollaryny has ¢uiifiur 6wrenmek
icin inZener geologiyasynda matematika usullaryny ulanmak boyunga yorite yazylan
kitaplara we gollanmalara yiizlenip bolar (Komarow 1.S., 1972 y. we basg.).

25.5. Tebigy gurlusyk materiallarynyn yataklary

Gurlusyk iicin geg¢irilyén inzener-geologik gozleglerin diiziimine gurlusyk ii¢in
zerur gerek bolan tebigy gurlusyk materiallaryn yataklarynyn gozlegleri we barlaglary
hem giryér. Gurlusyk gecirilmeli yerde tebigy gurlusyk materiallarynyn yataklarynyn
bolmagy taslanyan desganyn amatly kysymyny we diizglidini saylamakda aygytly
orna eye bolyar.
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Seyle yataklar gurlusyk materialy bolup gos-goni hyzmat edip biljek dag jyns-
larynynl ya-da gurlusyk materiallary ii¢in ¢ig mal hokmiinde ulanyp boljak dag jyns-
larynyn yeterlik mukdarda we hilde toplanan yerleri gérniisde dusyarlar.

Tebigy gurlusyk materiallaryna granit, hek dasy, cagyl, jyglym, ¢ége yaly dag
jynslary degislidir. Olar gurlugsykda tebigy gorniisde (kerpi¢ kesmek iicin, betona
gosulyan garyndy hokmiinde we s.m.) ulanyp bilyérler.

Diirli gurlugyklar {i¢in seyle materiallaryn zerur gowriimi 6rdn kop bolup bilyir.
Mysal {igin, 100 km uzynlykly demir yolunyn gurlusygy li¢in ortaga: gurlusyk daslary
(1&henler, harsanlar) — 60000; jyglym — 22000; ¢dge — 34000; toyun — 2000; ballastlyk
jyglym — 13500; jyglyma diisekge ticin ¢édge — 17000 we s.m. [34] materiallar zerur (m?).

Kopleng yagdayda dag jynslary (hek-gum daslar — sement dndiirmek ti¢in, topur-
lar — kerpi¢ yasamak iicin we s.m.) emeli gurlusyk materiallaryny tayyarlamak ii¢cin
¢ig mal bolup hyzmat edyarler.

Gurlusyk materiallarynyn yataklary, adatga, agyk dag islerini (karyerleri) ulanyp
0zlesdirilyar. Agzalan karyerler gurlusyk gutaryanca ulanyljak wagtlayyn kédrhanalar
bolyarlar. Sol sebépli ulanarlyk hilde we mukdarda tapylan gurlusyk materiallarynyn
yataklarynyn gorlary yerli we dowlet gorlar topary tarapyndan tassyklanmalydyr.

InZener-geologik gozleglerde tebigy gurlusyk materiallarynyn yataklary desganyn
gurulmaly yerine golay meydanlarda gozlenyir. Eger seyle yatak tapylsa, ol barlanyl-
yar, sol sanda materiallarynn mukdary, hili, yatys sertleri dwrenilyér.

Bu gozleglerin oniinde:

— bellenen yerde zerur gazma baylygy tapmak;

— materialyn hilini takmyny kesgitlemek {i¢in nusga almak:

— yatagyil goruny caklamak;

— barlag islerini dowam etmegin zerurlygyny kesgitlemek meseleleri goyulyar.

Gozlegler yzygiderli alnyp barylyan 3 dowiirde gecirilydr. Tayyarlyk dowriin-
de meydan boyunca geologik edebiyat we kartalar dwrenilydr, magdan didl gazma
baylyklaryn yataklary barada maglumat toplanyar. Meydan isleri dowriinde bellige al-
nan yataklar sadaja barlag desgalaryny (sypyrmalar, ¢unt bolmadyk surflar, skwaZinalar)
ulanyp barlanyar. Gozleglerden son bellige alnan yataklaryn, karyerlerini yerlesisi gor-
kezilen sudur kartasy diiziilyar. Karta gosulyan teswirleyji yazgyda yataklar barada
gysgaca maglumat berilyar.

Yataklaryii barlaglary iki tapgyra: deslapky we jikme-jik barlaglara boliinyarler.

Deslapky barlagda:

— gazma baylygyn geologik yatys sertlerini kesgitlemek;

— yatagyi ¢éklerini kesgitlemek we ulanmaga in amatly meydancalary saylamak;

— materialyn mukdaryny (goruny) hasaplamak;

— materialyn hilini kesgitlemek;

— yatagyn ulanylys sertlerini we gurlusyk materiallaryny dasamagyn yollaryny

owrenmek meseleleri ¢oziilmeli.
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Yatagy ulanmagyii bahbitliligi, esasan, yatagyi ortgi gatlagynyn galyilygynyn
(H) gazma baylygyn galynlygyna (/) gatnasygyna bagly. H/h gatnasyk geologik koef-
fisiyent diylip atlandyrylyar. Bu gatnasyk tutus gatlak gorniigli yatakda 2:1, linza
sekilli yatakda 1:1 bolsa we peydaly gatlak 3—5 m c¢unilukdan kép bolmadyk yerde
yerlesen bolsa, ykdysady bahbitlilik gazanylyar.

Yatagyh yayraw cikleri dendlgegli tor boyunca yerlesdirilen barlag guyularynyi
(surflaryn, skwazinalaryn) iisti bilen kesgitlenilyar (//9-njy surat).

Usti ortiilgi yataklary dwrenmek iigin barlag guyulary her 30-50 m-den gegil-
yar. Bitewi das gurlusyk materiallarynl yatys sertleri, galynlygy kéte ene gatlaklaryn
tebigy yiize ¢ykmalary boyunca kesgitlenyédr, barlag guyulary difie ortiik gatlagyi
galynllygyny bilmek {i¢in gecilyar. Cokiindi jynslarda barlag guyularyn cuilugy pey-
daly gatlagyn dabanynyn yatan cuiilugy bilen ya-da yatagy 6zlesdirmek {i¢in niyet-
lenyan ¢uniluk bilen kesgitlenilyér.

Yatakdaky gazma baylygyi hilini kesgitlemek iigin barlag guyularyndan 6zbolusly
nusgalar alynyar. Barlaghana synaglary ti¢in alynmaly nusganyin massasy seyle bol-
maly: ¢ige — 2-3 kg, ownuk ¢agyl — 10—15 kg, bitewi das nusga — 15-20 kg we s.m.

119-njy surat. Tor boyunca yerlesdirilen barlag guyulary bilen yatagyn
meydanyny Kkesgitlemek we geologik kesik gurmak:

a — yokardan seredilende; b — kesikde; H — yatagy ortydn jynslaryil galynlygy;
h — peydaly gazma baylygyn galynlygy

Jikme-jik barlaglar dine tehniki tabsyrygyn talaplaryna doly layyk gelyédn bir
ya-da birnd¢e meydangada dwrenilyir. Bu yerde esasy meseleler bolup gorlary hasap-
lamak, gosmaga geologik, gidrogeologik maglumatlary, nusga alynyan nokatlaryi ara-
laryny yygjamlatmak one ¢ykyar.

Gorlary hasaplamak pudak ya-da sebit boyunga islenip diiziilen diizgiinnama
layyklykda gecirilyér. Gor diylip bu yerde geologik jisimin gowriimi, sypaty, hasiyet-
leri, yatys sertleri we yatagyn ulanylys miimkingilikleri baradaky toplumlayyn maglu-
mata aydylyar.

GDA dowletlerinin ¢éklerinde gorlar 4, B, ' (€, we C, ) derejelere (kategoriya-
lara) boliinyarler:

A — gorlar barlag guyulary bilen doly dwrenilen, hili barlanan, gazylyp alma tilsi-
maty islenip diiziilen;

B — gorlar barlag guyulary bilen barlanan we ¢édklendirilen;
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C, — gorlar seyrek yerlesdirilen barlag guyularynyf komegi bilen kesgitlenen;

C, — gorlar umumy geologik ¢aklamalara gord kesgitlenen we yeke-tdk barlag
guyusy bilen tassyklanan.

Yatakdaky gurlusyk materiallaryii gorlaryny hasaplamak iigin ilki bilen gazma
baylygyh galynilygynyii orta arifmetik bahasy (4 ) kesgitlenilyir:

h=(h+h+ ..+ h)n,

bu yerde

h, h, ..., h — berlen kesimde peydaly gazma baylygyn galyfilygy, sofira gazma

baylygyn meydany (S) boyung¢a onun géwriimi hasaplanyar:
V==5-h.

Stiynmek yatan yataklaryn gorlary barlananda parallel dik kesikli usul ulanylyar.
Geologik kesik her barlag ugur boyunca diiziilyar, sofira planimetrin kdmegi bilen sol
ugurlayyn dik kesigiit meydany kesgitlenyér. Gorun yanasyk kesiklerinin arasyndaky
gowriimi sol kesikleriit meydanlarynyn jeminifi yarysynyn kesik aralygyna kopeldil-
megine dendir.

XXVI BAP. DURLI GURLUSYK UCIN INZENER-GEOLOGIK
GOZLEGLER

26.1. Gurlusyk iicin gecirilydn gozleglerin
umumy diizgiinleri

Inzener-geologik gozleglerin diiziimi, mogberi tebigy sertlere, taslamanyn tapgy-
ryna, taslanyan desganyn geologik gursawa bildiryan talaplaryna bagly kesgitlenilyar.

Tiirkmenistanda ulanylyan TGN 1.02.07-2000 [38] resmi kadalara layyklykda
inzener gozlegleri taslamadan ozalky resminamalar, is taslamasy, i resminamalary
ticin gecirilyar.

Taslamadan ozalky resminamalar tize jay-desgalary gurmagyn, 6iki desgalaryi
durkuny tazelemegin tehniki-ykdysady esaslandyrmasyny tayyarlamak ii¢in gecirilyar.

Taslamanyn bu tapgyry ligin «Tiirkmengeologiya» DK-nyn gaznasynda, tasla-
ma-gozleg edaralaryn arhiwlerinde we s.m. 6iidden bar bolan maglumatlar ulanylyar.
Olar yeterlik bolmadyk mahaly yerli sertlerin ¢ylsyrymlylygyna bagly zerur masstabda
inzener-geologik syomka gecirilmeli (54-nji tablisa).

Inzener-geologik sertleriii ¢ylsyrymlylygy seyle kesgitlenilyar:

I dereje (sada sertler) — geologik sertler sada, dag jynslary keseligine liziielenmin
yatyarlar, jynslaryn berkligi gérnetin yokary, yerasty suwlar binyadyi dabanynyn yet-
jek yerinden asakda yatyarlar, dokiindi gumlaryn galyilygy 2 m-den ge¢meydr, tésirli
geologik hadysalar yok diyen yaly.
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IT dereje (aram sertler) — geologik gurlusyn ortaca ¢ylsyrymlylygy bar, gatlaklar
4-5 diirli, sol sanda yygyrtly yatyan yerleri hem bar, dokiindi gumlaryi galynlygy
3—4 m, teygum suwlary binyadyn tisiriniii diisydn yerinde, meydanga tésir yetirjek
geologik hadysalar bar.

III dereje — geologik sertler ¢ylsyrymly, relyef beyikli-pesli, ¢arkandakly, tey-
gumlar kop gatly, sol sanda tektonik biikiilmeler, ¢atlamalar bar, yerasty suwlaryn
binyada tdsiri yetydr we onuil dasyny gursayar, meydancada Ozbolusly teygumlar,
howply geologik hadysalar bar.

54-nji tablisa

InZener-geologik syomkada sertlerii ¢ylsyrymlylygyna baglylykda
gozegcilik nokatlarynyn we barlag guyularynyi sany
(TGN 1.02.07-2000 boyunca)

InZener-geologik 1, km2 fneydana dﬁsyﬁ,n giizegg:vilik nokatlaryn)-fﬁ (sol sanda
sertleriii yay icinde ’barlag gliyularynyn) sany —’sanaWJ.yda; barlag
eylsyrymlylyk guyularynyn aralygy (m) — maydalawjyda
derejesi (katego- InZener-geologik syomkanyi masstablary
riyasy) 1:25000 | 1:10000 1:5000 1:2000 1:1000
I 6(2) 25(0) 50(25) 200(100) | 600(300)
700 350 200 100 60
I 9(3) 30(11) 70(35) 350(175) [1150(575)
600 300 170 75 40
I 12(4) 40(16) 100(50) | 500(250) | 1500(750)
500 250 140 65 35

Taslamanyn bu tapgyryndaky inZener-geologik gozleglerde gegirilydn syomka-
nyn listi meydan we barlaghana barlaglary bilen yetirilmelidir.

Barlag guyularynyn (skwazinalaryn, surflaryil) ¢unlugy binyadyn kysymyna
we ona diisyan yiike baglylykda alynyar. Mysal {i¢in, lenta gorniisli binyatly 4-6 gat
jaylar li¢in barlag ¢ukurlarynyn ¢uiilugy 9-12 m bolsa yeterlikdir. Emma 6zbolusly
teygumlaryn (mysal {i¢in, yzgarlamadan ¢okyédn teygumlaryn) galynlygy ciklendiril-
mén, doly kesgitlenilyér.

Teygumun her gorniisinden azyndan 6 sany nusga alynmaly. Taslamanyn bu
tapgyry li¢in barlaghana barlaglarynda teygumun dine diiziimi we fiziki hasiyetleri
kesgitlenilyar. Iri bolekli teygumlary goz ceni bilen hdsiyetlendirmige ygtyyar
berilyar.

Her kybapdas hésiyetli gatlagyn hésiyetlerinin 3—6 sanysy meydan synagy ar-
kaly kesgitlenilmegi we her suwly gatlakdan himiki analiz {i¢in suwuil azyndan 1 nus-
gasynyn alynmagy talap edilyar.
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Is taslamasy iicin gozlegler binalaryn we desgalaryn diizgiidiniii kysymlarynyn
esaslandyrylmagy, bas meyilnamanyn diiziilmegi, desgalaryn inZener goragynyn ber-
jay edilmegi {li¢in zerur. Gozlegler, kada bolsy yaly, 1:5000-1:2000 masstabda inze-
ner-geologik syomka geg¢irilyér.

Gozleglerde her inzener-geologik element boyunca fiziki hésiyetlerin gorkeziji-
leri Ti¢in azyndan 10 nusga, yarsma we berklik hasiyetleriii gorkezijileri li¢in azyndan
6 sany nusga alynmalydyr.

Barlaghana tejribeleri ti¢in nusga alynmasy kyn sertlerde (akgyn toyunsow jynslar,
iri bolekli teygumlar) teygumlaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri meydan synaglarynyn tisti
bilen kesgitlenilyar (stamply gysmak, aylawly kesmek, pressiometr synaglary we basg.).

Gidrogeologik sertlere baha bermek ticin her suwly gatlakdan azyndan 3 nusga
alynmaly, yerasty suwlaryn yatyan cuilugy, derejdnin mowsiimleyin we kopyyllyk
iytgew gerimleri anyklanylmaly. Zerur sertlerde yorite maksatnama boyunca suwly
gatlaklaryn suw siizdiirijiligi, suw berijiligi meydan synaglary bilen (suw guyus, suw
sordurys) kesgitlenilyér. Ayratyn tabsyryk boyunca gidrogeologik sertler 6wrany bar-
laglar, modelirleme usullary bilen hem kesgitlenilyr.

Is resminamalary ii¢in gozlegler, adatca, desgalaryn binyadyny we teykarlaryny
hasaplamagy, inZener goragyny, tebigaty rejeli peydalanmagy, geologik gursawyi go-
ragyny, yer-gazuw islerini ge¢irmegi zerur materiallar bilen iipjiin etmelidir.

Inzener-geologik gozlegleriii bu mowritinde barlag gecirilydn meydan desganyn
tutyan yeri bilen ¢éklendirilyar. Barlag islerinin jikme-jikligi we takyklygy artdyrylyar.

Her bir taslanyan binanyn we desganyn konturynyn (sudurynyi) ¢éklerindéki barlag
guyularynyin umumy sany (61iki gegirilen isleri gosmak bilen) azyndan {i¢ bolmalydyr.

Her inZener-geologik elementin ¢éklerinde stamp synaglarynyi, siiifiin siinjiim-
leménin azyndan ii¢iisi, aylawly kesméanin, pressiometr synaglarynyn azyndan alty tej-
ribesi gegirilmelidir.

Ozbolusly teygumlaryii (yzgarlamadan ¢okyin, yzgarlamadan ¢isyin, sorlasan,
labik pisint, emeli), howply geologik hadysalaryii (hokurdanlasma, yzgarlap ¢okme-
ler, ennitlik hadysalary, siller) yayran yerlerinde gozleglerin diiziimine, 6nki agzalan-
lardan basga, gosmaga barlaglar gecirilydr ya-da barlag guyularynyn sany, ¢unlugy
artdyrylyar, tejribe islerinin usulyyeti tiytgedilyér.

26.2. Senagat gurlusygy iicin inZener-geologik
gozlegler

Senagat gurlusygy iicin taslama iki tapgyrda gecirilydr: taslama tabsyrygy we
is taslamasy. Cylsyrymly sertlerde gogmaca tapgyr, sadarak desgalar iicin — yeke-tdk
tapgyr ulanylyar.

Taslama tabsyrygy ticin deslapky gozlegler, is taslamasy ti¢in jikme-jik gozlegler
gecirilyar.
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Senagat kdrhanasy diirli jaylarynt we desgalaryn ¢ylsyrymly toplumydyr. Sol se-
bépli inzener-geologik gozlegler esasy desgadan basga, aragatnasyk we elektrik tok
ulgamlary, turbagecirijiler, gara yollar, demir yollar, suw lpjiin¢ilik desgalary we
basg. licin hem gegirilyar.

Deslapky gozlegler. Zerur sertlerde inzener-geologik isleri tehniki-ykdysady nu-
tuk (TYN) derejesinde gegirilydr. Bu islerint esasy maksady-gurlusyk meydangasyny
saylamak we saylanan yeri barlamak. Gozleglerin diiziimine asakdakylar:

— inZener-geologik syomka;

— barlag guyularyny gazmak we geofiziki isler;

—meydan sertlerinde teygumlary we yerasty suwlary 6wrenmek;

— barlaghana isleri, kameral (ornasykly) isler we hasabat diizmek giryérler.

Netijede, masstaby 1:25000 — 1:100000 salgy kartasy, inZener-geologik kartalar
we kesikler, dag jynslarynynl we yerasty suwlaryn gorkezijilerinin tablisalary we basg.
diiziilyar.

Jikme-jik gozlegler. Bu islerin maksady — deslapky gozleglerde alnan maglumat-
lary her jay-desga ti¢in jikme-jiklesdirmek we takyklamak.

Esasy ulanylyan usul — barlag guyulary, olar desganyn suduryna baglylyk-
da, dagky diwaryn cdginde ya-da desganyil oklary boyunca yerlesdirilydr. Barlag
guyularynyn mukdary sertlerini sadalygyna, jay desgalaryn beyikligine bagly (55-nji
tablisa).

55-nji tablisa

Senagat gurlusygyndaky jikme-jik gozleglerde barlag
guyularynyn takmyny aralygy ()

Geologik sertler
Desgalar
sada orta (aram) ¢cylsyrymly
Bir gatly 60 30 7-15
Kop gatly 30 15 7

Barlag guyularynyn cuiillugy teygumlaryn hiline, binyadyn inine baglylykda,
6—8 m-den 20-25 m-e ¢enli kesgitlenilyér.

Ayratyn jogapkirli desgalaryn teykaryny diizydn teygumlaryn berklik, yarsma
gorkezijileri meydan synaglary bilen kesgitlenilyér. Desgalar gurulyan we ulanylyan
dowiirlerde yerasty suwlaryn tésiri uly bolsa, meydan sertlerinde gidrogeologik gor-
kezijiler kesgitlenilyér.

26.3. Sdher gurlusygy iicin inZener-geologik gozlegler

Sdher gurlusygynyn taslamasy kop tapgyrly gorniisde diiziilydr: meyilnamalag-
dyrma taslamasy, jikme-jik meyilnamalasdyrma taslamasy, gurlusyk taslamasy.
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Meyilnamalasdyrma taslamasynda inzener-geologik gozlegler gini territoriyany
gurlusyk tigin ulanmak miimkingiligini kesgitleyar. Bu gozlegler bilen ugurdas ol yer-
diki ykdysady, ekologik sertler, klimat we yerasty suwlar 6wrenilyar. Inzener-geologik
sertlerden tebigy geologik we inZener-geologik proseslere, gidrogeologik sertlere,
teygumlaryn hisiyet gorkezijilerine ayratyn iins berilyar.

Séher, sdherce gurlusygy ticin sertler kanagatlanarly bolsa, taslamanyn netijesi
boyunca gurlusygy ilkinji nobatda nireden baslamalydygy kesgitlenilyar.

Jikme-jik meyilnamalasdyrma taslamasy gurlusygyn, ilkinji nobatda, ge-
cirilmeli yerinde binagérlik meyilnamalasdyrmanyn, sédherin meydanyny etraplara
boliisdirmegin tehniki ¢ézgiitlerinini, abadanlasdyrys islerinin meselelerini 6z i¢ine
alyar.

Inzener-geologik gozlegler meyilnamalasdyrma taslamasyndaky yaly {i¢: tayyar-
lyk, meydan we jaylasykly isler dowriine boliinyar. Bu tapgyr tigin geologik sertler we
teygumlaryn hisiyetleri has i¢gin dwrenilyédr. Munun ti¢in tdze gurulyan ya-da durky
tdzelenyan kocelerin ugrunda gosmaca barlag guyulary gecilydr. Guyular, adatga,
810 m cunluga ¢enli burawlanyar. Gowsak teygumlar bar yerlerinde surflar gazylyp,
hésiyetlerin doly sanawyny barlaghanada kesgitlemek ti¢in her teygumun 2—-3 nusgasy
alynyar.

Gurlusyk taslamasy sdherde ayry-ayry jaylary, sdherceleri (etrapgalary), koge-
leri, kwartallary gurmak ti¢in gecirilydr. Bu taslama iki tapgyrda (taslama tabsyrygy
we 1is taslamasy) gecirilyér, her tapgyr licin ayratyn inzener-geologik isler alnyp
barylyar.

Taslama tabsyrygy tapgyry ti¢in inZener-geologik islerde geologik gurlus, gidro-
geologik sertler, teygumlaryn hasiyetleri 6wrenilydr. Eger meyilnamalagdyrys taslama-
lary iicin inZener-geologik isler gecirilen bolsa, taslama tabsyrygy ii¢in sol materiallar
yeterlik hasaplanyar we tize isler gecirilmeyar.

Is taslamasy (is ¢yzgylary) ticin 6nki tapgyrlarda gownejay dwrenilmedik mese-
leler barlanylyar.

Ayry-ayry jaylar iicin inZener-geologik gozlegler dine kigenrdk gurlusyk mey-
dancasynda gecirilydr. Bu gozlegler agzalan taslama tabsyrygy we is taslamasy
tapgyrlaryn ikisini hem 6z i¢ine alyar.

Inzener-geologik sertleri, sol sanda teygumlaryn hésiyetlerini 6wrenmek adaty
gorniisde alnyp barylyar. Emma beyik jaylar {i¢in (9 gatdan kép bolsa) teygumlaryn
yarsma hisiyetleri meydan synag yiikleri usuly bilen kesgitlenilmelidir.

Jaylaryn durkuny tizelemek iicin gecirilydn inZener-geologik gozlegler jay-
laryft durkuny boélekleyin ya-da doly tézelemek isi taslama tapgyrlara boliinmén, bir
mowritde gegirilyar.

Gurlusykeylar jayyn diizgiidini 6wrenip, onun lstiine tize gatlary gogsmak miim-
kingiliklerini kesgitleyérler, inzener-geologlar teykardaky teygumlary dwrenyérler.
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Gozleglerin diiziimine durky tdzelenydn jayyn onki taslamasyny owrenmek
(eger saklanan bolsa), gurlusyk meydangasynyn geologik-litologik sertlerini, teygum
suwlaryny, inZener-geologik proseslerini dwrenmek giryar.

Hemme geologik meseleleri ¢ozmek iigin barlag guyulary ulanylyar. Guyularyn
zerur sany we c¢unillugy geologik gurlusyn ¢ylsyrymlylygyna we jayyn mdgberine
baglylykda kesgitlenyér. Jayyn mogberi seksiyalaryn sany bilen kesgitlenilyar (sek-
siya — jayyn uzynlygynyn 30 m-den gegmeyin 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 gorniisinde bolyar. Buraw
guyulary jayyn towereginde burawlanyar. Guyularyn ¢unilugyny (%) seyle kesgitldp
bolyar:

h=h+k-b+c,

bu yerde

h, —binyadyf dabanynyfi ¢ufilugy, m;

k — desganyn tdsirinin yetyan cunlugy, m;

b —binyadyi in ginl yerindéki ini, m;

¢ — koeffisiyent; 3 gata ¢enli jaylar iigin ¢ = 2 m, 3 gatdan beyik jaylarda ¢ =3 m
diylip alynyar.

Durky tidzelenyén desgalaryn teykaryndaky teygumlara baha kesilende teygum-
laryn eyyam dykyzlananlygy, olaryn yiike ¢ydamlylygynyn artanlygy unudylmaly
déldir. Cigelerde bu yagday gurlusyk tamamlanandan 1 yyl son, gumbayraklarda, to-
purlarda 1,5-2 yyldan sof, toyunlarda 2—3 yyldan sonl bolup ge¢yir. Teygumlaryi
dykyzlanma derejesi binyadyi asagyndan we dasyndan alnan nusgalaryn gorkezijile-
rini denesdirip kesgitlap bolyar.

Tiirkmenistanyn sertlerinde sdher, sdherce gurlusygynda kopgiilikleyin gurulyan
bir kysymly jaylar {i¢in taslama bir tapgyrda diiziilyér. Ol taslama is taslamasy diylip
atlandyrylyar. Mazmuny boyunga ol is resminamasyna golaydyr.

Is taslamasy ti¢in ge¢irilyédn taslanyan binanynl we desganyn ¢aklanyan teykary-
na, binyada, tésir etjek yiike baglylykda biri-birinden diiypli tapawutlanyp bilyérler.

Tebigy teykarly desgalar {i¢in inZener-geologik gozlegler meydanganyn geolo-
gik sertlerini desganyn agramynyn tésirinin yetjek ¢unilugyna cenli aydynlasdyrmaly-
dyr. Binyadyn tisti bilen tésirii yetjek her gatlak licin teygumlaryn berkligi takyk
owrenilmelidir.

Gazykly binyatda gurulyan desgalar iigin: siitiin gazyklaryn uzynlygy we
gazygyn dayanmaly gatlagyny saylamak; gazygyn yiik goterijiligini anyklamak; ga-
zykly binyadyn meydancasyna yerasty suwlaryn tésirini kesgitlemek; gazyklary yere
girizmegin amatly yoluny tapmak we basga meseleler ¢oziilmeli.

358



Sarsgynly yiiki kabul edyédn desgalar iicin inZener-geologik gozleglerde tey-
gumun sarsgyn zerarly hisiyetleriniii liytgemegine, sol sanda ¢édgelerin dykyzlasma-
syna, toyunsow teygumlaryn suwuk hala gegmek miimkingiliklerine ayratyn iins be-
rilmelidir. Eger sarsgyn zerarly hésiyetlerini diiypli tiytgetjek teygumlar bar bolsa, olar
jikme-jik dwrenilmelidir. Otiden bar we gurlusyk zerarly dérin dokiindi teygumlar,
ayratyn-da, olaryn tekiz yerde dél-de, ennitli yapynyn tistiinde toplananlary has ykjam
owrenilmelidir.

Senagat we rayat gurlusygynyn taslamalary {i¢in baslanan inzener-geologik goz-
legler (barlaglar) desgalaryn, binalaryn gurulyan we ulanylyan dowiirleri hem dowam
edilmelidir.

26.4. Gara yollaryn, demir yollaryn we kopriilerin
taslamasy ticin inZener-geologik gozlegler

Yol gurlusygy iicin inZener-geologik gézlegler yolui ugrunyn, diisekgesinin,
emeli desgalarynyii (sol sanda kdpriilerin), menzil diiziimlerinin, is¢i sdhergelerinin tas-
lamalaryna zerur maglumatlary almak iicin gegirilyar. Gozlegler yerli gurlugsyk mate-
riallarynyn, suw tipjlingilik cesmeleriniii gézlegini, barlagyny hem 6z i¢ine alyarlar.

Bu gozlegler tize yollar tigin yoritelesdirilen taslama-gdzleg institutlary, ulanylyp
yoren yollaryn ugrunda yol ulanyjy pudaklaryn, kdrhanalaryn béliimleri tarapyndan
gecirilyér.

Taslanyan gara yollaryn we demir yollaryn esaslandyrylmasyna olaryn ininin az,
boyunyn uzynlygy hem-de tebigy sertlerin tiytgewine 6rdan duygurlygy hasaba alnyp,
yokary talaplar bildirilyar. Bu sorag, ayratyn-da, tdze yollar seysmikligi yokary zolaklar-
da, stiysydn cégelerin, durnuksyz yapylaryi bar yerlerinde ayratyn iinse mynasypdyr.

Gara yollaryn we demir yollaryii gurlusygy {i¢in inZener-geologik gozlegler iki
va-da ii¢ tapgyrda: taslamadan ozalky isler (ayratyn uly we ¢ylsyrymly desgalar {i¢in),
taslama we is resminamalary ti¢in gegirilyar.

Taslamadan ozalky islerde tize yolui gurlusygy esaslandyrylanda gozlegler
yolun gegmeli ugruny, kopriilerin, yolun oyulyp, gagynyn lstiine galdyrylyp gu-
rulmaly yerlerini kesgitlemek {i¢in gecirilydr. Bu islerinn diizimine 6niden bar mag-
lumatlary toplamak, bar bolan aero- we kosmos suratlary teswirlemek, alyslayyn
gozeggeilikleri gegirmek (zerur bolsa) giryir. Cylsyrymly sertlerde ser salys gozeg-
cilikleri, az géwriimli burawlama, geofiziki barlaglar bilen utgasdyrylan inzener-
-geologik syomka alnyp barylyar. Syomka yolun gegirilmegi miimkin béaslesikli
meydancalaryn das-toweregini hem 6z i¢ine almalydyr. Bu barlaglar yola howp sal-
jak geologik hadysalary we olaryn garsysyna ulanylmaly gorag cédrelerini anykla-
mak ii¢in zerur.

Gegirilen igleriii netijeleri boyunga 1:100000—1:200000 masstabda sadalagdyrylan
(yontem) inzener-geologik kartalar diiziilyar.
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Taslama tapgyrynda inZener-geologik gozlegler yolun saylanyp alnan tras-
sasynyn uzaboyuna 0,2-0,5 km inli zolakda gecirilydr. Bu gozleglerin diiziiminde
yoluii hut 6z ugrundan basga sahsy taslamalar boyunga barlanmaly meydancalar jik-
me-jik dwrenilyar.

InZener-geologik islerin diiziimine: inZener-geologik syomka, burawlama-gazym
barlag isleri, synag isleri, 6wrany gozeggilikler we barlaghana isler giryar.

Syomka dowriinde yoluit uzaboyuna burawlanmaly guyularyi aralygy 350-500 m,
cuitlugy 3—5 m bolmalydyr. Cylsyrymly sertlerde guyularyn aralygy azaldylyp, ¢un-
lugy artdyrylmalydyr [34].

Boyyn desgalaryn (gagylaryn, yollaryil) ugrunda sahsy taslamalar boyunca bu-
rawlanyan guyularyn cunlugy teykarda yatan teygumlara layyklykda kesgitlenilyar.
Yokary galdyrylyan gagynyn beyikligi 12 m-e genli bolsa, barlag guyularyny cuiilugy
az ¢okyin teygumlarda 3—5 m, giiycli ¢okyanlerde 10—15 m bolmalydyr. Yolun oyulyp
geegmeli yerlerinde barlag guyularynyn cunlugy azyndan 2—4 m (oyun diiybiinden)
bolmalydyr.

56-njy tablisa

Guyularyn yolui trassasynyn ugrunda we kese hatarda
yerlesdirilisi [34]

Guyularyi aralygy, metrde

Desgalar - -
trassanyl! oky Kkese hatarlarda kese hatarlaryn
(ugry) boyunca aralygy
Yokary galdyrylan gagylaryii beyikligi
(oyulan kéllerin guilugy)
12 m-e ¢enli 100-300 25-50 100-300
12 m-den kop 50-100 10-25 50-100

Yoluii trassasynyii suw akgytlarynyi, jarlaryf iistiinden
gecyan yerlerinde emeli desgalar

Kopriller, iistasyr Dayang sutlrml.erlmn

, durmaly yerinde

yollar, estakadalar uitluey 6.8 m 1.2 - -
we basg. guniugy

sany guyy

Turbalaryn gecmeli
ugry bilen yolun
trassasynyn kesisyan
yerinde

Suw gegiriji turbalar 10-25 -
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Gara yolun ya-da demir yolun taslamasy ii¢cin gegirilen inZener-geologik islerin

netijeleri boyunca seyle materiallar bolmaly:

1) yoluni ugry boyunca 0,3-0,5 km inli zolakda masstaby 1:2000 — 1:10000 inZe-
ner-geologik kartalar; kartada sahsy taslama boyunca yolun diiseginiii gurul-
maly yerleri (¢unt emeli kéller, beyige galdyrylan gacylar, emeli desgalar) gor-
kezilmelidir;

2) yolunl trassasynyil uzaboyuna we sahsy taslanyan meydancalarda keseligine

inZener-geologik kesikler;

3) her boliinip ¢ykarylan inZener-geologik elementler iicin teygumlaryil hisiyet-

leriniil jemleyji, nusgawy we hasap bahalarynyn tablisalary;

4) yolun trassasynyn gidrogeologik sertleri (suw algyclar, suw peseldis islerinin

meydangalary we g.m.);
5) guruljak yolun tebigy gurlusyk materiallary bilen {ipjiin¢iligi, sol sanda olaryn
yataklarynyn gorlary, acylys, islenis sertleri we s.m.

Is resminamasy tapgyrynda inzener-geologik gozlegler inZener-geologik sertleri
anyklamak {i¢in, seyle-de yolun trassasynyn onki bellenen ugrundan gapdala sowlan,
emeli desgalary yerlesdirilmeli meydangalary tiytgedilen yerlerinde gegirilyar.

Meydan islerinin we barlaghana synaglarynyn netijeleri taslanyan demir yolun
ya-da gara yolun inzener-geologik sertleri boyunca diiziilen hasabatda jemlenyar.

Kopriili gecelgeler iicin inZener-geologik gozlegler

Kopriili gecelge diylen diisiinje koprini, koprd gelyén yollary, goniikdiriji we
gorag desgalaryny 6ziinde jemleyir. Kopriiler uzynlygy boyunca kigi, orta we uly
kopriilere boliinyérler. Kici kopriiler (25 m-den gysga) ii¢in inzener-geologik gozleg-
ler demir yolun we gara yolun trassasy bilen bilelikde ayry taslanyan emeli desga
gorniisinde taslanylyar (56-njy tablisa).

Orta (uzynlygy 25-100 m) we uly (uzynlygy 100 m-den kop) kopriiler ii¢in in-
zener-geologik gozleglerin diizlimi we géwriimi pudak ii¢in tassyklanan gurlusyk ka-
dalaryna (WSN 156-88 «Demir yollaryn, gara yollaryn we séherlerin kopriili gecelge-
leri licin inzener-geologik gozlegler») layyklykda gecirilyar.

Kopri gecelgeleriniii gurulmaly yerini we trassasyny saylamak {igin: oiki yyl-
larda gecirilen gozleglerin materiallaryny toplamak; inzener-geologik sersalys; inZe-
ner-geologik syomka; geofiziki barlaglar; teygumlaryn we suwun nusgalaryny almak
bilen guyulary burawlamak we dag-gazym isleri; meydan synaglary (zerur sertlerde);
barlaghana tejribeleri; jaylagykly isler gegirilyér.

Ser salys akgydyn boyunda akymyn ugruna we tersine kopriiden 300-500 m
aralykda gecirilyar. Syomka isleri kopri gecgelgesinin hemme wariantlaryny 6z igine
almak serti bilen 1:5000—1:10000 masstabda gecirilyar. Syomka ini 300 m-den az bol-
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madyk zolakda gecirilyir we 6z i¢ine burawlama, gazym islerini hem alyar. Bu tapgyr-
da gaznalarda we beyleki ¢esmelerde meydanganyn geologiyasy, geomorfologiyasy
we gidrogeologiyasy boyunca saklanyan materiallaryn yygnalyp jemlenmegine uly
tins berilyir.

Taslamada ozalky resminamalar tapgyry her 6wrenilen wariantynl inZener-geo-
logik sertleriniii hdsiyetnamasy bilen we olaryn i¢inden esasylar hokmiinde saylanan
wariantlary hodiirlemek bilen tamamlanyar.

Kopri gegelgesi ligin esasy wariant saylananda bijebasy hokmiinde jiilgénin geo-
logik gurlusy (ene gatlaklaryn we ortiik ¢okiindilerini yatys sertleri we litologik diizii-
mi) ulanylyar. Kopriniii dayang siitiinlerine ifi amatly teykar hokmiinde jayryksyz
(ya-da az jayrykly) bitewi daslar, deryanyn getiren galyn cagyl ¢okiindileri kabul edi-
lip bilner.

Taslama tapgyrynda inZener-geologik gozlegler kopri gecelgesiniii gurlusygy
icin saylanan meydancanyn ciklerinde gegirilydr. Bu gozlegler gurlusyk {igin sayla-
nyp alnan yerin dogrulygyny anyklamaga, desgalar toplumynyn taslamasyna zerur
gosmagca gidrogeologik we inZener-geologik maglumatlary almaga niyetlenyér. Tas-
lama tapgyrynda gurlusyk we ulanys dowriinde geologik gursawyn néhili iiytgejegi
ontinden ¢aklanyar, seyle-de meydanganyn golayynda tebigy gurlusyk materiallarynyn
bar bolan gorlary bahalanyar.

Bu meseleleri ¢ozmek tigin kopri gecelgelerinin ugry boyunga 100 — 200 m inli
zolakda 1:2000 — 1:5000 masstabda inzener-geologik syomka gecirilyar.

Syomka dowri esasy is deryanyil hanasynda, arnasynda barlag guyularyny bu-
rawlamak. Guyularyn sany we cunillugy koprinii uzynlygyna we yerli geologik sertlerin
¢ylsyrymlylygyna bagly.

Adatga, ortaca kopriiler tigin gunlugy 10—15 m bolan 3—5 guyy burawlanyar, uly
kopriiler licin azyndan 6-8 guyy 15-30 m, kite 40-50 m cuniluga c¢enli burawlanyar.
Eger barlanyan yerde derya ¢okiindileri ya-da gayry yumsak ¢okiindiler dussa, olaryn
galynlygy tutuslygyna td dykyz ene gatlaklara yetilyéncd gecilmelidir. Mysal ii¢in,
Kerki-Kerki¢i demir yol kopriisi iicin barlag guyularynyn cunlugy Amyderyanyn
diiybiinden 60 m gunluga c¢enli burawlandy. Guyularyil burawlanmasy teygumlaryn
tebigy durky (0yjukliligi, dykyzlygy, ¢cyglylygy) saklanan bitewi nusgalaryn alynmagy
bilen utgasdyrylmalydyr (122-nji surat).

Alnan nusgalar tebigy ¢cyglylygy synaga ¢enli saklamak niyeti bilen bada-bat pa-
rafin bilen ortiilmelidir, munui ii¢in bitewi nusga 60—65°C-4 ¢enli gyzdyrylan parafine
batyrylyp c¢ykarylan hasa bilen ortiilmelidir (123-nji surat).

Barlag guyulary hut kopriniii durmaly yeriniii dasynda, kopréd gelyén yolun ug-
runda hem burawlanyar. Deryanyn arna basgangagynda (derya josan wagty suwui
yetydn ¢caginde) kopra gelyédn yolun ugrunda ortaga her 200 — 300 m aralykdan 4 — 6 m
cunllukly guyular burawlanylmalydyr.
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Deryanyn hanasynda barlag guyularyny burawlamak difie berk nawlardan
yasalan we uly aranlar arkaly deryanyn diiybline gymyldysyz catylan salyi ko-
megi bilen ya-da ponton kdpriisinini listiinde gegirilip bilner. Burawlama islerinin
deryanyn hanasyny wagtlayyn daraldyan gagylaryn iistiinde gecirilydn wagtlary
hem bolyar.

Koprinin dayang siitiinlerinini, gegelgd gelydn yollaryn, koprinin diiybiini
yuwlup-kowiilme prosesinden gorag desgalaryn gurlusyk sertlerini anyklamak iicin tas-
lama tapgyrynda geofiziki barlaglar (seysmokarotaz, elektrokarotaz), teygumlaryn mey-
dan synaglary (stamply sififiin goylan yiikler), sififiin we sarsgynly zondlama usullary,
teygumlary we yerasty suwlary barlaghana sertlerinde 6wrenmek usullary hem ulanyl-
yar.

Is resminamasy tapgyrynda taslama tapgyrynda toplanan, sol sanda koprinin
dayang siitiinlerinin teykary boyunca maglumatlar anyklanyar.

Deryanyn gidrologik we gidrometrik sertleri boyunga yorite gurnalan gozeggi-
likler (suwun harjy, kenaryn kertilip yuwulmasy) dowam etdirilyér. Cylsyrymly sert-
lerde howply geologik prosesleriii hereketiniii dinamikasyny éwrenmeklige niyetle-
nen owrany gozegeilikler gurnalyar.

Isler tamamlanandan son kopri gecelgesi tigin gegirilen inzener-geologik gozleg-
ler boyunga tehniki hasabat diiziilyar. Hasabatda kopri gecelgesinin 1:1000 masstably
maglumatlar kartasy (koprinin kenaryaka siitiin direglerini gorkezmek bilen), inze-
ner-geologik kesikler, 1:2000—1:10000 masstably inZener-geologik we geomorfologik
kartalar, teygumlaryn hisiyetleriniii nusgawy we hasap bahalary, deryanyin gidrologik
diizglininin ¢yzgylary bolmalydyr.

Hasabatda kopri gegelgesinin gurlusygynyn inzener-geologik sertleri barada umu-
my jemlemeler, koprinin méakédmiligini we miidimiligini kepillendirydn maslahatlar
berilmelidir.

Elektrik toguny gecirijileri gurmak iigin
inZener-geologik gozlegler

Inzener-geologik gozlegler bir ya-da iki tapgyrda gecirilydr. Gozleglerin mak-
sady: tok gecirijilerin gegmeli yoluny saylamak, siitiinlerinn durmaly yerini esaslandyr-
mak, siitlinler iicin binyadyn kysymyny kesgitlemek, her siitiinin dayanjynyn tasla-
masyny esaslandyrmak.

Ulanylyan usullar:

— onki toplanan maglumatlary yygnamak;

— tok gecirijinin trassasynda 300 m inli zolakda inZener-geologik syomka gegir-

mek.

Syomka dowriinde sarsgynly we sinnin zondlama gecirilydr, barlag guyulary
burawlanyar. Barlaghana sertlerinde teygumlaryn zire diiziimi, fiziki hisiyetleri, duz
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diiztimi kesgitlenilyar. Netijede, birmenzes héisiyetli gatlaklar boliinip ¢ykarylyar, sel-
jerilydr we olarynl hisiyetleriniii hasap bahalary nusgawy tablisalar [39] boyunca kes-
gitlenilyér.

Aerodromlary gurmak iicin inZener-geologik

gozlegler

Aerodrom diyip howa gidmileriniii ugmagyny, gonmagyny, yerin yiiziinde here-
ket etmegini, saklanmagyny, abatlanmagyny {ipjiin edyén desgalar toplumyna aydyl-
yar. Bu topluma ucarlaryn ugyan, gonyan yollary, dwriilip ugrukmagy ii¢in yollar, du-
ralgalar, yolaggylary miindiirilyédn, disiirilyén yerler degislidir. Aerodrom aeroportuil
diiziimine girydr. Aeroporta aerodromdan basga, yolaggylary, yiikleri jemlemek, sel-
jermek iicin desgalar, radionawigasiya desgalary, yangye¢ saklanyan yerler, arassalayjy
desgalar we basg. degislidir.

Umuman alanynda, aeroportun binalary we desgalary senagat gurlusygynyn we
yol gurlusygynyn desgalaryna ¢alymdasdyr.

Birinji tapgyrda gozlegler gurlusyk yerini saylamaga we saylanan yerde gegiril-
yar. Gurlusyk yerini saylamak ti¢in 61iki bar maglumatlary toplamak, inZener-geologik
seljeris islerini gecirmek yeterlikdir.

Saylanan yerde gozlegler iki tapgyrda: tehniki taslama we is taslamasy gorniisinde
gegcirilyar.

Tehniki taslama {i¢in gozlegler saylanan yerde aerodromyn desgalaryny amatly
yerlesdirmek maksady bilen gegirilyér.

Ulanylyan usullar:

— oOnki bar maglumatlary toplamak;

— inzener-geologik, geobotanik, toprak gozegciliklerini ge¢irmek, barlag gazym-

laryny gazmak, slinjlimleme gecirmek, karyerleri, kdlleri 6wrenmek.

Barlag gazymlaryny ucaryn yerde hereket etjek yollarynyn ugrunda, seyle-de
olarynl durjak, gacylaryn galdyryljak yerlerinde gazmaly. Barlag guyulary ¢unlugy
3—-5 m-den 8-10 m-e ¢enli ortaca her 200 m-den burawlanyar. Her 5-nji guyudan bar-
lag {i¢in, esasan-da, yokarky 3 m boyunca teygumun nusgalary alynyar. Sol bir wagt-
da yerasty suwlaryn derejesini peseltmek, teygumlarynn we yerasty suwlaryn iyiji ta-
sirine garsy cdre tapmak meseleleri 6wrenilyér. Netijede, hasabat diizlilydr we ona
inZener-geologik karta, litologik kesikler, deriewlerin netijeleri, stinjlimlemelerin gra-
fikleri gosulyar.

Is taslamasynda tize gurulmaly zeykeslerini, sil akymlarynyn sowgutlarynyn
ugrunda arasy 200-300 m, cunlugy 3—5 m-den 10 m-e ¢enli gogsmaga barlag guyulary
gazylyar.
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26.5. Suw iipjiingilik, hapa suwlary akdyrys we
yylylyk-gaz iipjiincilik ulgamlary taslananda
inZener-geologik gozlegler

Su boliimegede suw lipjiingilik ulgamyna giryan suw tehniki desgalaryn (bentlerin
we suw howdanlarynyin), turbagegirijilerinn (gaz gegirijilerin, suw gegirijilerin we
basg.) we hapa suwlary akdyrys ulgamyna degisli desgalaryn taslamasy ti¢in gegiril-
yéan inzener-geologik gozleglere garalyar.

Bentler we suw howdanlary. Suw iipjlin¢ilik maksadyna degisli gidrotehniki
desgalar (bentler we suw howdanlary) ti¢in inzener-geologik gozlegler ¢ylsyrymlylygy
bilen tapawutlanyar.

Suw tipjlingiligi ticin niyetlenydn bentler we suw howdanlary 6rédn kop diirlii-
dir. Olar deryanyn oniini tutuslygyna bekldp duran iri desga, beyikligi bary-yogy
10 m-e ¢enli bentli kigeiirdk suw howdanlary gorniisinde hem bolup bilyérler.

Pessejik gum gagyly kigenrdk suw howdanlary bir tapgyrda — is taslamasy tap-
gyrynda taslanyar. Cylsyrymly we iri desgalar {i¢in taslamadan ozalky bir tapgyr
(deryany toplumlayyn ulanmagyn shemasy) we taslamanyn iki tapgyry (taslama we is
resminama tapgyrlary) ulanylyar.

Inzener-geologik gozleglere yerli geologik gurlusyn c¢ylsyrymlylygy uly tésir
edydr. Sada sertlerde desga tebigy teykaryn iistiinde gurulyar, teyguma berilyan yiik
ciklendirilmeyér. Cylsyrymly sertler teygumlaryi hiliniii gowulandyrylmagyny, olara
beriljek yiikiin ¢ékli bolmagyny talap edyar.

Taslamadan ozalky tapgyrda 6nden bar bolan maglumatlaryin doly yygnalyp
hasaba alynmagyna iins berilyir. Onki diiziilen geomorfologik, geologik, gidrogeo-
logik we beyleki kartalar dwrenilyér. Ser salys gozegcilikleri wagty deryanyn jiil-
gesi barlanylyar, zerur bolsa sadaja gazuw-buraw igleri gegirilyar, suw howdanynyn
yerlesdirilmeli meydangasy, onuil mdgberi takmyny kesgitlenyér. Bu yerde in esasy
usul inzener-geologik syomka, onuil masstaby 1:25000—1:50000. Syomkanyn diizii-
mine geofiziki barlaglar, gazuw-burawlama igleri, meydan, barlaghana synaglary,
Oowrany gozeggilikler girmelidir.

Gidrogeologik islerin diiziminde howdanyn céklerinden syzyp gitjek wagt-
layyn we hemiselik yitgiler bahalanmalydyr. Taslamadan ozalky tapgyrda gidrouzelin
gurlusygy tli¢in tebigy gurlusyk materiallarynyn yatagynyn gozlegi we barlagy gegiril-
melidir. Tapylan yatagyn (yataklaryn) gory zerur mukdardan azyndan 2-3 esse artyk
bolmalydyr.

Inzener-geologik gozleglerin ahyrky netijesi boyunga tehniki hasabat diiziilyér.
Hasabatda bent we suw howdany ti¢in saylanyp alnan yerin amatlydygy esaslandyryl-
yar.

Taslama tapgyry li¢in inZener-geologik gozlegler bent we suw howdany ii¢in
saylanyp alnan yerde gegirilyar. Gozleglerini diiziimine 1:500—1:2000 masstabda inze-
ner-geologik syomka girydr. Taslamadan ozalky tapgyr bilen denesdirilende barlag
guyularyii sany diiypli artmalydyr.
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Russiya Federasiyasynda ulanylyan gurlusyk kadalaryna gora (SP 11-105-97,1b.)
barlag guyulary beyikligi 25 m-e ¢enli bentler {icin bendin oky boyunca her
50-150 m-den burawlanylmalydyr (120-nji surat).

Barlaghanada teygumlardan alnan nusgalaryn diizim we hisiyet gorkezijileri
Oowrenilyir. Barlaghana maglumatlary meydanda gecirilen synaglaryn netijeleri bilen
denesdirilyar.

Bendin ¢dklerinde meydan synaglaryna ayratyn iins berilyir (synag suw sor-
duryslary, basysly suw siiidiris, iri bitewi nusgalara we surflara suw guyus synag-
lary). Suwun yitgilerinden basga hereket edyian suw zerarly gowaklanma, mehani-
ki hokurdanlagsma, yapylaryn siiysmegi yaly inZener-geologik proseslerin doremek
miimkingilikleri hasaba alynmalydyr.

Suw howdanynyn ¢éklerinde howdanyn yzygiderli doldurylmagy zerarly onun
diiybiini gyrmancalamagy, teygum suwlarynyn derejesiniii beygelmegi zerarly seys-
mikligiil tiytgemegi hasaba alynmalydyr.

Is resminamasy tapgyrynda inZener-geologik we gidrogeologik materiallar anyk-
lanylyar we jikme-jik takyklanyar.

Bentlerit we suw howdanlarynyn gurlusygy, ulanylysy dowriinde bentlerin gal-
dyrylysyny, gum gagyda doreydn yarsmalara, siiysmelere, suw howdanynyn kenary-
nyn kertilmegine, yerasty suwlaryin derejesinin iiytgewine we beyleki gozeggilikler
gecirilmelidir.

III basgancak

e

II basgancak

I basganc¢ak
A

hana

ER NS A

120-nji surat. Taslanyan bendii oky boyunca inZener-geologik kesik [34]:

I — birinji (arna) basgangagy; 11, III — ikinji we li¢linji arnaiisti basgangaklar; 1-3 — ¢okiindi bitewi daglar;
4 — ¢agyl; 5 —toyun; 6 — ¢ége; 7 — gumbayrak; 8 — topur; 9 — ownuk cagylly ¢cige;
10 — teygum suwlarynyn derejesi; 11 — dynzawly suwlaryil pyezometrik derejesi; 12 — buraw guyulary
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Turbagecirijiler (suw gecirijiler, lagym gecirijiler,

gaz gegirijiler we basg.)

Turbagecirijiler diirli suwuklyklary we gazlary dasamaklyga niyetlenilyar. Inze-
ner-geologik gozleglerde turbagegirijilerin teykardaky teygumlara juda kigi basys bi-
len (0,02 MPa-dan gegmeyar) tisir edydnliginden, emma okunyn ugry boyunca nésaz
cokmelere — yarsmalara duygurlygyndan, netijede, turbalaryn seplerine zeper yetme
howpunyi barlygyndan ugur alynyar.

Turbagecirijiler we olar bilen bagly jaylar we desgalar (suwdynzaw minara-
lary, rezerwuarlar, nasos beketleri we basg.) licin inzener-geologik gozlegler CHull
I1-05-97 b.I (Russiya Federasiyasy) boyunca kesgitlenilyar.

Turbagegirijileri taslamak ti¢in teykarda yatjak teygumlaryn diiziimini we ha-
siyetlerini, turbaly garym ii¢in ulanyljak teygumun litologiyasyny, yeriil yiiziinin rel-
yefini, onuil ygallar, yeriisti akymlar bilen yuwulma howpuny, seysmikligi, azasan
elektrik toklaryny, yerasty suwlaryn yetirip biljek iyijilik tdsirini, denizin, koliin, suw
howdanyn kenarynyn ayratynlyklaryny, seyle-de gurlusyga, turbagecirijinin durnuk-
lylygyna zyyanly tésir edip biljek howply geologik prosesler barada maglumatlary
bilmek zerurdyr.

Trassalaryn ugrunda gegirilyén inZener-geologik gdzlegleriin mogberi turbagegi-
rijilerin kysymyna (bas geciriji, ortaga sahamca, boliiji tor), inzener-geologik sertlerin
cylsyrymlylygyna, dwrenilis derejesine baglylykda kesgitlenilyér.

Taslamadan ozalky tapgyrda (gurlusyk iicin maya goyumlary kesgitlenende) iri
bas (magistral) turbagecirijiler li¢in gozlegler trassanyn amatly wariantyny saylamak
ticin gegirilyér. Isler arhiwlerde, gaznalarda saklanyan geologik maglumatlary 6wren-
mekden baglanyar. Turbagecirijinint birndce trassasy bellenyér. Her taslanyan trassa
meydan sertlerinde 500 m inli zolakda ser salys gézegcilikleri we inzener-geologik
syomka arkaly dwrenilyédr. Meydan iglerinin prosesinde howply geologik proseslerini
(stiysgiinler, gowaklanma we basg.) bar yerlerine, teygumlaryn we teygum suwlarynyn
iyijilik ukybyna, azasan toklaryn barlygyna-yoklugyna ayratyn {ins berilyér. Bu tap-
gyrda yeriisti we alyslayyn marsrutly gozeggilikler, seyle-de aero we kosmos suratlary
teswirlemek uly dhmiyete eyedir.

Inzener-geologik hasabatda turbage¢irijiniint hemme gorniislerininl bir-birleri bilen
deniesdirilen hdsiyetnamasy, sadaja inZener-geologik kartalar berilyir. Has amatly ha-
saplanyan gorniis ginisleyin we jikme-jik hésiyetlendirilyar.

Taslama tapgyrynda gozlegler trassanyn saylanan gorniisinde gecirilydr. Tas-
lamadan ozalky tapgyrda alnan maglumatlaryi iistiine tize barlag guyulary, gosmaca
gegirilen barlaghana barlaglar, sol sanda teygumlaryn iyiji (posladyjy) tésirinii mey-
dan oOlgegleri, teygum suwlarynyi iyijiligi gosulyar.

Barlaglar, esasan, buraw guyulary arkaly geg¢irilyédr. Her kilometrde ortaga 3—5
guyy burawlanyar. Burawlanyan guyularyn cuiilugy yeriil gysyna dofiyan cuiillugyna
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gord kesgitlenyér (Tiirkmenistanda bu ¢unluk
0,6-0,8 m-e ¢enli), kopleng, 3—5 m cuilluga
burawlanyar. Suw akgytlarynyn {stiinden ge-
celgeler iicin guyularyn c¢unlugy 10-15 m-e
yetirilyar.

Guyulardan teygumun we yerasty suwlaryn
nusgalary zerurlyga goréd alynyar. Turbageciriji
ticin polat turbalar ulanylyanlygy hasaba alnyp,

121-nji surat. Yzgarlamadan ¢okyin  yrha bilen galtasjak teygumlaryi iyijiligi bar-
Iyos jynslarynyh ¢iklerinde akdyrylyan . o) hem_de meydan usullary bilen swrenil-
hapa suwlary toplayjy g . Yy y
melidir.

Turbagecirijinin  trassasy  ¢ylsyrymly
inZener-geologik sertli yerlerden gegende (sahsy taslama boyunga meydancalarda)
adaty gozleglerin iistiine yoritelesdirilen barlaglar gosulyar. Tiirkmenistanda ¢yl-
syrymly sertlere seysmikligi 6 baldan yokary yerler, zeylin yerler, silin ge¢yéan yerleri,
yzgarlamadan ¢okyan teygumlar degisli (121-nji surat).

Turbagegirijinin taslamasyny esaslandyrmak ii¢in gecirilen inzener-geologik goz-
legler boyuncga diiziilen tehniki hasabat is resminamasy tapgyryny esaslandyrmaga
miimkingilik beryér. Bu tapgyrda ayry-ayry meydancalaryn inZener-geologik sertleri
anyklanyar we sol sertlerin gurlusyk we ulanys dowriinde garasylyan liytgewleri ¢cak-
lanyar.

Hapa suwlary akdyryjy we arassalayjy ulgamlar

Hapa suwlary arassalayjy desgalar (acrotenkler, metatenkler, rezerwuarlar we basg.)
we senagat akyndylarynyn yer desgalary (siidiriji meydancalar, toplayjy-howuzlar,
syrkyndy toplayjylar we basg.), kopleng, oba hojalyk bidhbitleri {igin ulanylmayan
yerlerde yerlesdirilydr. Adatga, munun ii¢in inzZener-geologik sertleri ¢ylsyrymly,
sorlasan, tehnogen teygumlaryin dokiilen yerleri ulanylyar. Sol sebépli ol yerler has
ykjam, cunifiur 6wrenilmegi talap edyérler.

Hapa suwlary arassalayjy desgalar diirli mo¢berde gurulyar (mysal ticin, demir
betondan diizme aerotenklerin uzynlygy 100 m-e ¢enli ya-da ondan hem kop, ini 12 m-e
cenli, is gunilugy 5 m-e ¢enli bolup bilyir). Ol desgalar diiybiindéki teygumlaryii ndsaz
cokmelerine 6ran duygurdyr.

Senagat akyndylarynyn yer desgalary tutuslygyna ya-da bolekleyin gazylyp-oyu-
lan we gagylap-bentlenen bolmaly. Bu desgalar azda-kénde yerasty suwlary hapa-
layjy ¢cesme bolup hyzmat edyirler. Sol sebépli inzener-geologik we gidrogeologik
gozleglerin in wajyp meselelerinin biri yerasty suwlaryn hilinifl tiytgemegini 6niiinden
hasaplap caklamak we hapalanmadan gorag c¢édrelerini esaslandyrmakdyr.

Agzalan desgalaryn gurlusygyny esaslandyrmak ii¢in gegirilyin inzener-geologik
gozleglerin diiziiminde esasy lins taslanyan obyektin ¢éklerinde geologik gurlusygy,
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geomorfologik, gidrogeologik sertlerini, teygumlaryn diiziiminin, durky-halynyn, ha-
siyetleriniii, ayratyn-da siizdiirijilik ukyplarynynn éwrenilmegine goniikdirilmelidir.
Howply geologik prosesleriii dordp, giiyjemegine iins berilmelidir. Seyle howpun bar
yerlerinde ol prosese jikme-jik hisiyetnama berilmelidir.

Oriki agzalan SP 11-105-97 boyunca siiziilme meydancalarynyi her gektar mey-
danynda ¢unlugy 5 m-e ¢enli 2—3 sany barlag guyusy burawlanmalydyr. Her birmenzes
kysymly meydanlary hisiyetlendirmek {i¢in 1-2 sany guyynyn ¢unlugyny 8—10 m-e
cenli yetirmelidir. Suwly gatlagynl hapalanma howpuny bahalamak ii¢in guyularyn i
bolmanda biri suwa bent gatlagyn 1-2 m cuillugyna cenli aralasmalydyr.

InZener-geologik gozleglerin diiziiminde teygum suwlarynyil rezimi, akyndy
suwlaryn yerasty suwlaryn fiziki hasiyetlerine we himiki diiziimine tisiri dwrenilyar.
Howaly zolakdaky teygumlaryii suw siizdiirijiligi barlaghana sertlerinde we meydan-
da surfa suw guyus synaglary bilen 6wrenilmeli. Yerasty suwlaryfi reZimine gozeggi-
lik taslama tigin gecirilydn gozleglerde baslanyar we is resminamasynyn gozlegleri
tamamlanyanca dowam etdirilyér.

Senagat akyndylarynyn yer desgalary senagat kdrhanalarynyi, sol sanda himi-
ki zawodlaryn zynyndy hapa suwlaryny toplamak iicin doredilydr. Hapa suwlaryn
teygum gatlagynyn {isti bilen asak siimeginin 6iiiini almak ii¢in basseynin diiybiine
syzylma garsy Ortlik diiselyér. Bu sertde inzener-geologik gdzleglerin 6niinde sol or-
tiik Gicin zerur gurlusyk materialynyn (toynun) yatagynyn gézlegi hem goyulyar. Bu
sertlerde gumdan gacynyn asagyndan hapa suw saklayjy basseynin tutus meydanyna
suwa bent perde ortiilyér.

Eger suwa bent perdeli ortiigin hapa suwlary asak sindirmin saklajagyna ynam
bolmasa, yerasty suwlaryn hapalanmagynyn 6iiini almak ti¢in hapa suwlary toplap,
bugardyjy basseyniil gagysynyn asagyndan 10—15 m cuiilluga ¢enli siimé garsy perde
dikligine gurnalyar (122-nji surat).

122-nji surat. Toplayjy-bugardyjy howuz:

1 — hapa suwun dasynyn gagysy; 2 — hapa suwlaryn hasaplanan derejesi; 3 — gurlusykdan 6n
oydaky-sordaky suwun derejesi; 4 — siimé garsy ortiik; 5 — toprak gatlagy; 6 — topurlar;
7 — gumbayrak linzaly ¢égeler; 8 — toyunlar
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26.6. Melioratiw gurlusyk tiicin
inZener-geologik gozlegler

Melioratiw gurlusyk diylip topragyn hasyllylygyny artdyrmak {i¢in alnyp baryl-
yan islerin («meliorasiyan—gowulandyrmak) toplumyna aydylyar. Bu maksat bilen gu-
raksy howada yerler suwarylmaly, zeylin yerler bolsa — ¢alykdyrylmaly, suwarymly
ekerangylyk ticin yerler ilki 6nitinden tekizlenmeli.

Melioratiw ulgamlaryn taslamasy iki tapgyrda: tehniki taslama we is resminama-
sy tapgyrlarda ya-da bir tapgyrda is taslamasy gorniisinde gegirilyédr. Is yiiziinde bu
gurlusyk taslamalaryndan o6niirti yerleri toplumlayyn amatly ulanmak ti¢in sebitleyin
gozlegler gecirilyar.

Sebitleyin gozlegler
Sebitleyin gozleglerde seyle meseleler:

1) sebitinl tebigy sertlerini 6wrenmek we olaryn yerler gowulandyrylyp 6zlesdiri-
lende liytgewini ¢caklamak;

2) suwarys torunyn we zeykes ulgamynyn gurlusygyny bahalamak ii¢in zerur
gidrogeologik gorkezijileri (yerasty suwlaryn yatys sertlerini, hereketini, himiki diizii-
mini, dlizglinini) 6wrenmek;

3) sebitddki dag jynslarynyn yasyt-sejeredes toplumlaryny we olaryn esasy hi-

siyetlerini 6wrenmek goz oniinde tutulyar.

Netijede, melioratiw iglerint amatly alnyp barlys nobatyny, zeykeslerii zerurly-
gyny ya-da zerur ddldigini anyklap bolyar.

Su meseleleri ¢cozmek tigin 6nki gecirilen isleriil netijelerini toplamak; toplumla-
yyn gidrogeologik we inzener-geologik syomka, barlag guyularyny burawlamak, geo-
fiziki barlaglar, teygumlary barlaghanada we meydan sertlerinde wrenmek iglerinin
toplumy ulanylyar.

Sebitleyin gozleglerin esasy bolup 1:100000-1:200000 masstabda gegirilyin
toplumlayyn gidrogeologik we inZener-geologik syomka hyzmat edyér. Syomkada
landsaft-alamatlayyn usul we kysymdas meydana mahsus bolan kicenrdk meydan-
calary jikme-jik owrenmek usuly (MeTton ximoueBbIX yuacTkoB) gifiden ulanylyar.
Syomka dowriinde esasy iins: relyef we geomorfologik sertler; howaly zolakdaky
dag jynslarynyn duzlulygy, suw siizdiirijiligi, yzgarlamadan ¢okme ukyby we berkli-
gi; gidrogeologik sertler (teygum suwlarynyn derejesi, hereketi, himiki diiziimi, suwa
bent gatlak we basg.), yerin yiizlinin yelit we akar suwlaryn tésiri bilen bozulmagy
(yuwulmasy, sowrulmasy, yzgarlamadan ¢okmeler, sorlagsmalar we basg.) yaly mese-
lelere goniikdirilyar.

Geofiziki barlaglar teygum suwlarynyn we suwa bent gatlagynl yatyan ¢uiilugyny
kesgitlemek, ¢dgesow-toyunsow jynslary ayyl-sayyllasdyrmak ii¢in gegirilyar.
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Barlag guyularynyn komegi bilen esasy gidrogeologik gorkezijiler (suwly gat-
lagyn siiziilme koeffisiyenti, suw berijiligi), yerasty, yeriisti we dynzawly suwlaryn
arabaglanysygy owrenilyér.

Barlag gazymlarynyn kdmegi bilen howaly zolakdaky teygumlaryn 6z agramyna
yzgarlanda ¢cokmek ukyby, duzlulygy dwrenilyar.

Sebitleyin gozlegler dowriinde yerasty suwlaryn wagtyn dowamynda liytgewini
owrenmek li¢cin gozeggilik guyulary burawlanyp gurnalyar.

Tehniki taslama

Bu tapgyrynn maksady melioratiw gurlusygyn tehniki taslamasyny esaslandyrmak.
Esasy usul-melioratiw gurlusyk ti¢in saylanyp alnan yerde ydritelesdirilen gidrogeo-
logik we inzener-geologik syomkalaryn toplumy. Masstaby, kopleng, 1:50000, kéte
1:25000. Syomkada edil 1:200000 masstably syomkadaky yaly soraglar éwrenilyér,
ditie jikme-jiklik artdyrylyar. Yerii yiiziine golay gatlaklary karta gecirmek ii¢in her
3-5 km-den geofiziki profiller (elektrik kesme usuly) gecirilyar. Her profilin iistiinde
3-5 km-den bir barlag guyusy suwa bent gatlaga ¢enli burawlanyar.

Howaly zolagy 6wrenmek tii¢in her 2—-3 km-den yerasty suwlaryii derejesine ¢enli
stinjiim (zondlayjy) guyular burawlanyar.

Islerin netijesi boyuncga diiziilen hasabatda maglumatlar kartasy, geologik, geo-
morfologik, gidrogeologik kartalar, yerasty suwlaryin ¢unlugynyn, duzlulygynyn,
himiki diiziiminin kartasy, gidrodinamik karta, gidrogeologik we inzener-geologik
etraplagdyrma kartasy bolmalydyr.

Melioratiw gurlusygyn sebitleyin gozlegler we tehniki taslama tapgyrlary {icin
inzener-geologik we gidrogeologik gozlegler « Tlirkmengeologiya» dowlet korporasi-
yasynyin kdrhanalary tarapyndan gecirilyar.

Is taslamasy tapgyrynda ayry-ayry meydancalarda has jikme-jik isler gecirilyar.
Adatca, bu utgasdyrylan gozlegler taslama-gozleg edaralary tarapyndan gegirilyar.

Melioratiw ulgamlaryii, sol sanda suwarymly ekerangylygyn ise
girizilmeginin netijesinde yerlerinn zeylemesi, sorlagsmasy we netijede, topragyn
hasyllylygynyn peselmesi bolup geg¢yir. Sol sebépli yerlerinl 6zlesdirilmegi bilen
bir wagtda yzygiderli (6wrany) inzener-geologik gozeggilikler gecirilmelidir, tej-
ribe meydancalary gurnalmalydyr. Ol meydangalarda howaly zolagyi suw-duz
diizgiini we balansy, yerin yiliziinin yarsmalary, suw-tehniki desgalaryii yagdayy
sebite, etraba mahsus meydancalarda 6wrenilmelidir. Bu diizgiin gézeggiliklerin
oniinde goyulyan esasy mesele agzalan nogsanlyklaryn ontini almak boyunca
zerur cdreleri igldp diizmek we olaryin amala asyrylysyna gozegciligi gecirmek
bolmalydyr.
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26.7. Yerasty desgalaryii gurlusygy iicin
inZener-geologik gozlegler

Gurlusygy yyl-yyldan kopelyén yerasty desgalara tonneller, nebiti, gazy saklamak
{igin yerasty ammarlar, garazlar we basg. degisli. Yerasty desgalaryii geologik gursaw
bilen tdsirlesmesinin ayratynlyklaryna: gazylan ginisligin dag-toweregindéki dag jyns-
larynda dartgynlyklarynn gowsamagy, netijede, dag basysy, yumrulma, siiysme yaly
inzener-geologik proseslerin doremegi; geologik gursaw bilen yerasty atmosferanyn
serhetlesmegi bilen yerasty weyranlagsma, hokurdanlagsma, suw yarsuwlaryin cogup
¢ykmasy, yerasty suwlaryil inmesi (drenaz) yaly prosesler degisli.

Agzalan prosesler yerasty desgalaryn gurlusygyny diiypli kynlasdyryar, diir-
li betbagtlyklaryn yilize ¢cykmagyna sebdp bolyar. Sol sebdpli inZener-geologik goz-
leglerin ¢ozmeli meselelerine inZener-geologik prosesleri 6nilinden caklamak, tas-
lanyan desganyn konstruksiyasyna, gurlus usulyna degisli amatly yollary gozlap
tapmak we hodiirlemek giryar [33].

Yerasty desgalar ii¢in gozleglerin diiziimine shema, taslama we is resminamasy
ticin gecirilmeli igler degisli.

Shemada séherin yerasty ginigligini bahbitli ulanmak esaslandyrylyar, taslama-
laryn we gurlusygynl tapgyrlary kesgitlenilydr. Bu isler ii¢in inZener-geologik neti-
jeleme o6nden bar bolan maglumatlaryn rejelenip toplanmagynyn esasynda diiziilyar.
Netijenamada meyillesdirilyédn islerin inZener-geologik sertlerinin yazgysy berilyar,
geologik ginislik 6zlesdirilende yerasty desgalaryn gurlusygynda dorejek prosesler we
olaryn ¢ozglit yollary bahalanyar.

Taslama tapgyrynyn inZenercilik meselesine yerasty desganyil gurulmaly ye-
rini gornilisi saylamak, ornagdyrma cozgiitleri, deslapky hasaplamalary gecirmek,
desgalarynn kysymyny, konstruksiyasyny saylamak, gorag céreleriniii taslamasyny
diizmek giryér. InZener-geologik gozlegler basdeslik edyén gorniisleri detiesdirmége
we amatly gorniisi saylamaga miimkingilik bermelidir.

Yoritelesdirilen inZener-geologik syomka denesdirilmeli gorniislerini ¢ékle-
rinde 1:10000 masstabda, tonnelerin portallarynyn gurulmagy miimkin yerlerde
1:2000—1:5000 masstabda gecirilyér. Boyun desgalaryn ugrunda syomka ini 1 km zo-
lakda gecirilmeli.

Syomka dowriinde miimkin boldugyca burawlanyan guyularynl son gurlusyk
dowriinde (mysal ti¢in, suwpeseldis islerinde) ulanar yaly yerlesdirilmegi géz oilinde
tutulmalydyr. Syomka burawlanyan guyularyn, gazylyan gazymlaryn resmi geolo-
gik yazgylaryndan basga inZener-geologik we gidrogeologik nusga alyslary, synag-
lary, yeriisti we yerasty desgalaryn durky-halynyn yazgylaryny 6z igine almalydyr.
Syomkanyn netijesi boyunca yerasty desganyn we yeriisti komekei desgalaryin gu-
rulmaly yerlerini, ¢ykarylyan gumlaryn-palgyklaryn tiysiirilmeli (dasalmaly) yerlerini
saylamaga yeterlik maglumatlar alynmalydyr.

Taslama iigin geg¢irilydn gozleglerin diiziminde saylanan trassanyn geologik
durkuny (tektonik sertlerini) barlamaga niyetlenen geofiziki barlaglar gegirilmelidir.
Ol barlaglarda bitewi das jynslarynn yatyan ¢unlugy, yerasty suwlarynl yatys sertleri,

372



akymynyn ugry, tizligi, tektoniki jayryklasma we mynjyrama zolaklaryn yatys, sertleri
anyklanylmalydyr. Agzalan maglumatlary almak ti¢in elektrik kesme, dik elektrik
siinjiimleme (DES), seysmobarlaglar, guyularyii karotazy ulanylmalydyr. Yerasty
desgalaryin gurulmagy miimkin yerlerinde dag-gazym barlaglary ge¢irilmelidir. Ol
isler geologik kesigi jikme-jiklesdirmége teygumlaryn synplayjy hésiyetlerini, suwly
gatlaklaryn suw berijiligini, gazlylygyny, suwlaryii gatlak basysyny, temperaturasyny,
himiki diiziimini kesgitlemadge miimkingilik bermelidir.

Gidrogeologik barlaglar yerasty desga ticin gazylan oya (sowe) akyp geljek suwun
harjyny, ol suwlaryn dag jynslaryna yetirjek gidrodinamiki basysyny, desganyn ortiigi-
ne yetirjek 1yiji tasirini kesgitleméige miimkingilik bermelidir. Bu soraglary tistiinlikli
¢ozmek tli¢in guyular toparynda, yeke bara guyuda suw sordurys synaglary, guyulara
suw guyus, basysly suw sindiris synaglary gegirilmelidir.

Gozleglerin netijesi boyuncga diiziilyan hasabatda:

— geologik gursawyil desga bilen tésirlesydn bolegininn durnuklylygy, tektonik

gurlusy;

— desga gurulyan wagty garagylyan inzener-geologik prosesler (diwardan, iigek-

den dag jynslaryn gopup gagmagy, suw yarsuwlar we basg.);

— dag jynslarynyn berkligi we olaryn gazylyp ge¢is derejelert;

— dag jynslarynyn yerasty weyranlagsma, asgarlanma miimkingilikleri;

—1is gegis dowriinde garasylyan temperatura, gazlylyk, desganyn gorag ortiigine

gidrostatik basys;

— desganyn gurulmagy bilen dorejek yerasty suwlaryn derejesinin garasylyan pe-

selis oytumy, onuil golaydaky suw algyclara tisiri;

— yerasty suwlaryn temperaturasy, himiki, bakterial diizimi, 1yijiligi, dag jyns-

larynyii iyiji hdsiyetleri barada maglumatlar bolmalydyr.

Is resminamasy iicin ge¢irilyén inZener-geologik gozlegler:

— desganyn, onun konstruksiyasynyi, sol sanda gorag ortiiginiii gutarnykly ha-

saplamasyny;

— dag islerinin gegcirilis sertlerinin (partlama bilen, galkanly, suw peseldisli, suw

akdyrysly, suwly gatlagy donduryp we s.m.);

— gorag cérelerinin taslamasyny diizmekligin inZener ¢ozgiitlerini tapmaga miim-

kingilik bermeli.

Jikme-jik inzener-geologik barlaglar yerasty desgalaryn gurulmaly yerlerinde
gecirilydr. Burawlanyan guyulardan, gazylyan gazymlardan alnan teygumlaryn nus-
galary boyunca hasapda ulanylyan gorkezijiler kesgitlenilydr. Alnan maglumatlar des-
ganyn dasky geologik gursaw bilen tédsirlesyin ginisliginde inZener-geologik element-
lere bolmége yeterlik bolmaly. Gidrogeologik barlaglaryni diiziimine suw sordurys
synaglary, suwun himiki we baktertial diiziiminin, iyijiliginii kesgitlenilisi girmeli.

Is resminamasy tapgyrynda teygumlaryii meydan synaglary uly orun eyeleyér.
Teygumlaryn gysylmasy guyuda, surfda stamp bilen kesgitlenilyar; berkligi pressio-
metrli synaglar, tutus bitewtiiligine galdyrylan teygumlary kesme synaglary surflarda,
stolnyalarda ulanylyar, sahtalarda, stolnyalarda dag basysy, teygumlardaky dartgynlyk
yarsmalary dwrenilyar.
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Yerasty desgalar gurulyan we ulanylyan déwri gegirilyén barlaglar 6rin méhiim-
dir, sebébi deslapky gozleglerde alnan inZener-geologik maglumatlara, kopleng, gos-
magalar we diizedisler girizmeli bolyar. Gurlugyk dowri derwayys inZener-geologik
barlaglar gecirilydr. Olara gurlusyk — yer islerininn resmi geologik yazgylaryny diiz-
mek, inZener-geologik we gidrogeologik nusgalary almak, dag basysyny yzygiderli
Olcdp durmak giryar.

InZener-geologik gozeggciliklerin diiziimine gidrogeologik gozeggilikler (yerasty
suwlaryil temperaturasy, syzylyp ¢ykyan yerleri, syzyslaryn harclary), inzener-geologik
prosesler boyunca gozeggilikler (yerasty weyranlasma, dag jynslarynyn kiipiirsesmesi,
zyiillyp atylmasy), desganyn oOrtiikleriniii we berkitmeleriniii yagdayyny, desganyii yo-
karsynda yeriil yliziiniii yarsmalaryny gozeggilikde saklamak giryér.

26. 8. Gazma baylyklaryn yataklarynyn barlaglarynda
inZener-geologik gozlegler

Gazma baylyklaryn yataklarynyn barlaglary iicin inZener-geologik gozlegler tap-
gyrlayyn gecirilyar.

Yataklaryi gozleg tapgyrynda yorite goylan inZener-geologik isler gegiril-
meyadr. Bu tapgyrda barlag ii¢in geologik gozleglerin hasabatynda inzener-geologik
sertler barada bir boliimge bolmaly. Sol boliimgénint maglumatlaryny 6iidden bar bolan
materiallardan toplamak yeterlik.

Gazma baylygyn yatagynda gecirilmeli inZzener-geologik gézlegler 57-nji tablisa-
da hisiyetlendirilyér.

57-nji tablisa
Gazma baylyk yatagynyi geologik we inZener-geologik
barlaglarynyn tapgyrlary

Geologiya-barlag islerinin InZener-geologik we gidro-

Isin tapgyry wezipeleri geologik barlaglaryn
wezipeleri
1 2 3
I. Gozleg Yatagyii yerlesyén yerini )

kesgitlemek

1. Gazma baylygyi yatagynyii (GBY)
senagat dhmiyetinin deslapky bahalan-
masy.

2. Wagtlayyn kondisiyalary we GBY-ni
II. Gozleg-bahalama | barlaga we 6zlesdirmége hodiirlemegin -
amatlydygyny esaslandyrma.

3. Tehniki-ykdysady doklad we lisenziya
almak {igin baslesige hodiirlenjek geolo-
gik maglumatlaryn paketini diizmek

374



57-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
1. GBY -nit
1. GBY-niii senagat dhmiyeti barada 0zlesdirilmeginin
jikme-jik ykdysady bahalanma. inzener-geologik we
111 Barlag 2. Hemiselik barlag kondisiyalary esas- | gidrogeologik jahtden
landyrma. bahalanysy.
3. Esasy we ugurdas gazma baylygyn 2. GBY-ni 6zlesdirmegin
gorlaryny hasaplamak ekologik sertlere tésirini
ontinden caklamak

26.8.1. Yatakda gecirilyin gozleg-bahalanma isleri

Islerin maksady — yatagy senagat obyekti hokmiinde boliip ¢ykarmak, peydaly
gazma baylygyil wagtlayyn kondisiyalaryny isldp diizmek {i¢in dag-magdan kérha-
nasynyn tehniki-ykdysady sertlerini, sol sanda 6zlesdirméniii amatly usulyny (acyk,
yerasty, geotehnologik) kesgitlemek ii¢in maglumat toplamak.

InZener-geologik gozlegler gozleg-bahalama tapgyrynda geologik goézleglerin
diiziiminde gecirilydr. Etrap (yatak) tdze bolsa, 1:100000—1:200000 geologik syom-
kanynn maglumatlaryny ulanmaly. Eger seyle maglumatlar yok bolsa, onda yatagyn
etrabynda sersalys gozegciliklerini gegirmeli. Esasy iinsi ekzogen geologik hadysala-
rynl bar yerlerine bermeli. Hut yatagyn c¢éginde iri masstably syomka ge¢meli. Zerur
yagdayda azda-kinde gazuw-burawlama islerini gegirilmeli. Yatak islenende geologik
gursawyi amatsyz tarapa iiytgemeginin 6niini alma carelerine iins bermeli.

26.8.2. GBY-nit jikme-jik barlagynyi maksady

Gazma baylyklaryn yataklarynyn jikme-jik barlaglarynyn maksady:

1) yatagy agma we isleme ulgamyny esaslandyrmadan;

2) GBY-ni 6zlesdirmesiniii ¢ylsyrymlylygyny inZener-geologik we gidrogeolo-
gik barlaglaryn {isti bilen bahalamakdan;

3) GBY-ni 6zlesdirmesiniii ¢ylsyrymlylygy boyunga kysymlara bolmekden;

4) GBY-ni acanyiida we ozlesdirenifide garasylyan dag-geologik prosesleri 6w-
renmekden,;

5) dag-ulanys, dag-¢ykarys islerinde geologik gursawy, yergoynuny goramak is-
lerinin taslamalary bilen bagly isleri ge¢irmekden ybarat.

Su tapgyrda inzener-geologik maglumatlary almak geologik barlaglaryn esasynda

we yorite gecirilyan islerin listi bilen alnyp barylmaly.

Inzener-geologik islerininl diiziimine seyle barlaglar:

1) yatagyn cdginde sersalys gozeggilikleri;

2) onden bar we téze karyerlerin, geologik skwazinalaryii yazgylary;

3) gazuw-burawlama isleri;
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4) geofiziki barlaglar;

5) dag jynslaryndan nusgalary almak;

6) teygumlary meydan synaglary bilen 6wrenmek;

7) barlaghanada dag jynslarynyn diiziim we hésiyet gorkezijilerini 6wrenmek giryar.

Agzalan igler yatagyn cidginde gecirilmeli 1:10000—-1:5000 inZener-geologik syom-
kanyin diiziimine girmelidir.

Syomka gazma baylygyn néhili usul bilen agylmalydygy (agyk, yapyk, geoteh-
nologik usul) barada, dag desgalarynyn diwarynyn, liceginin durnuklylygy, dag
jynslarynyn hésiyetlerinin ginislikde tiytgewi, suwlulygy, garasylyan inzener-geologik
prosesler, olara garsy gores cédreleri barada gutarnykly maglumatlary bermelidir.

InZener-geologik syomkanyn {isti su isler bilen yetirilmelidir:

1) sahtalaryn, karyerleriii yagdayyny jikme-jik barlamak (gatlaklaryn yatysy, tek-
toniki bozulmalar, gowsak zolaklar);

2) ofiden ulanylyan GBY-nifi sahtalarynyf, stolnyalarynyn yagdayyny owren-
mek;

3) inzener-geologik maglumatlary yazga, ¢yzgylara, kartalara ge¢irmek, onki res-
mi kagyzlary, diskleri 6wrenmek;

4) buraw zurnallarynda dag jynslarynyn diiziimi, gatlaklylygy, mynjyran zolak-
lary, kernlerin gykymy bellenmelidir. Buraw tizligine, buraw ergininini harglan-
masyna hem ayratyn iins berilmelidir;

5) buraw guralynyn sallanyp gagcmagy, suwly gatlaklaryn galynlygy, suw berijili-
gi, suwuil derejesinin iiytgdp durmagy, suwun diiziimi, temperaturasy.

InZener-geologik yazga gecirmekde (resmilesdirmekde) oniden bar we téze alyn-
yan geologik-markseyder, inzener-geologik maglumatlar, sol sanda ayry-ayry gorizont-
laryn yazgy-¢yzgylaryny anyklama isleri, dag gazymlaryny ge¢cmegin tehnologik ay-
ratynlyklaryny 6ziinde saklamalydyr.

Toplanan maglumatlaryn esasynda etalon meydancalar saylanyar (meydany
1-10 m?). Ol yerde inzener-geologik sertler (dag jynslarynyn berkliginin iytgewleri,
jayryklary, gowsak, durnuksyz yerleri) jikme-jik dwrenilyar.

26.8.3. GBY-nin barlaglary

Dag-magdan yataklarynyn barlagynda:

— diirli karotazlar (elektro-, gamma-, gamma-gamma, neytron we akustik ka-
rotazlar);

— kawernometriya;

— rezistiwimetriya;

— termometriya;

— rashodometriya yaly geofiziki usullar ulanylyar.
Agzalanlaryn i¢inde in gowy netijeleri akustik usullar beryar.
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Nusga alys isleri. Nusgalar magdan baylygynyii 6ziinden we onuni dasyny gursap
alyan jynslardan synplayjy, yarsma we berklik gorkezijilerini barlaghana sertlerinde
owrenmek ii¢in alynyar.

Nusga alysdan basga tebigy dartgynlygyn we dag basysynyi tiytgewleri Owre-
nilmeli. Bu sertlere gazylyan desgalaryn ini, boyy, ¢unilugy, gecilis usuly (partlatma
we s.m.), suwly gatlaklaryn gidrostatik we gidrodinamik basyslary uly tésir edyar.

Agzalan prosesleri onitinden ¢aklamak tigin akustik usullar, diirli tenzometrik 6l-
ceg gurallary ulanylyar.

GBY-nifi istiini aganyiida, magdanlary ¢ykaryp alanyiida it kop dusyan dag-
-geologik prosesler 58-nji tablisada getirilyar.

Dag-magdan kdrhanalary ii¢in inZener-geologik sertlerin ¢ylsyrymlylygy bés de-
rejd boliinyér (adaty gurlusykda iige bolmek yeterlik).

58-nji tablisa

GBY ozlesdirilende dusyan dag-geologik prosesler

GBY-niii acyk usul bilen

islenilisi GBY-nii yerasty usul bilen islenilisi

Emeli bozulmalar kiipiirsesme, weyranlasma

Dag basysy, giimmezin yumrulmasy,

Zynylmalar, opurylmalar, dokiilmeler ticegin asylmasy, diwardan daglaryn
zyilyp ¢ykmasy
Karyerlerin diwarlarynyn siiysmesi
(yapylaryn, ¢ykarylan gumlaryn Dag jynslarynyn gysylyp dasyna cogmagy
stiysgiinleri)
Siiziilme yarsmalary

Yerasty suwlaryf, suw yarsuwlaryi, akgyn
teygumlaryn gidrodinamiki bowiismeleri.
Gazlaryn duydansyz zynlyp ¢ykmalary. Dag
urgulary, atylmalary. Yerifl yiiziinini ¢okmesi
(gaty magdanlar, nebit, gaz, yerasty suwlar
uzak dowamly ¢ykarylanda)

Hokurdanlasma

26.8.4. Dag-magdan kirhanalary taslanyan tapgyrynda
inZener-geologik gozlegler

Gazma baylyklary c¢ykarmaklyk acyk ya-da yerasty usullar bilen gecirilende
magdanlaryn, adatca, deslapky islenmesi, baylasdyrylmasy gecirilydr. Sol sebépli
dag-magdan kdrhanasynyn ¢ylsyrymly gurlusy bolyar. Onuni diiziimine sahtalar, ye-
rasty desgalar (stolnyalar, strekler, kwerslaglar we basg.), bos jynslaryn tiysmekleri,
gazma baylyklaryin ammarlary, baylasdyryjy fabrikler, durlayjy howdanlar, yerasty we
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yeriisti ulag yollary, energiya we suw lpjiin¢ilik ulgamlary, yasayys, medeni-dyng alys
jaylary, aragatnasyk ulgamlary giryér.

Sol sebépli taslama isine uly {ins berilmeli. Taslama iki tapgyrda: taslama we is
resminamasy tapgyrynda gecirilyar.

Taslama tapgyrynda yatagyn ¢dginde we onuil das-towereginde jikme-jik inZe-
ner-geologik barlaglar gecirilmeli. Isin diiziimine burawlama, gazuw-agtarys, synag,
nusga alys giryar. Islerin netijesinde kdrhananyn ayry-ayry desgalarynyn amatly yer-
lesdirilmesi ligin inZener-geologik maglumatlar alynmaly; olar gurlusyk, dag islerinin,
gorag c¢érelerinifl, dasky gursawyn monitoringini gurnamaga yeterlik bolmaly.

Is resminamasy tapgyrda desgalaryn gutarnykly hasaplamalary {icin yeterlik
maglumatlar alynmaly (gurlusyk, gorag isleriniii gutarnykly taslamalary).

Inzener-geologik maglumatlar boyunca:

—1s ge¢irménin ¢ylsyrymlylyk derejesi anyklanyar;

— her inZener-geologik element ti¢in fiziki-mehaniki hésiyetleriit hasap bahalary

kesgitlenilyar;

— inZener-geologik proseslerin ¢aklamasy diiziilyar;

— dag-magdan-geologik prosesleriii caklamasy diiziilyir;

— 151 amatly gecirmek boyunga hodiirnamalar tayyarlanyar.

Geologik boliimde GBY-nifi suwlulygy, yerasty desgalara akyp geliek suwuii
mukdary, yatagyn ¢éklerinde gidrodinamiki, gidrohimiki sertlerin tiytgewinil ¢akla-
masy gorkezilmelidir. Ekologik ¢aklama hem su boliime giryar.

Zerur sertlerde synag-ulanys karyerleri (SUK) hem gecilyér. Bu karyerler 6mnki
diiziilen inZener-geologik caklamalary anyklamaga, synag ti¢in gurlusyk suw peseldis
islerini gecirméige miimkingilik beryar.

26.8.5. Dag kdrhanasy gurulyan we
ulanylyan tapgyrlarynda
inZener-geologik gozlegler

Yatak 6zlesdirilen déwriinde ulanys barlaglary gecirilyir, ofa inzener-geologik
we gidrogeologik isler hem giryar.

Mazmuny we usulyyeti boyunca bu isler derwayys inZener-geologik barlaglara
we jogapkarli gidrotehniki desganyn gurlusygynda we ulanylysynda gecirilyén barlag-
lara gabat gelyar.

Isleriii esasy maksady — onki caklamalary anyklamak we gazma baylyklaryn ¢y-
karylyp alynmasyny amatlasdyrmak ti¢in zerur gidrogeologik we inZener-geologik
maglumatlary almak.

GBY-ni 6zlesdirmek tebigy gursawyni hemme diiziimine: atmosfera, litosfera,
gidrosfera we biosfera zyyanly tésir edydr. Sonui tigin ulanys tapgyrynda esasy wezi-
pe dasky gursawyil yagdayynyil monitoringinii ulgamyny gurnamak.

Magdan ¢ykaryp alys onlimgiliginde zyyanly tésirlerin maglumat ¢cesmesi bolup:

1) karyerler, yerasty desgalar (sahtalar, stolnyalar, skwazinalar, ganawlar, surflar);
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2) bos dag jynslarynyn tiysmekleri, rekultiwasiya (dikeldis) yerleri, gazma bay-
lyklaryii ammarlary;

3) slam, galyndy l6dere saklanyan yerler, zyiilyndy suwlar, durlayjy howuzlar,
bugardyjylar;

4) sahta, magdan we galyndy suwlary dkidydn turbagecirijiler;

5) galyndy suwlary tersin yere duwlayan poligonlar;

6) suw peseldiji we zey ayryjy guyularyn ulgamy;

7) yangyc we himiki reagentlerin ammarlary duryar.

Dag isleri gegirilydn zolakda monitoring gurnamak diymek litosferanyn yag-
dayyny, yerasty desgalaryn, dag jynslaryil dartgynly yagdayyny, dag basysyny,
asaklary bosadylan gatlaklaryii durnuklylygyny, litosferany, temperatura we gaz yag-
dayyny g6z astynda saklama diymekdir.

Tebigata zyyan gowy arassalanmadyk suwlaryn deryalara, kollere ya-da yerasty
siiyji suw yataklarynyn golayynda yere guyulmasy, bugardyjy howuzlardan suwun
yere siimegi, liystirilen terrikonlarynn yagynlar bilen eredilmegi, senagat meydanca-
laryndaky, ammardaky oniimlerini yagyn suwy bilen akdyrylyp dkidilmegi bilen bagly
bolup biler.

Monitoringin esasynda meydancanyn hizirki zaman yagdayy, hapalanmagy, tebi-
gy denagramlylygyn bozulmagy anyklanyar.

Munun {i¢in su isler amala asyrylmalydyr:

1) sebitin (etrabyn, meydanganyil) tehnogen tliytgén sertlerini 6nki yagdayy bilen

denesdirmek;

2) topragyn, teygumun, suwun, howanyn hakyky vyagdayyny dowlet stan-
darty, sanitar kadalar, YBAK (ygtyyar berilyén anry¢ék konsentrasiya) bilen
denesdirmek;

3) oniini alma ¢érelerine ¢ykjak ¢ykdajyny oba hojalygyna, tebigy suwlara, tebigy
landsafty, adamlaryn saglygyny dikeltmek ii¢in ¢ykarylmaly boljak harajatlar
bilen ykdysady taydan denesdirmek.

26.9. InZzener-geologik gozleglerinin ekologik meselelerini
cozmek bilen utgasdyrylysy

26.9.1. Adamyn tebigatdaky ornunyn iiytgemegi

Adam gadymy zamandan biri tebigat bilen ysnysykly gatnasyar, ofayly gatna-
sygyi, sazlasygyn yoylan wagty tebigata diiypli zyyan yetirilydr. Muna Rim dowleti
tarapyndan ki¢i Aziyada, Ortayer denzinin yakalarynda tokaylyklaryn yok edilmegi-
nin netijesinde ¢olliiklerin doremegi mysal bolup biler.

Emma XIX asyryn ayaklaryna ¢enli adamyn tebigata tésiri ujypsyzlygyna galyar.
XX asyrda yangyjyn, bugun, elektrik togunyil energiya ¢esmesi gorniisinde ulanylma-

379



gy zerarly adam geologik giiyje owriilyar (Wernadskiy, 1944 y.). Bu wakanyn amatly
we amatsyz taraplary bar.

Amatly netijelere asakdakylar degislidir:

1) gury yerde, deniizde, ummanda téze yerler 6zlesdirildi;

2) ¢ygly yssy yurtlaryn (tropiklerinl) tebigy sertlerinin gowulandyrylmagy netije-

sinde yokang keseller (gyzzyrma keseli we beylekiler) yok edildi;

3) ekerangylykda tdze mineral dokiinlerin ulanylmagy, hasal otlara we mor-mo-

jeklere garsy himiki ¢érelerini goriilmegi netijesinde ekinlerin hasyllylygy artdy;

4) ¢olleri suwlulandyrmagyii netijesinde yasayys sertleri gowulandy;

5) energiyanyn tdze gorniislerinin tapylyp ulanylmagy yangyg-energiya denag-
ramlylygyny béhbitli tarapa ugrykdyrmaga miimkingilik berdi we s.m.
Tehniki progresin tebigata yetirydn amatsyzlyklary barada sulary bellemeli:

1. Oniimgiligii ummasyz dsmegi tebigatdaky madda aylanysygyna sygmayan
diiypgoter tdze hidsiyetli materiallarynn doredilmegine getirdi. Mysal iicin, tebigy
sertlerde polietilen paketlerinin guma, topraga éwriilmegi ti¢in 400 yyl gerek. Téze
maddalar tize hésiyetlere, sol sanda zyyanly, zdherli hésiyetlere eye bolup bilyérler
(gerbisidler) we s.m.

2. Atmosferanyn, gidrosferanyn, litosferanyn yagdayy yaramazlagyar. Bu
amatsyz liytgew tutus yerin yiizline (atmosfera, diinyd ummany), sebite (Aralyaka
zolak), yerli (ayratyn sdher) ol¢cege degisli bolup bilyar. Atmosferada komiirtursy
gazyn, mysyagyn, kobaltyn, gursunyn we beylekilerin mukdary artyar. Mysal
iicin, howa gursawyna sinyén difie tozanynn mukdary yylda 700 million tonna ba-
rabardyr.

Gidrosfera hem hapalanyar. Suw gengleriniii hapalanmasyna esasy tésir sdher
hojalygynda, senagatda, oba hojalygynda ulanylan hapalanan suwlaryn tebigy aras-
sa suwlara aralagmasy bilen bagly. Seyle zyniyndy suwlaryii diinyd boyunga bir yyl-
ky mukdary, takmynan, 450 km*® (Amyderyadan bir yylda akyan suw 50 km?®). 1 m?
zynyndy suw 10 m? arassa suwy hapalayar. Zynyndy suwlary zyyansyzlandyrmak
ticin diiypli biologik arassalayysdan soii hem olary onlarga esse kop mukdarda sintetik
sliyimin 6niimgiliginin zyiiyndy suwlaryny 1:185, polietileninki — 1:29 gatnasykda
arassa suw bilen garmaly bolyar.

Sol sebépli zyiiyndy suwlary zyyansyzlandyrmak iicin diinyd boyunc¢a her yyl
5500 km? tebigy arassa suw harglanyar. Bu bolsa adamzadyn &hli ulanyan suwlaryndan
ii¢ esse kandir.

Litosferanyfi 6zgermegi hem 6rin uly mogberde bolup gecyir. Yeriit yiiziinde
her yyl 10000 km* madda (dag jynslary we basg.) yerinden gozgalyar. Denesdirip
gorelin: Usoy siiysmesi (1911 y., Pamirde) Murgap deryasynyii boyunda uzynlygy
80 km bolan Sarez koliini doredende siiysen dag jynslarynyn gdwriimi bary-yogy
2,2 km*-e den bolupdyr.

Yerin asagyndan gazma baylyklary ¢ykaryp almak iigin gazylan sahtalaryn
cunlugy 1000 metrden (Donbas, Ukraina) 1500 metre (Belgiya), hatda 30004000
metre (Hindistan, Giinorta Afrika Respublikasy) yetyar.
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Yerint Viiziine golay cikde litosfera ifi uly tisir saherlerde Vetirilyar. Saheriii
ciginde sol bir wagtda adam tarapyn statiki, dinamiki, himiki we beyleki tésirler bolup
gecydr. Eger sdherin ¢édginde artezian (Ya-da zeykes) guyulary ulanylyan bolsa, onda
giit meydanyn (9 metre ¢enli) cokmegi bolup gecyar.

Uotsonyn (1980 y.) belleysine gord, gury yerin meydanynyn 6%-ini gurlan jaylar,
binalar eyeleyir, 2000-nji yyla ¢enli bu san 15%-e yeter diylip ¢aklanyldy.

Yerifi jiimmiisindiki gatlaklara basys bilen zyiiyndy suwlar sifidirilse ya-da nebit,
gaz yataklary dowamly 0zlesdirilse, gatlaklarda dartgynlyklaryn {iytgemegi yertitre-
mesine getirip bilyar.

Yagny litosfera in giiycli tdsirler magdan-gazyp alys, siher-senagat we gidro-
tehniki ulgamlar tarapyndan berilyér. Tirkmenistanda agzalan tasirlerin iistiine oba
hojalygy tarapyndan doredilyén 6zgertmeler hem gosulmalydyr.

Seylelikde, dagky gursawy 6wrenmek, yzygiderli barlap durmak we dolandyrmak
zerurlygy doreyar.

26.9.2. Geologik gursaw-tebigy gursawyn bir bolegi

Dasky gursaw diylip tebigatynt we adamyn bir-birine bagly ulgamyna aydylyar.
Bu ulgamda adam yasayar, zahmet ¢ekyir, dyng alyar.

Tebigy gursaw — bu dasky gursawyn il wajyp diiziim boélegidir. Onun 4 diiziim-
cesi bar: diri (biosfera), howa (atmosfera), suw (gidrosfera), das-gum (litosfera).

Litosfera — biosferanyn mineral esasy bolup hyzmat edyér. Litosferanyil hem-
me elementleri: dag jynslary, toprak, yerasty suwlar, geologik prosesler we hadysalar
atmosfera, yeriisti suwlar dstimlikler bilen 6zara baglydyr. Sol sebipli litosferanyn
yokarky gatynda bolup gecyén tebigy we adam tarapyn (tehnogen) geologik prosesler
tebigy gursawynl hemme elementlerine igjeni (aktiw) tisir edyar.

Geologik gursaw — litosferanyi bir bolegi. Ol biosferanyii gos-goni esasy bolup
hyzmat edyar. Geologik gursaw kop diiziimgeli gursawdyr. Onun in esasy diizlimgesi
— dag jynslary. Dag jynslaryna inZener geologiyasynda teygum gorniisinde garalyar.
Teygum ayry-ayry gatlaklary, massiwleri diizyér. Onun diiziiminde gaty minerallardan
we organiki galyndylardan bagga gazlar, yerasty suwlar, seyle-de mikroorganizmler
bar.

Geologik gursawyn yokarky ¢égi — yerin yiizi, litosferanyn Usti, asaky aracégi
adamyn tdsiriniil yeten ¢unlugy bilen kesgitlenyér (i cunl buraw guyulara salgylansak
—10-12 km).

Geologik gursaw — tebigy gursawyn it durnukly diiziimgesinin biri. Sol sebépli
onuil goragyna jandarlaryn, 6stimliklerinn goragyndan az iins berilyar.

Ekologiyanyn uly meselelerininn biri — tebigata diiypli agram beryéin tisirin —
gurlusygyii ekologik bihbitleri nazarda tutulyp gegirilmegini gazanmakdyr. Yer
yiizlinde ilatyn artmagy gurlugygyn kopelmese, azalmajakdygynyn sayadydyr. Eyydm
diinydnin ilatynyn 60%-1 séherlerde yasayar.
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Mundan basga-da soniky dowiirde juda uly sdherlerin (megapolisleriil) we sena-
gat zolaklarynyn gurulmagy dibe owriilip baryar. Tédze gurlusyk tdze meydangada,
kopleng, 611 amatsyz diylip taslanan yerde ya-da 6nki gurlan jaylaryn deregine, olaryn
durkuny tizelemegin esasynda gecirilydr. Bu sertiii ikisinde-de inZener ¢ozgiitler
kynlagyar:

1. Durky tdzelenydn (adatca, beygeldilyan, binyady cunaldylyan) jaylaryn tasla-
masyny diizmekde gurlusyk gegirilende ol yerde geologik gursawyn tehnogen
tasiriil astynda eyydm lytgéinligi, oiiki jaylaryn arasynda gurulyan tize bina
gongy jaylaryn tdsiriniil yetyénligi hasaba alynmalydyr.

2. Gurlusyk gecirilmeli tize meydancalaryn kopiisinde jaylaryn, desgalaryn ygty-
barlylygyna, howpsuzlygyna bildirilydn talaplary yokarylandyrylmak goz
ontinde tutulmalydyr. Sebdbi gurlusyk {i¢in ifi amatly yerlerin 61 saylanyp al-
nanlygy, ulanylman goylan meydangalardaky amatsylyklary aradan ayyrmak
ticin diiypli inZener ¢ozgiitlerininl zerurlygy diisniiklidir.

Bu yerde mundan ¢iryek asyr 6 Y.M. Sergeyewiii «InZener geologiyasy geo-
logik gursawy amatly ulanmak we ony adama hem-de tebigata yetjek zyyanly tasirler-
den goramak hakyndaky ylymdyr» diyen diisiinjani hodiirldndigini yatlamak yerlik-
lidir. Hususan-da, inzener geologiyasynyi ilkinji doremegi hem ekologik sert bilen,
yagny gurlusykeylaryn binyadynn hasabyny gecirmek ii¢in teykardaky teygumlaryn
berkligine we yarsma ukybyny kesgitlemek boyunga talaplary bilen bagly. Basgacga
aydylanda, «InzZener geologiyasy gurlusygyn hyzmatyndaky ylymdyr» diyen yorgiinli
diisiinje hakykata layyk gelydr. Gurlusygyn adatdan dasary ekologik tasirleri dored-
yanligi sebipli, inzener geologiyasy ekologik ylymlaryn hataryna gosulyar.

26.9.3. Geologik gursawy amatly dolandyrmak
we abatlamak

Adam tarapyndan gecirilydn hojalyk, gurlusyk islerinin netijesinde geologik
gursawyn liytgemegi gutulgysyzdyr. Emma inZener-geologik sertleriii 6wrenilisi tas-
lama, gurlusyk islerinin talabyna layyk gecirilse, ulanys dowriinde taslamadaky gor-
kezmeler yoyulman berjay edilse, geologik gursawyn, dasky gursawyi amatsyz tarapa
tiytgemegini ujypsyzlandyryp bilyar.

Geologik gursawy ayawly ulanmak we goramak adamyn bu gursawda geciryin
inzener-hojalyk islerinin gownejay dolandyrylmagyny we gurnalmagyny talap edyar.

Geologik gursawy sebitleyin talabalayyk ulanmak we goramak ti¢in hodiirlenyin
usullar toplumy litomonitoring diylip atlandyrylyar. Bu toplum 2 boliimden: barlag
boliiminden (rezim gozegcilikleri) we dolandyrys boliiminden (awtomatlasdyrylan
maglumat ulgamy we gorag carelerininn ulgamy) ybarat. Seylelik bilen, litomonito-
ring — geologik gursawyn yagdayynyn tebigy we tehnogen sebéplere gord tiytgemegi-
ne gozeggilik etmek, ¢aklamak we dolandyrmakdyr.

InZener-geologik jahtden litomonitoringin diiziimine:

1) geologik gursawy yzygiderli barlap durmak;
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2) gursawyn tebigy-tehniki tiytgewini 6niinden ¢aklamak;

3) tiytgewi amatly ugrukdyrmak boyunga hodiirnamalar tayyarlamak;

4) gurlusyga geologik gozegcilik etmek;

5) gorag cidrelerinin berjay edilisine geologik gozeggilik etmek meseleleri (wezi-
peler) giryar.

Litomonitoringi we onun ulgamgalaryny isldp diizmek we ulanylysa girizmek

dowlet derejesinde &hmiyetli meseledir.

Tiirkmenistanda bu mesele boyunca kébir isler gecirildi.

1989-njy yylda «SSSR-in litomonitoringi» atly maksatnamanyn diiziiminde «Gara-
gum kanalynyn we onun tésir zolagynyn aerokosmik monitoringiniii maksatnamasy»
diiziildi (Nurgeldiyew, 1989 y.). Litomonitoringin bu ulgamgasy boyunca «Tiirkmen-
geologiya» dowlet korporasiyasynyi Ahal, Mary, Dasoguz gidrogeologik ekspedisiya-
lary tarapyndan taslamalar diiziildi. Bu taslamalar boyunga yurdun diirli kiinjeklerinde
geologik gursawa tehnogen tisiriil gliycli diisyédn yerlerinde alyslayyn materiallar bi-
len utgasdyrylan yeriisti barlaglar gegirildi.

Emma yeriisti geoekologik sertler (1993-2013 y.) 1:200000, 1:50000 masstabda
gecirilydn toplumlayyn gidrogeologik we inZener-geologik syomkalarda 6wrenilip ge-
linyar. Bu barlaglarda topragyn, toprak dorediji jynslaryn, yeriisti suwlaryn diiybiin-
déki labiklerin, yerasty suwlaryn, osiimlikleriii saglyga zyyan yetirip biljek maddalar
bilen hapalanys derejeleri 6wrenilyar.

Ekologik béhbitleriii hasaba alnysyna melioratiw we rayat-senagat gurlusygynyn
mysalynda garap gecelini.

Melioratiw ulgamlary ygtybarly ulanmak hemme tapgyrlarda: gozleglerde, tas-
lamada, gurlusykda, ulanysda isii yokary hilliligini talap edyar.

Ulgamyn kop gorkezijilerinin gozleglerin netijeleri boyunca kesgitlenyéndigi se-
bapli, inzener gozleglerde tebigy sertler melioratiw desgalaryn geologik gursaw bilen
amatly baglanysygyny gazanmak ii¢in dogry we takyk kesgitlenilmelidir.

Meliorasiya ii¢cin inZener gozlegleri gegirilende uly meydanlary eyeldp duran
giniglikde 6nden saklanyp gelyan ekologik ulgamyn, tebigy landsaftynn doly héasiyet-
namasyndan basga, tize ekologik ulgamlaryn déremegini 6iitinden ¢aklanylmalydygy
hasaba alynmalydyr. Bu yerde hokmany éwrenilmeli meselelere:

1) howaly zolakdaky jynslaryn ¢yglylygynyn durnuksyz tiytgemegi;

2) kanallardan we suwarymly yerlerden suwun uly mdgberde yere sinmegi;

3) inZzener-geologik we gidrogeologik sertlerini jebis baglanysygy;

4) jynslaryn asa yzgarlamagy we yertisti suwlaryn tésiri astynda diirli yerlerde we
diirli derejede amatsyz inZener-geologik proseslerin (zeyleme, yzgarlap ¢okme-
ler, hokurdanlagma, yerleriil sorlasmagy we basg.) bolup gecmegi degislidir.

Taslamanyn diirli tapgyrlaryny esaslandyrmak {i¢in gecirilydn inZener-geologik
gozlegler omnki boliimgelerin birinde berildi.

Melioratiw desgalaryn gurlusyk tapgyrynda teygumlar we gidrogeologik sertler
boyunca gozleglerde ¢aklanyp berlen maglumatlar deriielmelidir. Bu deriewler tasla-
magylar bilen jebis aragatnagykda gecirilip, ndsazlyklary bada-bat diizetmek boyun-
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ca taslama degisli diizedisler girizilmelidir. Su niyet bilen maliye ¢enlik hasaplama-
larynda (esasan-da, strukturasy durnuksyz, 6zbolusly teygumlaryn yayran yerlerinde)
hasaba alynmadyk har¢lar goz 6ntinde tutulmalydyr.

Melioratiw desgalaryn ulanys tapgyrynda inZener-geologyn geg¢irmeli derfiewi
i¢ ugurly bolmaly:

1) teykardaky teygumlaryn we olaryi dasyny Ortiip duran tebigy-tehniki ulgamyn

hal-yagdayyny dwrenmek;

2) melioratiw ulgamyn elementlerinint ulanylysynyn inZener-geologik we gidro-
geologik taydan hasiyetnamasyny dwrenmek;

3) melioratiw desgalaryn tisirini bagyndan geciryin tebigy ulgamlaryn we tehniki
obyektlerin ekologik yagdayyny dwrenmek.

Hézirki wagtda inZener-geologyn agzalan ugurlar boyunga wezipesi tilniilesdirilip
kesgitlenilmedik yagdayynda galyar we ulanylyan kadalarda, diizgiinnamalarda onun
wezipe borglary goz oniinde tutulmayar. Sol sebédplere gord melioratiw desgalaryi
kéabirlerinin ¢édklerinde dernew-barlaglar bilen yeterlik 6wrenilmeyan prosesler (yz-
garlap ¢okmeler, zeylemeler we basgalar) bolup gec¢yir. Su ugurda inzener-geologa
degisli gayra goyulmasyz ¢érelere asakdakylar:

a) melioratiw desgalaryn ¢éklerinde garasylmadyk amatsyz inzener-geologik
we gidrogeologik prosesleri togtatmak ya-da gowsatmak boyunca tindemeleri
1sldp diizmek;

b) melioratiw desgalaryn isini amatlasdyrmak boyunca gegirilydn cérelere gat-
nasmak;

¢) melioratiw desgalaryn tasir cdginde tebigy gursawy goramak boyunga tindeme-
leri isldp diizmek degislidir.

Gurlugyk 6ntimininl doredilisinin umumy yorelgesi seyle yzygiderlikde alnyp ba-

rylyar:

1) gozlegler we taslama diizmek;

2) gurlusygyn hut 6zi;

3) ulanys.

Senagat we rayat gurlusygynda agzalan birinji tapgyrda taslama diizmek (we
onun ii¢in inZener gozleglerini gecirmek) umumy we uzak mohletli taslamalardan kes-
gitli we gysga mohletli taslamalara gegcmek bilen bagly.

Birinji tapgyrda (gozlegler we taslama diizmek) gegirilydn isler boyun-
ca ekologik jdhtden sulary bellemeli. Toplanan derwayys gozlegler boyunca
diiziilen inZener-geologik etraplasdyrys, inzener-hojalyk oOzlesdirilis we tésir-
ler, inzener-geologik prosesleriii ¢gaklama kartalarynyn esasynda geologik gursawy
goramagyi we abatlamagyn kartalary diizilmeli. Seyle kartalar gurlusyk gegirilme-
li yerlerint inZener goragy islenip diiziilmezinden 61 tayyarlanylmalydyr. Kartanyn
gapdaly bilen seyle maglumatlar:

a) gonsy, kybapdas sertlerde onki gurlusykda (6zlesdirilisde) yetirilen ykdysady

we ekologik zyyanlaryn (6iilinden ¢aklanan ya-da ¢caklanmadyk) sanawy;
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b) agzalan ykdysady we ekologik zyyanlarynyn oiilini almak {i¢in gegirilen ¢ére-

lerin sowlulygy berilmeli.

Bu maglumatlar inZener tayyarlygyny we yerlerin goragyny has amatly gorniisde
1sldp diizmek ti¢in ulanylmalydyr.

Gurlusyk oniimeiliginin ikinji tapgyrynda diiie bir esasy wezipe — desganyn
gurlusygy yerine yetirilmén, inzener-geologik maglumatlaryn hakykata layyk-
lygy barlanyar. Inzener-geologik maglumatlarynn ygtybarlylygy gurlusyk
hendeklerinin yazgylary diiziilende, kakma binyatlar kakylanda, suw peseldis
isleri we basgalar gecirilende barlanylyar. Senagat we rayat gurlusygy geciri-
lende, geologik gursawyn yagdayy kesgitlenilende we c¢aklananda goyberilen
sawlikler sebdpli, yeterlik takyk bolmadyk taslamalara diizedisler girizilyir.
Geologyn gurlusygyi lstiinden garamagy hakykatda litomonitoring ulgamynyn
bir bolegi bolup hyzmat edyar.

Senagat we rayat jay gurlusygynyn ulanys dowriinde inZener-geologik
maglumatlaryn ygtybarlylygyny barlamak dowam edyéir. Bu yerde yarsmasyz, he-
lakeiliksiz gurlusygyn kabir hiindrmenlerin tassyklamalaryna gord islerin dogry
gecirilendiginin subutnamasydyr diyip hasaplamasy yerlikli ddldir. Sebdbi taslama
diiziilende ulanylyan diizgiinler isleriii amatsyz sertlerine, artykmag dartgynlyklara
tayyarlanyp hasaplanyar. Sol bir wagtda her bir heldkgilikli yarsma hem geologik
gursawyn nddogry kesgitlenendiginin alamaty dildir. Kébir sertlerde yarsmalar
gurlusykda goyberilen yalnyslyklar ya-da ulanys déwriinde tehnologik kadalaryn
talabalayyk berjay edilménligi bilen bagly bolup bilyir.

25. Sargyt No 3232



VI BOLUM. TURKMENISTANYN
INZENER-GEOLOGIK SERTLERI

XXVII BAP. SEBITLEYIN INZENER GEOLOGIYASYNYN
UMUMY YORELGELERI WE USULYYETI

27.1. Sebitin inZener-geologik 6wrenilmeginin taryhy

InZener-geologik sertler diylip bellibir yeri inzener-hojalyk jdhetden 6wrenil-
mekci bolnanda esasy tésirleri kesgitleyén sertlere diisiinilydr. Ol sertlere geologik
gurlus, relyef, gidrogeologik sertler, teygumlaryn diiziim we hasiyet gorkezijileri, geo-
logik we inZener-geologik prosesler degisli.

InZener-geologik sertlerin ayry-ayry diiztimgeleri (komponentleri) geologik
gursawyn ginisliginde we wagtyn dowamynda iiytgép duryarlar. Inzener-geologik
gozleglerin bahbidi goz oniinde tutulyp, agzalan sertlerin ginislikddki ya-da wagtyn
dowamyndaky tiytgewinin haysy-da bolsa biri hemiselik hasap edilip, beylekisi icgin
owrenilyér.

InZener geodinamikasyna geologik gursawyn wagtynn dowamyndaky hereketi
baradaky ylym pudagy hokmiinde garalypdy.

Sebitleyin inZener geologiyasy geologik gursawyn ginislikdiki hereketinin
gorniislerini, yagny geologik gursawy statikada (wagt boyunca iiytgewsiz halda)
owrenyar.

InZener-geologik sertlerini sebitleyin diizgiinlerini, kanunylygyny owrenmekde
rus alymlary L.W. Popow, N.I. Nikolayew, M.W. Curinow, Y.M. Sergeyew, L.S. Koma-
row, W.T. Trofimow we beylekiler uly gosant gosdular.

Sebitleyin inzener geologiyasy boyunca ilkinji uly géwriimli is I.W. Popow tara-
pyndan diiziilen «SSSR-ifl inZener geologiyasy» atly 5 tomluk kitapdyr (1961-1974 y.).
Buisde [.W. Popow yerleri inzener-geologik jdhetden etraplasdyrmagyn, kysymlasdyr-
magyn umumy yorelgelerini we 6nki SSSR-inl ayry-ayry sebitlerinifl inzener-geologik
sertlerinin yazgy beyanyny beryar.

Sonky yyllarda kdpsanly hiindrmenlerinn gatnagsmagynda diiziilen sebitleyin is-
lerde: «SSSR-in1 inZener geologiyasy» (1976—1978-nji yyllarda Moskwa uniwersiteti
tarapyndan nesir edilen 8 tomluk kitap), «SSSR-ifi ayry-ayry sebitlerinifi inzener ge-
ologiyasy» (SSSR-in geologiya ministrligi tarapyndan 1989-1991-nji yyllarda nesir
edilen 12 tomluk kitap) I.W. Popowyn yorelgeleri Osdiirildi we gineldildi. Agzalan
yygyndy monografiyalarda Tiirkmenistanyn inzener-geologik sertleri hem 6z beya-
nyny tapdy (G.A. Akgayew, M.G. Dubinin, F.F. Faynberg, . W. Lykowa, N. Nurgel-
diyew we basg.).

1968—1972-nji yyllarda I.F. Karyakin Tiirkmenistanynn 1:1000000 we 1:500000
masstablardaky inzZener-geologik kartalaryny diizdi. 1972-nji yylda nesir edilen
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Tiirkmenistanynl gidrogeologiyasyna bagyslanan kitapda («['maporeonorus CCCP.
Tom 38. Typxmenckas CCP, M., Hezpa, 1972 r») LY. Dawydow we LF. Karyakin
Tirkmenistanyn inZener-geologik sertlerinin yazgysyny beryérler.

1978-nj1 yylda c¢ap edilen «SSSR-ifi 1yos jynslarynynl yayrawy we caklanyan
yzgarlap ¢okmesi» (masstaby 1:2500000) kitabyn diiziiminde Tiirkmenistanynl ter-
ritoriyasy boyunca maglumat berilyir (G. Akgayew, N. Nurgeldiyew, S. Amanow,
D. Orazdurdyyew).

1970-1990-njy yyllarda «Tiirkmengeologiya» DK-synyn gidrogeologik eks-
pedisiyalary Tiirkmenistanda adamyn hojalyk islerinin tésirinin yetydn yerlerinddki
1:200000 masstably geografik sahypalary boyunca inZener-geologik kartalary diizdiiler.

Birmenzes geologik taryhy bagyndan geciren we birmenzes tebigatly hem-de
klimatly yerlerin inZener-geologik sertleri hem birmenzes bolyar. Sol sebdpli
inZener-geologik sertleri dwrenmek {ii¢in gyzyklandyryan yeriii geologik taydan
Oslisininl taryhyny, esasan-da, ifl tdze taryhyny 6wrenmek zerurlygy doreyiar. Bu yerde
tektonikanyfi, paleogidrogeologiyanyfi golosene (Q,) — ynsanly dowrlf hazirki za-
man boliimine ¢enli yagdayyna ayratyn {ins berilyar.

Yer gabygynyn 6wrenilis cuiilugy adamyi hojalyk, oniimgilik islerinifi tisirinii
yetyian gunlugy bilen kesgitlenyir. Bu ¢dk yerasty desgalaryn, melioratiw, gidroteh-
niki gurlusygynn ulanylyan yerlerinde has cundur. Basgaga aydylanda, sebitleyin
inZener-geologik barlaglarda yer gabygynyn «geologik gursaw» diylip atlandyrylyan
bolegi 6wrenilydr. Emma her sebitde, meydancada is yiiziinde ulanylyan ya-da gele-
jekde ulanyljak gurlusygyn bahbitleri géz 6iilinde tutulyar.

Seylelikde, inzener-geologik sertlerin kemala gelmegini kesgitleydn sertleri iki
topara: sebitleyin we yerli sertlere boliip bolyar.

Sebitleyin sertler sol yeriii geologik taryhy, tektonik sertleridir. Bu sertler bilen
dag jynslarynyn kysymlary, diiziimi, yasy, yatys kadalary, yer iistiinin nétekizligi (rel-
yefi), gidrogeologik sertleri, geologik hadysalaryn sanawy, oslis depgini baglydyr.

Yerli sertler diylip, bu yerde geologik prosesleriit we dag jynslarynyii yagdayy-
na tisir edyédn klimata, ilkinji nobatda, yerin yiiziinde bolup gecyédn yylylyk we ¢yg
calsygyna diisiinilyér. Yerli sertler weyranlasma gabygyndaky dag jynslarynyi yag-
dayyna (durky-halyna), yerasty suwlarynl yatyan ¢cunlugyna we himiki diiziimine tésir
edyar.

Tektonik sertlerin we klimatyn inZener-geologik sertlerin kemala gelmeginin
tasirine Turan plitasynyn Garagum tektonik diizliiginin (Garagum platformasynyn)
we Alp yygyrtlanma daglar ulgamyna degisli Kopetdagynn mysalynda seredeliii. Bu
yerlerin her haysy biri-birinden inzener-geologik sertleriin hemme diiztimgeleri boyun-
ca diiypgoter tapawutlanyar we 6zbasdak inzener-geologik sebiti diizyér.

Garagum platformasy yokarky paleozoyyn ahyrynda emele gelyér. Platformanyn
ortligi mezo-kaynozoy eyyamynyn gorizontal yatan ¢okiindi jynslaryndan diiziilyar.
Tirkmenistanda gurlan jay-desgalaryn aglaba kopiisi sol ortiigin yokarky bdlegini
diizyan, geologik yasy boyunca ynsanly dowre degisli dagynyk teygumlaryi, sol san-
da ¢iagesow-toyunsow (kéte iri bolekli) jynslaryn iistiinde gurulyar.
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Cégeler zire diizimi boyunga, kdpleng, kirsenli gorniislige degisli, oyjiikliligi
boyunca — aram dykyzlykly ya-da kiipiirsek, berklik we yarsma gorkezijilerinin yeter-
lik derejede amatly dildigi sebépli, jay-desgalaryn teykary hokmiinde garalanda, olar
emeli dykyzlandyrmany talap edyar.

Toyunsow jynslar howaly zolakda dine gaty we gatanisy halda dusyarlar, oy;jiik-
liligi yokary, berkligi uly derejede ¢yglylyga bagly. Binyadyn asagynda yatan bu
teygumlar yzgarlanda gosmaga c¢okydrler. Diiypli gurlusykda toyunsow teykarlar,
kopleng, dykyzlandyrylmany, yorite yasalyan «teygum diisekcesinii» ulanylmagyny
talap edyar.

Garagumda yerin yiizi ¢dge depeleri, alailar, gollar, tekiz takyrlar bilen utgasyan
hem bolsa, Garagum ¢oli diizliige degisli. Geologik we inZener-geologik hadysalardan
bu yerde ¢édgelerin siiysmegi, hokurdanlasma, yzgarlap ¢okme, suw yarsuwlary, zeyleme,
sorlasma we beylekiler yayrandyr. Yerasty suwlar yeke-tik teygum suwlaryndan ybarat
bolup, diirli cuiilukda yatyarlar we kopleng, yokary duzlulyga, iyijilik ukyba eyedirler.

Kopetdag sebiti Alp yygyrtly daglyk ulgamyna degisli bolup, mezozoy dowriin-
de dorédn bitewi das we yarym bitewi das gatlaklardan diiziilyar. Dag jynslary bu yerde,
kopleng, yapgyt, yygyrtly — epinli gorniisde yatyarlar, olaryn berkligi yokary, ¢cokiiji-
ligi juda pes. Yerin yiiziiniii relyefi orin nitekiz, kotellikler, enasaklyklar uly. Geolo-
gik hadysalardan fiziki weyranlagma, siller, eiit yapylardan durnuksyz ¢okiindilerii
siiysmegi, yertitremeleri 6sen. Yerasty suwlar diirli geologik yasly jayrykly-oyjiikli
yarym bitewi daslarda arasy suwa bent gatlaklar bilen iiziilip, 6zbasdak suwly gat-
laklar toplumy gorniisinde yatyarlar. Sol sebépli olar dynzawly bolyarlar. Duzlulygy
boyunga olar, kdpleng, siiyji we sorumtyk suwlara degislidir.

Yerli sertler (zolaklayyn tisirler) hézirki zaman howa sertleri, esasan, yssy-sowuk-
lyk, ygallyk-guraklyk bilen bagly. Bu tésir iki kada tabyndyr, yagny geografik gusaklyk
(ekwatora ya-da polyusa golay-daslyk) we absolyut beyiklik boyunga howa sertlerinin,
seyle-de topragyn, haywanat we Osiimlik diinydsinin kanunalayyk iiytgemegidir.
Bu tliytgewler inzener-geologik iiytgewlere hem sebdp bolyarlar. Eger polyusa go-
lay gusaklyklarda ya-da daglaryii basynda buzlanma, doniaklyk bilen bagly hadysalar
agdyklyk etseler, pes (ekwatora golay) gusaklyklarda hadysalar, kopleng, yeriisti we ye-
rasty suwlaryii tisirine bagly bolyar. Yerli (zolaklayyn) tisirler, kopleng, weyranlasma,
sorlasma, zeyleme, yzgarlap ¢okme yaly hadysalaryn 6smegine sebép bolyar.

27.2. InZener-geologik kysymlasdyrma we inZener-geologik
kartalarynn mazmunyna talaplar

InZener-geologik sertlerin gifiislikde, sol sanda yerin yiiziinde tiytgewini gorkez-
mek {li¢in inZener-geologik kartalar ulanylyar. Inzener-geologik karta wrenilyéin yeriii
inzener-geologik sertlerinini ¢yzgy Usti bilen sekillendirilen gorniisidir.

Sebitleyin inZener-geologik maglumatlar iru-gi¢c halk hojalygyna zerur jay-des-
galarynn gurlusygynyn meyilnamalaryny, taslamalaryny diizmek ii¢in ulanylyar. Sony
nazarda tutup, inZener-geologik kartalarda berilyén inZener-geologik sertleriii «Gurlusyk
kadalarynda» talap edilydn maglumatlara gabat gelmelidiginden ugur alynyar.
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Esasy iins dag jynslaryna berilydr. Sebdbi dag jynslary yerasty suwlary saklayar-
lar, olarda geologik we inZener-geologik hadysalar bolup gecyir, in wajyby hem olar
jaylaryn, desgalaryil teykary bolup hyzmat edyirler.

Diirli masstably kartalarda dag jynslarynyn yayraw aracdklerinin gorkezilmeginin
tehniki miimkingiligine baglylykda olar diirli takyklyk derejesine cenli birikdirilen
geologik jisimlere boliinyérler.

Geologik jisim diylip bellibir alamaty (alamatlar toplumy) boyunca boéliinip al-
nan dag jynslaryna diisiinilyér. Ginisligin alnan boleginin dagynda alamat (alamatlar
toplumy) geologik jisimi ¢idklendirmek ticin ulanylyan alamatdan tapawutlanyar. My-
sal iicin, geologik jisim dag jynslarynyn sejeresi boyunca ciklendirilen bolsa, onda
alamat dag jynslarynyn gelip ¢cykysydyr. Eger geologik jisim petrografik diiziim bo-
yunca ¢éklendirilen bolsa, onda alamatlar toplumy bolup petrografik diiziim hyzmat
edyar.

Hazirki wagtda Garassyz Dowletleriil Arkalasygyna giryian dowletlerde (GDA-da)
ulanylyan TDS-25100-95 [40] we Tiirkmenistanda ulanylyan TDS 609-2003 [9] res-
minamalara layyklykda jaylaryn, desgalaryn teykary bolup hyzmat edyén dag jyns-
lary (teygumlar) bitewi daslara we dagynyk (ir1 bolekliler, cigesow we toyunsow)
teygumlara boliinyérler. InZener-geologik sertler haysy-da bolsa bir kesgitli jay ya-da
desga licin Owrenilyidn cagy, agzalan dagynyk teygumlar gorniislere (zire diiziimi
boyunga), gorniisliklere (¢yglylyk derejesi, dykyzlyk derejesi, yayylma gorkeziji-
si, duzlulyk derejesi we s.m.) boliinyérler. Bitewi das jynslar gorniisliklere suwdan
doygun halda birokly gysysa berklik ¢égi, yumsama koeffisiyenti, weyranlagma dere-
jesi, eremek ukyby we basgalara gord bollinyarler.

Geologik jisimleri 1:200000 masstabdaky kartalarda agzalan jikme-jiklikde gor-
kezmige miimkingiliklerin bolmayanlygy sebapli, kartalarda dag jynslarynyn ayry-ayry
gorniislikleriniii, gorniislerinin, kysymlarynyn diiziimi, yatys sertleri, hésiyetleri ky-
bapdas bolan utgasmalary, toplumlary gorkezilyar.

Hazirki wagtda meydanlar inZener-geologik jéhtden sebitlesdirilende, sol sanda
1:200000 masstably dowlet kartalary diiziilende, seyle yzygiderlikde boliinyén takso-
nomik birlikler ulanylyar:

1) Formasiya — belli tektonik we fiziki-geologik sertlerde dordp, sofira birmenzes

taryhy basyndan geciren geologik jisimler.

2) Yasyt, sejeredes toplumlar — birmenzes yasly we ¢alymdas sertlerde dordn
cokiindiler toplumy. Ol sebitleyin inZener-geologik barlaglar gecirilende, sol
sanda dowlet inZener-geologik kartalary (M 1:200000) diiziilende esasy iins
berilyin geologik jisimdir.

Yasyt, sejeredes toplumlaryii ol ya-da beyleki formasiyanyn diiziimine degisli-

digini hasaba alynmagynyn is yiiziinde seyle dhmiyeti bar:

1. Her formasiyanyn diiziiminde yasyt-sejeredes we litologik toplumlaryni bellibir
gorniisleri bolyar. Olar ginislikde we mukdar taydan 6zara belli gatnasygy sak-
layarlar.
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2. Toplumlaryn ol ya-da beyleki formasiyalara degisli bolmagy, sol bir petrogra-
fik diiztimli ¢okiindilerin bolaymagy ahmal galynlygy we yatys sertleri barada
netije ¢ykarmaga miimkingilik berydr. Dag jynslarynyn yasy we gelip ¢ykysy
boyunca umumylygy, olardaky bolup gecen diagenez, epigenez (katagenez) we
gipergenez prosesleriniii menzesligine sayatlyk edyar.

Her yasyt, sejeredes toplum diirli fiziki-mehaniki hésiyetlere eye bolan diirli
dag jynslaryndan diiziilyér, yagny olaryn fasiya tapawutlary (iiytgewi) bolyar. Fa-
siya toplumynyn c¢éginde petrografik diiziimi birmenizes bolan jynslaryn hésiyet
gorkezijilerinin tiytgew kadasy hem birmenizes bolyar. Dag jynslarynyn diiziiminin,
durky-halynyn, hésiyetlerinin gorkezijilerinin tiytgew gerimi, olary TDS 609-2003
ya-da TDS-25100-95 standartlar boyunca gorniislere, gorniisliklere bolmige miim-
kingilik beryir. Ayry-ayry teygumlaryn tutyan meydanynyn juda kiciligi sebépli
(Turkmenistanyn gury yer ¢okiindilerinde), olary, kopleng, kartada ayyl-sayyl gorke-
zip bolmayar. Seyle yagdayda, kartanyn masstabynyn miimkingiliklerine goré, diirli
litologik diiztimli utgasmalar: a) gezeklesip yatyan gumbayraklar we topurlar; b) ¢cdge-
ler we gumbayraklar we s.m. gorkezilyér.

Dag jynslarynynn doremegine 2 sert: tektonik diizgiin we klimat tédsir edyar.
Olaryn tasirliligi boyunga haysysynyn has wajyplygy formasiyanyn platforma ya-da
geosinklinal kysymlarynyn haysysyna degisliligine bagly bolyar.

Platforma formasiyalary, esasan, ¢okiindi jynslardan diiziilyarler. Olar gin mey-
dany eyeleyirler, tektonik hereketlerin gerimi bu yerde juda uly déldir. Sol sebipli
cokiindilerin galynlygy otnositel az, galynlygyn liytgewi hem endigan bolyar (Gara-
gum ¢0l1). Bu sertde klimatyn orny tektonik tédsirlerden yokarydyr.

Geosinklinal formasiyalary yer gabygy calt we uly derejede ¢okende doreyar-
ler. Cokiindilerin galyiilygy juda uly, sol sebdpli olar, kopleng, suwasty wulkan
atylmalarynyn ontimleri bilen bilelikde yatyarlar. Geosinklinal formasiyasynyn dag
jynslarynyn yatys sertlerinin tiytgewi platformalardaky yaly endigan dil-de, iiz-
lem-saplamlydyr. Bu jynslar, adatca, bitewtiilesen (bitewi dasa dénen) bolup, ilkinji
yatys yagdayyny, tektonik bozulmalara ducar bolany sebépli iiytgedendirler. Olaryn
diiziimi we hésiyetleri 6rdn kopdiirli bolyar. Geosinklinal formasiyasy kemala gelende
klimatyn orny peselip, tektonik hereketlerin tisirleri has yokarlanyar (Alp yygyrtlan-
masy, sol sanda Kopetdag).

Formasiyalaryn boliinisigi olary diizyan jynslaryn petrografik diiziimi boyunca
hem gegirilydr. Bu yagdayda magmatik (¢ogma), metamorfik (donen) we ¢okiindi
formasiyalaryn toplumlary béliinip ¢ykarylyar.

InZener-geologik kartalarda yasyt, sejeredes toplumlar kartanyn esasy belligi —
refik bilen bellenyir, gogsmaca harp belligi (indeks) bilen hem anladylyar.

Mysal ti¢in, mQ,, (ynsanly déwrtn yokarky boliiminde dordn defiz ¢okiindile-
ri, yagny hwalyn ¢okiindileri), aQ _ (ynsanly dowriin asaky we ortaky boliimlerinde
dorén derya ¢okiindileri, yagny garagum Oriimi). Her yasyt, sejeredes toplumyn diizii-
minde dag jynslarynyn kopdiirli kysymlary, gorniisleri (cagyl, ¢ége, toyun we s.m.)
bolup biler. Ayry-ayry kysymlara, gorniislere degisli teygumlardan diiziilen geologik
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jisimleri, dine jikme-jik barlaglaryn netijesinde diiziilydn ir1 masstably kartalarda,
inZener-geologik kesiklerde gorkezmek miimkin. Seyle yzygiderli boliinis asakdaky
yaly bolup biler:

— litologik toplumy (mysal {i¢in, iri bolekli teygumlar; ¢cédgeler we gumbayrak);

— dag jynslarynyin (teygumlaryn) ayry-ayry kysymlary (mysal iigin, ¢égeler);

— teygumlaryn gorniisi (mysal ii¢in, ownuk c¢ége);

— teygumlaryn gorniisliligi (mysal ti¢in, az ¢ygly dykyz ownuk ¢ége).

InZener-geologik etraplasdyrma kartalary diiziilende geologik jisimlerin diirli
takyklyk bilen toplanan boliimleri basgaca atlandyrylyar hem-de basgaca c¢iklendiril-
yar. Ol taksonomik birliklerini gysgaldylan sanawyna: sebit, welayat, etrap, meydanca
giryar.

InZener-geologik kartalarda geologik jisimden basga geologik gurlusyi esasy ha-
siyetnamasyny diizydn tektonik sertler hem gorkezilyér. Inzener-geologik kartalaryn
tektonik sertleri 6z i¢ine alyan tayyn geologik kartalaryn yiiziinde gurulyanlygy sebép-
11, kartada inZener-geologik sertlere diiypli tisir edydn maglumatlar: tektonik catlama-
lar, mynjyrama zolaklary, dag jynslarynyn yatys elementleri gorkezilyér.

InZener-geologik sertlerinn pesinden 10—-15 m ¢unluga ¢enli aydynlasdyrylmaly-
dygy sebipli, yerin yiiziinden ilkinji bolup yatan yasyt, sejeredes toplumyn galyilygy
10 m-den az bolan yagdayynda 1:200000 masstably kartalar ikigat bolmalydyr.
10 metrden asakdaky geologik gurlusy aydynlasdyrmak {i¢in kesikler ulanylyar.

Gurlusyk kadalarynyn [10, 11, 12 we basg.] inZener-geologik gozleglere bildir-
yan esasy talaplarynynl biri — teygum suwlarynynl yatys cunilugyny, onun pasyllayyn
tytgewini we 1yijilik gorkezijilerini kesgitlemekdir. Dowlet inZener-geologik karta-
larynda (M 1:200000) yerinn yiiziinden ilkinji bolup yatyan suwly gatlagyn gunluk
aralyklary we iyijiliginiti gorkezijileri gok reikli belgiler bilen gorkezilyir. Yerasty
suwlar hakynda has jikme-jik maglumatlar, eger i buyrujynyn inZener gozleglerini
gecirydn guramanyn yorite tabsyrygy bolmasa, sol masstabda gurlan gidrogeologik
kartalardan, hasabatlardan alnyp bilner.

Ayry-ayry yasayys jaylary, kiceiirdk we orta mdcberli desgalar boyunca maglu-
matlaryn esasy bolegi yazgy, tablisa we kesikler (kdte kartalar) gorniisinde berilyar.
Geologik jisimin (kesigin) jikme-jikligi bu sertde inZener-geologik element — IGE
(va-da kybapdas hisiyetli gatlak — KHG) derejesine yetirilyar.

27.3. InZener-geologik etraplasdyrma, onun gorniisleri, usullary,
yorelgeleri we alamatlary hakynda diisiinje

Etraplasdyrmanyn gorniisleri we usullary

InZener-geologik etraplasdyrma diylip sol bir yerii inzener-geologik sertleri bara-
daky toplanan maglumatlary rejelemek, olaryn diirliiligini, ¢ylsyrymlylygyny hil we muk-
dar taydan bahalamak ii¢in geg¢irilyén yorite etraplasdyrma aydylyar. InZener-geologik
etraplagdyrma ownuk we orta masstably inzener-geologik gozleglerde (meyilnamalary,
taslamalaryn deslapky tapgyrlaryny esaslandyrmak ti¢in) amatlydyr.
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I.S. Komarow [6] basgaca kesgitleme hodiirleyir: «InZener-geologik etraplas-
dyrma — bu 6wrenilyin yeri her gezekki boliinisikden sonl gyradeniligi (birmenizesligi)
artyan ayry-ayry boleklere yzygiderli bolmekdiry.

InZener-geologik sebitlesdirménin tebigy-taryhy (ownuk we orta masstably bar-
laglar) we bahalayyn (iri masstably barlaglar) gorniisleri bolyar. Adatca, is yliziin-
de tebigy-taryhy sebitlesdirme ulanylyar. Bu etraplasdyrmanyn {i¢ usuly: sebitleyin
(6zbolusly), kysymlayyn we garysyk usullary bar.

Etraplasdyrmanyin sebitleyin usuly N.I. Nikolayew we I.W. Popow tarapyndan
islenip diiziilydr. Bu usul boyunca &wrenilyin meydan diirli derejeli meydanla-
ra boliinyar. Sol bir wagtda her tdze boliinen taksonomik birlik barlaggynyn saylap
alan toparlayjy alamatlaryna esaslanyp, onilisyraky meydany ayry-ayry boleklere
boliinmeginii netijesinde geg¢irilyédr. Bu hili etraplasdyrmada her boliinip ¢ykarylan
meydan birligi 6z ¢édklerinin i¢inde lizniiksizdir, yeke-tdik 6z adyna eyedir we gayry
meydan iiliisleri bilen gursalandyr. Bu yeke-tiklik, 6zboluslylyk usulyn gowy ta-
rapydyr. Emma onun kemgilikleri hem bar. Esasy kemgiligi — bir yerde dwrenilen
inzener-geologik menzeslik usulyna esaslanyp, ol tejribani bagga yerde ulanyp bol-
mayanlygyndadyr.

Kysymlayyn usulda diirli yerlerdiki in umumy we it wajyp alamatlar jemlenyar.
Ayry-ayry meydanlaryn esasy alamatlary bir-birlerine kysymdas, kybapdas bolsa, ola-
ryit ownuk, ayyklayjy 6zboluslyklary hasaba alynmayar.

Bu yerde kartadaky dasy c¢dklenen, tegelenen her meydanca ayratyn hésiyetnama
berilmeyar, hésiyetnama kysymdas meydanlaryn toparyna berilydr. Bu hili boliinen
kysymdas meydanlar sebitleyinddkiden ayratynlykda, biri-birinden iiziie-de, aralary
ordn dag hem bolup bilyér. Bu usulynn hem gowy taraplary we kemgilikleri bar.

Gowy tarapy — bir yerde Owrenilip alnan maglumatlary basga heniz 6wrenilip
yetisilmedik yerde uzakda-da bolsa — kysymdas yerde ulanyp bolyanlygydyr. Bu kada
taslamalaryn, gurlusyklaryn tejribelerini amatly ulanmaga, taslamagylara bahbitli
maslahatlar bermége miimkingilik beryar.

Usulyn kemgiligi — her boliinip ¢ykarylan meydanlaryn 6zboluslylygyna, olaryn
birndce ayratynlyklaryna «gdz yumlup» gecilyénligi sebépli, olary doly goz oniinde
tutup bolmayar. Bu kemgiligi yenip ge¢mek iicin kysymdas meydanlaryni sany art-
dyrylyar. Emma beyle edilse, kysymlayyn usul hususy hésiyetli sebitleyin usula gegip
gidyar.

Is yiiziinde kysymlayyn bolme usuly sebitleyin bolmeden sonl gecirilydr. Emma
seyle islerinl bir tapgyrynda (sol bir masstabda) sebitleyin we kysymlayyn usullary
garysdyrmak bolmaz.

Etraplagdyrmanyn diirli moéwritlerinde agzalan usullary yzygiderli gecirmek:
deslapky (ilkinji) barlaglarda — sebitleyin, jikme-jik barlaglarda — kysymlayyn usuly
amatly bolyar. Bu hili inzener-geologik isler etraplasdyrmanyn garysyk goérniigidir.

InZener-geologik etraplasdyrmanyn yorelgeleri we alamatlary

Yorelgeler diylip islendik gorniisli etraplasdyrma gegirilende berjay edilmeli lo-
giki diizglinlere, wajyp usulyyet kadalaryna diisiinilyar.
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Alamatlar diylip bu yerde ginislik meydanyny taksonomik iiliislere bolmek ticin
ulanylyan esasy toparlayjy alamatlara aydylyar.

Is yiiziinde GDA degisli yurtlarda yerleri inZener-geologik jdhetden ayyl-sayyl
etmek ticin I.W. Popow tarapyndan hodiirlenen we 1962-nji yylda Moskwada kabul
edilen asakdaky taksonomik birlikler ulanylyar:

— sebitler — tektonik gurlusy boyunca;

— welayatlar — geomorfologik sertlerin esasynda;

— etraplar — jynslaryn litologik diiziimi we gelip ¢ykysy boyunca;

— etrapgalar — gidrogeologik sertler, teygumlaryn hésiyetleri ya-da geodinamiki

sertler boyunca.

Birinji derejeli inzener-geologik sebit in uly taksonomik birlik bolup hyzmat edyir.
Mpysal ii¢in, Tiirkmenistanda Alp yygyrtlanma sebiti. Tektonik sertlerin ayratynlyklary
boyunga birinji derejeli sebitinl diiziiminde ikinji derejeli sebitler boliinip ¢ykarylyar.
Mysal {i¢in, agzalan sebit boyunca Giinbatar Tiirkmen ¢oketligi, Kopetdag yygyrtly
daglygy.

[.W. Popow inZener-geologik welayatlaryn her sebitin geomorfologik sertlerinin
ayratynlyklary boyunga boliinip ¢ykarylmalydygyny belleyér. Bu yerde geomorfolo-
gik sertlerin sol yerin geologik taryhynyn il sofiky geologik wagt bilen bagly bolyan-
dygyny yatlamaly. Bu yerde seyle netije ¢ykarmak bolyar: inzener-geologik sebit sol
meydanyn geologik taryhynyinl bize belli umumy dowamlylygynda emele gelen geo-
struktura alamatlary boyunga boliinip ¢ykarylyar. InZener-geologik welayatlar bolsa,
inzener-geologik sebitin in tdze geologik wagtda diirli 6siise eye bolan bolegidir, onun
dagky kesbi geomorfologik sertler bilen hésiyetlendirilyar.

Inzener-geologik welayatyn diiziiminde bdliinip ¢ykarylyan etraplar geologik
gurlusyn, gatlaklaryn yatys yzygiderliliginin, galynlygynyn, petrografik diiziiminin
birmenzesligi bilen hisiyetlendirilydr. Tutyan meydany boyunga cikli seyle takso-
nomik birlikler tektonik sertlerii birmenzes we bir ugurly bolyan wagty, gadymy
klimatyn,wagtyn we ginisligin dowamlylygynda hemiselik bolyan yerlerine mah-
susdyr.

Inzener-geologik sertlerin giniislikde yayrawy inZener-geologik kartalaryn iisti bi-
len gorkezilyir. InZener-geologik kartalar niyetlenydn maksady, maglumat diiziimi we
masstablary boyunca 6rian kopdiirlidirler.

Garagsyz Dowletlerinn Arkalagygyna (GDA) giryéan yurtlarda birmenizes usulyyet
boyuncaunifisirlenen usul bilen diiziilydn 1:200000 masstably dowlet inzener-geologik
kartalary ulanylyar. Bu kartalaryn maglumat diiziimine in kop yayran dag jynslarynyn
kysymlary, yatys sertleri, gidrogeologik sertler, geologik prosesler we hadysalar gir-
yar. Bu kartalar gurlusygyi taslama tapgyryndan ozalky gozleglerde, seyle-de boyun
desgalaryn (yollaryn, turbagegcirijilerin we bagg.) amatly trassalary saylananda ulanyl-
yar.

Ayry-ayry gurlusyk meydangalarynyn taslamalary iigin yoOrite gecirilydn inze-
ner-geologik gozleglerin esasynda 1:10000-1:1000 masstably kartalar diiziilyar. Bu
kartalarda sekili berilyédn maglumatlar haysy gorkezijilerin tasiriniii agdyklyk edyénli-
gine baglylykda kesgitlenilyér.
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XXVIII BAP. TURKMENISTANYN GEOLOGIK,
GIDROGEOLOGIK WE INZENER-GEOLOGIK
SERTLERININ GYSGACA BEYANY

28.1. Sebitin geologik-geomorfologik dsiisinin taryhy

Gurlusyk nukdaynazaryndan Tiirkmenistanyni yer istiinin geologik Osiisinde
yerin yliziine ¢ykyan dag jynslarynyi kemala gelmegi ayratyn dhmiyete eye bolyar.

Yura déwriinde (58 million Yyl dowam eden) hizirki Képetdagyn yerinde geosin-
klinal oy yer emele gelyédr we bu sert yura, hek, paleogen dowlirlerinde dowam edyar.
Bu oy Verde 6rin galyti deniz ¢okiindileri emele gelyérler. Yura dowriinifi baslarynda
Tirkmenistanyn Kopetdagdan basga yerlerininn kop bolegini eyeleyan gury yerdaki
beyikli-pesli daglary tektonik hereketler we yumrulma-denudasiya prosesleri diizliige
Owiiryar.

Yura dowriinifi ortalarynda emele gelen tekiz-diiz relyefin kop bolegi yer
gabygynyn tektonik hereketi netijesinde yene-de asak ¢okyér. Netijede, Garagumui
kop bolegini, Koytendagyn, Kopetdagyn, Garabilii, Bathyzyn hézirki yerlesen
yerlerini deniz basyar. Emma yura dowrlinii ahyrynda yer gabygynyn tektonik
hereketlerinin netijesinde gury yeriit meydany yene-de kopelip ugrayar. Deniz sertleri
dine iizlem-saplam yerlesen ayry-ayry basseynlerde saklanyar. Tiirkmenistanda yura
dowriinin ayagynda klimatyn guraklagsmagy bilen baglylykda gyzylymtyl renkli toyun
we cige cokiindileri toplanyar, zylcanyn (gipsii), nahar duzunyn, kaliy duzlarynyn
(Koytendag) galyn gatlaklary emele gelyér.

Hek dowrilinde yer gabygyndaky tektonik hereketler ongakly giiy¢li bolmandyr,
yer gabygynyi asak ¢okmesi yura dowriinddkiden az bolupdyr. Bu dowiirde birsydyr-
gyn deniz dlizgiini Kopetdagda saklanyar, Tiiwergyrda defizin yayrawy has gineyér.

Hek dowriinin ahyrynda denizler giinbatara tarap yza c¢ekilip baslayar. Paleogen
dowriinde tektonik hereketlerin gowsamagy bilen diizliikde dordn toyunsow gatlaklar
gorizontal yatyarlar, olaryi galyilygy 100—150 m ¢emesi. Yer gabygynyn ¢okmesiniii
dowam edyin yerlerinde paleogen toyunsow, toyunsow-karbonat ¢okiindilerinin ga-
lyiilygy 500 — 600 m-e, hatda 2000 m-e ¢enli (Giinbatar Kopetdag) yetyar.

Sol dowiirde Koytendagda zylcaly-karbonat gatlaklarynyn galyn toplumlary do-
reyar.

Orta paleogen dowriinde Bathyzda ii¢ gezek wulkan atylyar we yerin yiiziine ef-
fuziw jynslar (andezitler, bazaltlar) cogup ¢ykyar. Paleogen dowriiniii ahyrlarynda yer
gabygynyn yokary galmagy sebidpli deniz diizglini die Giinbatar Kopetdagda sak-
lanyar.

Neogen dowriinde (25-30 min yyl mundan ozal) Tiirkmenistanyn dhli meydany
Alp gatlakly daglyk ulgamynyn kemala gelmek prosesine ducar bolyar. Bu dowiirde
Uly we Kig¢i Balkanyn, Kopetdagyi esasy antiklinal gerisleri emele gelyar.

Miosenini (N,) basynda Tirkmenistanyfi hemme yerleri gury yere Owriilyér.
Emma orta miosende yer gabygy bu yerde biraz asak ¢okyar. Netijede, Uly Balkany,
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Giinbatar Kopetdagyn, Tiiwergyryn kop bolegi Sarmat defizinin transgressiyasy (jos-
masy) zerarly suwunl asagynda galyar. Bu deniz galynlygy 100-180 m-e yetyin hek,
zylca yaly ¢okiindileri galdyryar.

Mioseninl ahyrlarynda yurdun daglyk etraplarynda yer gabygynyn yokary galsy
igjenllesip ugrayar. Tektonik hereket has giliyclenyér. Bu yagdayda dagyn gerisleri tiz
yokary galyar, geris aralary bolsa asak diisiip, jiilgeleriit emele gelmegine eltyér.

Daglyk etraplarynn yokary galmagy bilen dag eteklerinde gyrmanca, ¢agyl yaly
¢Okiindi materiallar peyda bolyar. Seydip kem-kemden dag bilen seplesyan bayyrlyk-
lar, yagny dag etekleri emele gelyar. Dag eteginddki bayyrlyklaryn emele gelmegi
miosenifi ahyrynda baglanyp, pliosenin (N,) baslarynda gutaryar. Bu kemala gelen
cagyl-¢dge-toyunsow cokiindilerini galynllygy 1000 m-e ¢enli yetyér.

Tiirkmenistanyn gilinorta boleginddki daglyk relyefin emele gelen wagty Pamir —
Alayda, Paropamizde hem dag gerisleri 3—7 km-e ¢enli yokary galyar. Beyle yagday Mer-
kezi Aziyanyn beyik daglaryndaky ginl jlilgelerde «ebedi» garlaryn we buzluklaryil emele
gelmegine sebdp bolyar. Bu daglardaky buzun we garyil eremegi netijesinde, olardan
gbzbasyny alyan Amyderya, Wahs, Zerewsan yaly uly deryalar peyda bolyar. Bu deryalar
arkaly hazirki Garagumun eyeleyin meydanyna galyil gyrmangalar gelip ¢okyar.

Orta pliosende Garagumunl merkezi bolegi asak diisyér, bu bolsa Amyderyanyn
Garaguma tarap owriilmegine eltyir. Sol dowiirde Hazaryaka zolakda Akgagyl den-
zinin transgressiyasy Giinbatar Garagumun kop bolegini basyar. Akcagyl defiiz ¢okiin-
dileri toyundan, hek-gum daglardan diiziilip, kop mukdarda hek gorniisli balykgulak
garyndylaryny saklayarlar.

Pliosenden son yer gabygynda tektonik hereket yene-de giliyclenyir. Gatlakly
daglarynn emele gelis prosesi dhli Kopetdagy 0z icine alyar, dag gerisleri, dagyaka
bayyrlar onkiisinden hem yokary galyarlar. Hazaryaka pesliginde bu dowiirde yer
gabygynyn asak ¢okiis prosesi dowam edyir we ol Apseron defiziniii asagyna diigyar.
Tilirkmenistanynl galan bodleginde, ayratyn hem, Peslik Garagumda yer gabygynyn
asak diismesi dowam edyir. Uniiz atiyrsyndaky (Uttiizarka) Garagumda yel siiysiiren
cage gerisleri emele gelip ugrayar. Pliosenini ayagynda Sarygamys ¢oketliginde igerki
suw basseyni emele gelyir. Bu basseyn kop wagtlap Hazar we Aral denizleri bilen
baglanysykly bolupdyr.

Cetwertik (ynsanly) dowiirde (1 min yyldan gowrak dowam edyér) Tiirk-
menistanyn ¢dklerinde tektonik hereket gowsayar. Hazar deniziniii derejesi bolsa,
kem-kemden asak diisiip ugrayar. Amyderya Garaguma akmagyny dowam etdiryar.
Howanyn guraksylygy sebdpli, Garagumda téze ¢ége relyefi peyda bolyar.

Cetwertik dowiirde Hazaryaka zolak we Merkezi Garagum has asak ¢okyér.
Yer gabygynyii asak ¢okmegi derya we sil ¢okiindilerifi toplanmagyny has artdyryar.
Dowriin ikinji yarymynda Amyderya Hazar denizine yetydn gin we c¢unl jiilgesini
allyuwial cokiindileri bilen dolduryar. Paropamiz dag ulgamyndan gbdzbasyny alan
deryalaryn we wagtlayyn akarlaryn getirip ¢okdiiren gyrmanga materiallarynyn top-
lanmagynyn netijesinde Tejen, Murgap deryalarynyn deltasy, jiilgeleri we Obrucew
sahrasy emele gelipdir.
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Cetwertik dowriin ortasynda Tiirkmenistanda uly geologik liytgesme bolup gec-

yar. Bu liytgesmanin netijesinde Gadymy Amyderya Garagumy taslap, Aral denizine
tarap dwriilyir. Amyderyanyi bir goly Uniiz Garagumy bilen Gyzylgumut arasyndaky
ozalky peslik arkaly Aral defizine tarap akyp baslayar. Peslik Garagumda 6iiki dorén
allyuwial diizliikk dag jynslarynyn weyranlasmasy we c¢igelerin siiystirilip ¢okmesi ze-
rarly yuwas-yuwasdan ¢égeli ¢olliige owriilyar.
Cetwertik dowriif ikinji yarymynda (Q,,) Tirkmenistanyn ¢dginde Hwalyn den-
zinin transgressiyasy bolyar, defizin derejesi yene-de 77 m-e ¢enli yokary galyar,
Gilinbatar Garagumun kop bolegi Bamy obasynyii gabatlaryna ¢enli suwun asagynda
galyar. Netijede, agzalan yerlerde ongakly galyn bolmadyk ¢édge, cagyl deniz ¢okiin-
dileri toplanyar.

Hwalyn defizi yzyna gaydandan son, Amyderya Sarygamysa tarap akyp baslayar.
Amyderya Sarygamysy doldurandan soi, onuil suwunyn bir bolegi Uzboyun iisti bilen
Hazar denzine tarap akypdyr. Amyderyanyn suwunyn Hazar defizine tarap akmagy onun
biitinley Aral defizine tarap dwriilen wagtyna ¢enli dowam edipdir. Amyderya tutuslygyna
Arala sowlan déwrilinden Sarygamys gurayar, Uzboya suw akmasy-da galyar.

Tiirkmenistanyn daglyk boleginde, ayratyn hem, Kopetdagda dag gerisleri yokary
galyar. Kopetdagda yer gabygynyn tektonik hereketi heniz hem gutaran déldir. Muny
su giinlere ¢enli gaytalanyp duran ululy-kigili yertitremeleri subut edyir. Cetwertik
dowrlinde yer gabygy Koytendagda, Paropamizde, Garabilde, Bathyzda birneme yo-
kary galys bolup gecyér. Ona sebitde dus gelyédn basgancaklar, cuil we guran hanalar
sayatlyk edyarler.

Seylelikde, Tiirkmenistanyil meydany tutuslygyna ¢okiindi dag jynslary bilen or-
tillendir, gogma (magmatik), donen (metamorfik) jynslar yok diyen yalydyr. Cokiindi
jynslarynl gurlusyga tésir edyén gorkezijileri tektonik sertlere baglydyr.

Tektonik sertleri boyunca Tiirkmenistan 2 bolekden: hayallyk bilen 6syén epin-
li daglyklardan (geosinklinaldan) we yokary galyp-inmesi kdsesen diizliikkden (plat-
formadan) ybaratdyr. Daglara Alp yygyrtlanma gusagyna degisli Kopetdag, Balkan,
Koytendag giryir, tektonik diizliik bolsa, Turan plitasynyn bir bolegini tutup duran
Garagum ¢olidir.

Daglyk welayat yygyrt atan bitewi daslardan diiziilip, yer yranmasynyn we ef-
nitlik hadysalarynyn dsenligi, gatlaklaryn ennitli ya-da epinli yatmagy, ene gatlaklary
diizydn ¢okiindilerin weyranlagmagy bilen hésiyetlendirilydr. Diizliik yerlerde yer-
titremesi, ennitlik hadysalary kiparlan gorniisde dusyarlar, dag jynslary, esasan, dagy-
nyk owrantgylardan diiziilen kese yatan gatlaklardan diiziilip, geomorfologik taydan
relyefin yuwulma — yumrulmadan dorédnlerinden toplanyp, ¢okiip dordn kysymlary
agdyklyk edyar.

Geomorfologik sertleriniii ayratynlyklary boyunca Tiirkmenistany diizliikler we
belentlikler, daglyklar diyip iki bolege boliip bolyar.

Diizliikler 6zbolusgly ayratynlyklary boyunga su etraplara boliinyér [13]:

1. Hazaryaka pesligi.

2. Garagum diizliigi.
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3. Gadymy derya hanalary we ¢oketlikler (Kelif Uzboyy, Giinbatar Uzboy, Utiiz,
Sarygamys we basg.).

. Obrucew sihralygy.

. Gadymy allyuwial diizliik we Dasoguz yaylasy.

. Murgap, Tejen deryalarynyi jiilge we delta bolegi.

. Kopetdagyaka prolyuwial diizliik.

. Orta Amyderya.

Daglar we belentlikler hem emele gelis ayratynlyklaryna goréd 7 etraba boliinyar:

1. Kopetdag.

2. Uly we Kig¢i Balkan daglary.

3. Tirkmenbasy (Krasnowodsk) yaylasy.

4. Ustyurt.

5. Garabil we Bathyz.

6. Koytendag.

7. Utiiiz anlyrsyndaky (Utiiizarka) Garagum.

[e BN I WV, I N

Geologik taydan Tiirkmenistanda orta (mezozoy) we tize (kaynozoy) eyyamlar-
da dordn gatlaklar yerin yiiziine ¢ykyarlar. Orta eyyamda we téze eyyamyn paleo-
gen dowriinde dordn gatlaklar denzin diiybiine ¢oken ¢okiindilerdir. Neogen we cet-
wertik dowlirlerin yeterlik derejede bekesip-gatasyp yetismedik gury yer ¢okiindileri
yurdumyzyn tutus meydanynyn 90%-e ¢enli bolegini eyeleyirler. Olar, kopleng, derya,
sil ¢okiindilerinden we yelin tdsiri bilen doridn ¢dgesdow jynslardan ybarat.

Yura dowriinifi (J) gatlaklary hek daslardan, dolomitlerden diiziilip, Kytendagyn,
Kopetdagyn we Tliwergyryn kdyerlerinde dusyar. Bu jynslaryn komiirtursy diiztimli
yerasty suwlarda ereyanligi sebépli, olaryn yatan yerlerinde gowaklar, kowekler, go-
walclyklar doreyar (Kowata, Koytendaki gowaklar).

Hek dowriinin (K) gatlaklary hek daslardan, ¢dge daslardan, azda-kénde hek-gum
daslardan, kirsen daslardan, ¢agyl daslardan ybarat bolup, Kopetdagyn, Balkanyn,
Koytendagyn gayalaryny, gerislerini diizyarler. Bu jynslaryn weyranlasan owrantgy-
lary ynsanly dowiirde sil we dag deryajyklarynyn akymlary bilen getirilenleri dagyaka
diizliiklerindiki gowsak sepli dagynyk jynslaryii ¢okiindilerini diizyérler. Yurdumyzyi
tanatdyryjy nysany bolup hyzmat edip biljek, Tirkmenteleradio toplumynyn tdze
binasynyi teykary bolup hek dowriinin asaky boliiminin hek daslary hyzmat edyérler.

Paleogen dowriininl () ¢okiindileri Giinbatar Kopetdagda we dagetek bayyrlyk-
larda dusyarlar. Diiztimi boyunca olar, esasan, gatasan toyunlardyr. Has asaky gatlak-
larda bu toyunlar (galynlygy 2000 metre ¢enli) yokarda yatyan teygum suwlarynyn
suw gecirmeyan diisegi — suwa bent bolup hyzmat edyarler.

Neogen dowriinin (V) ¢okiindileri dagetek bayyrlarynyn yokarky bolegini diizyér-
ler. Yerifi yiiziinde olar Uniizarka Garagumda, Bathyzda, Garabilde gifi yayrandyrlar.
Bu ¢okiindiler ¢dge daslardan, ¢agyl daslardan, toyunsow jynslardan we cidgelerden
diiziilendirler.

Ynsanly (¢etwertik) dowriin (Q) c¢okiindileri inzener-geologik nukdaynazardan
ayratyn linse mynasypdyr. Birinjiden, olar yurdun diizliik yerlerinin ifinén kop bole-
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gini yapynja yaly biirdp duryarlar (galynlygy 1-300 metr aralygy). Ikinjiden, olar
tutuslayyn gowsak sepli dagynyk owrantgylara degislidir. Bu toyunsow, ¢dgesow,
kite iri dasly jynslar gurlusyk hésiyetleri boyunca, 6nki agzalyp gec¢ilen gadymy
cokiindilerin kopiisinden amatsyzdyrlar. Sol bir wagtda-da ynsanly dowriin ¢okiin-
dileri yerinl yiiziini Ortiip yatanlygy sebépli, yurtdaky jaylaryn, binalaryn, yollaryn,
suw desgalarynyin hemmesinin diyen yaly teykary (diiybi) bolup hyzmat edyirler. Bu
dowriin ¢okiindileri yasy boyunga 4 boltime: asaky (Q)), ortaky (Q,), yokarky (Q,,) we
dowiirdes (Q,,) boliimlere boliinyarler. Eger dowrlini gatlaklaryny yasy boyunca anyk
seljerip bolmasa, olar toplumlara birikdirilyédr. Mysal ii¢in, ynsanly dowriin asaky we
ortaky (Q, ,) ya-da yokarky we dowiirdes (Q,, ,,) ynsanly dowriifi ¢oktindileri.

Gelip ¢ykysy (sejeresi) boyunca ynsanly dowriin jynslary: derya c¢okiindileri-
ne (Amyderya, Murgap, Tejen deryalarynyn jilgeleri, Peslik Garagum we s.m.), yel
stiystirenlere (Garagum c¢oliinin ¢égelerininl iistki bolegi), deniz ¢okiindilerine (Ha-
zaryaka zolak), sil ¢okiindilerine (dagetek diizliikler), ¢ayym cokiindilere (Murgap,
Tejen we beyleki deryalaryn onki yaylyp-yayran yerleri) boliinyérler.

Yasy, gelip ¢ykysy boyunca birmefizes gatlaklaryni toplumlarynyii hisiyetleri
boyunca hem kybapdas bolyanlygy sebépli, gatlaklar, galapyn, yasyt, sejeredes top-
lumlara (stratigrafik-genetik komplekslere) boliinip seredilyér. Su diizgiin gurlusygyn
diirli gorniisleri tigin diiziilydn taslamalarda, hasabatlarda hem g6z 6itinde tutulyar.

28.2. Gidrogeologik sertler

Yerasty suwlaryii gurlusyga tisir edyin esasy gorkezijileri olaryf yatys cuiilugy,
duzlulygy, himiki diiziimi, dynzawy, tiytgew diizgiini, suw stizdiirijiligi we suw beri-
jiligidir.

Tiirkmenistanda yerasty suwlaryn yatys cuilugy ginislikde, wagtynn do-
wamynda uly gerimde iiytgeyir. Dag eteklerinde, belentliklerde suwlar 40-50 metr-
den hem kop cunllukda yatyarlar, ekerangylyk meydanlarynda olaryn ¢unlugy 1-3 m
¢emesidir. Yerii yiiziine seyle golay yatan suwlar kapillyarlar boyunca yokary galyp
bugaryar, yerler zeyleyir, sorlayar, gurlusyga, oba hojalygyna uly zyyan yetiryir.

Yurdumyzyfi yerasty suwlary, esasan, duzly we goraba suwlara degislidir. I¢im-
lik agyz suwy, mallary suwa yakmaga, ekerangylyga yaramly suwlar daglyk yer-
lerddki gatlagara dyiizawly suwlaryn arasynda, dagetek giibercek yapylaryn iri dag
gatlaklarynda yatan teygum suwly gatlaklary gorniisinde dusyarlar. Uly akabalaryn
boyunda, takyr yakalarynda asakdaky duzly suwlaryn iistiinde uzak wagtlap garysman
saklanyan siiyji, sorumtyk suwlarynn diirli galyiilykdaky yataklary doérdp bilyérler.
Umuman alanynda, yerasty siiyji suwlaryn gorlary azdyr. Sonda-da yurdun ilatyny
icimlik agyz suwy bilen iipjliin etmige yeterlikdir, emma olaryn yataklary etraplarda
endigan yerlesen déldir. Tiirkmenistanyn yerasty suwlarynyn ayry-ayry geologik se-
bitler, edara edilis welayatlar boyunca hisiyetnamasy gidrogeologiya degisli iglerde
berilyir [7 we basg.].

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi, umuman, olaryfi duzlulygyna baglydyr. Duzly
we goraba suwlarda sulfat ionlarynyn, ¢endenasa kop mukdary suw bilen galtasyan
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betonlaryn, sementiniii haraplanmagyna getiryar, hlor ionlary metal Onlimlerine
zyyanly tdsir edydr we s.m.

Gurlugyga in kop tdsir yetirydn erkin istli teygum suwlary dynzawsyz suwla-
ra degislidir. Has takyk aydylanda, bu suwlarda hem dynizaw bardyr, dyizaw olar-
da suwly gatlagyn diirli derejeli kesimlerinifi arasynda gidrodinamik basys tapawudy
esasynda doreyér. Sol sebépli yerasty suwlaryil derejesinden az-owlak pesde yerlesen
gurlusyk hendeklerine baryan suwunl ¢ykymy asa kop bolmayar.

Wagt aralygynda yerasty suwlaryn in ¢alt iiytgeyan gorkezijisi yatys cunlugynyn
tiytgewidir. Bu lytgew diizgiini ¢6lliikk zolakda durnuklydyr, ekerangylykly yerlerde
iytgew yaplaryn suwlulygyna, suwarys sertlerine baglydyr. Suwun derejesinii il yo-
karda yatyan wagty, adatca, aprel-may aylary, iil asakda yatyan wagty bolsa, noyabr-de-
kabr aylarydyr. Yyladys, zeykes ulgamlaryf talabalayyk islemeyin yerlerinde yerasty
suw basysly yyladys suwlarynyin desik turbalardan akyp gidyén yitgilerinin hasabyna
gysyna hem yokary galyp bilyar.

Suwly gatlaklaryn suw berijiligi suw tipjlingiligi, yerasty suwlaryn derejesini pe-
seltmek bilen bagly islere tésir edyér. Suw berijilik, esasan, jynslaryn suw siizdiirijiligi
bilen bagly. Yurtda, esasan hem, zeylin yerlerde az suw beriji gatlaklar (toyun, topur
garyndyly jynslar, gumbayraklar, kirsenli ¢dgeler), kopleng, yokarda yatyp, kdp suw
beriji gatlaklar (iridas jynslar) asaky cunluklarda yerlesyérler. Suwalgyc¢ zeykeslerin
cykymyny kopeltjek bolup, ¢owliikler juda asakda ornasdyrylyar. Seyle yagdayda suw,
esasan, suwly gatlagyn asaky boleginden ¢ykarylyar, emma yerasty suwlaryn derejesi
az peselyar. Sebédbi suwly gatlagyn yokarky — yokardan iymitlenyén we suw siizdii-
rijiligi pes boleginden suw ¢owliige tarap juda hayal hereket edyér. Eger calykdyryjy
guyynyn siizgiiji suwly gatlagyn yokarky boleginde — sifimeler zerarly iymitlenyédn
yerine golay yerlesdirilse, syzylys tizliginin pesligi zerarly guyuda nasosyn iistiinde
suw siitiini saklanyp yetismeyir. Bu sertde suwalgyja gelydn suwun harjyny artdyr-
mak ticin siizgiijin suwly gatlak bilen galtagyan meydanyny artdyrmaly, siizgiiji kese
yerlesdirip, onun uzynlygyny artdyrmaly ya-da guyynyn diametrini ulaltmaly.

Tiirkmenistanyn yerasty suwlaryny hojalyk bahbitleri tigin ulanmak ayratynlyk-
lary boyunca derman mineral, senagat we i¢cimlik agyz suwlaryna boliip bolyar.

Derman mineral suwlary diylip diiziiminde kesellerii bejerilmegine yardam
edyin yaramly mineral, organiki we radioaktiw maddalary, sol sanda gazlary saklayan
suwlara aydylyar. Seyle suwlardan Tiirkmenistanda kiikiirtli wodorodly suwlar (Arg-
man, asaky Powrize we bagg.), bromly, yodly suwlar (Gilinbatar Tiirkmenistan, Dasoguz
we basg.), 6zbolusly diiziime we hisiyete eye bolmadyk suwlar has kop dusyar.

Senagat suwlary diylip diiztiminde peydaly komponentleri (yod, brom we basg.)
himiya senagaty iicin ¢ig mal hokmiinde ¢ykaryp almak diisewiintli bolar yaly muk-
darda saklayan suwlara aydylyar. Tiirkmenistan yodufi, bromun c¢aklanylyan gorlary
boyunga diinyd mog¢berinde 6ndiki orunlardaky yurtlaryn hataryna giryar.

Yerli ilat tigin ifi wajyp dhmiyete eye bolyan hojalyk-agyz suwlarydyr. Tiirkme-
nistanyn bol suwly deryalary kén bolmasa-da, igmége we hojalykda ulanmaga yaram-
ly yerasty suwlary bardyr. Yurtda seyle suwlaryn yataklarynyii 200-den kopriginii
barlygy anyklanan.
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Agyz-suw lipjiin¢iliginde yerasty suwlaryn yertisti suwlar bilen deniesdirilende has
dan goraglydyr. Emma sol bir wagtda-da yerasty suwlar hem goraga méticdir. Adatea,
oba-sdherler suw ¢cesmesinii, sol sanda yerasty suw yatagynyil golayynda yerlesdirilyar.
Séaherint 6smegi bilen gurlusyk yatagyn gorag zolagyna aralassa, siiyji yerasty suwlar ha-
palanyar, igmége yaramsyz bolyar. Gurlusygyn taslamalary tayyarlananda bu yaliiyslyga
yol berilmeli dildir. Yurdufi Yasha, Bathyz, Garabil, Péwrize siiyji suw yataklary yaly
yerasty baylyklary geljek nesiller ii¢in abat saklanmalydyr, olaryn gorlarynyn ygallaryn,
goyalys suwlaryn hasabyna 6wezi dolyanlygy unudylmaly déldir.

28.3. Esasy teygumlaryn hasiyetnamasy

Gelip ¢ykysy (sejeresi) menzes teygumlar, adatga, menzes hésiyetlere hem eye
bolyarlar. Tiirkmenistanda giden yayran dagynyk teygumlar deniz, derya, kol, sil
cokiindilerinden we yel siiystiren ¢cokiindilerden ybarat. Agzalan toplumlaryn hersinin
0ziine mahsus ayratynlyklary bar.

Deiiiz c¢okiindileri, esasan, Hazaryaka pesligin ¢éklerinde yayran. Olar 6rdn gin
meydanlarda durnukly galyn gatlaklara eye. Deiiiz ¢dgelerinin zire diiziimi, mineral
diiziimi 6rdn durnukly, zirelerinini listi yylmanak. Deniz sertlerinde dorédn dagynyk
teygumlar yzgarlamadan ¢okmége ukypsyz.

Derya c¢okiindileri (allyuwiy) hizirki zaman derya jiilgelerinde, Peslik Gara-
gumda ginden yayran. Diizliik deryalarynyn cége zireleri yylmanak istli, kiilke ga-
ryndysyz, gatlaklaryn galyilygy, ini-boyy yeterlik derejede durnukly. Derya ¢okiin-
dileri 6z agramynyn astynda yzgarlanda az ¢okyérler, gosmaca basysda yzgarladylan
derya ¢okiindilerin yarsmalary artyp bilyar.

Sil cokiindileri (prolyuwiy) wagtlayyn akabalarynn dag derelerinden diizliige
cykan yerlerinde towerege yayrap ¢ayylmagy netijesinde doreyirler. Olar yokardan
seredilende yelpewaja ¢alymdas sekilleri — giibercek yapylary emele getiryér. Ol ya-
pylar dagdan uzaklasan yerlerinde bir-birleri bilen gosulyp-garysyp, adaty dagyaka
diizliigine déwriilyérler. Bu ¢okiindiler litologik diiziimi boyunca 6rén durnuksyz. Olar
diiziiminde, kopleng, has iri ya-da has ownuk parcalary saklayarlar. Ayry-ayry gorniise
degisli gatlaklaryn galyiilygy, ini-boyy sanlyja metrden tiytgdp bilyar, sil ¢okiindileri
tebigy sertlerde yeterlik dykyzlanmadyk. Sol sebépli ¢igesow-toyunsow sil ¢okiindi-
leri yzgarlamadan ¢6kmége ukyply.

Yel siiysiiren ¢okiindiler, adatca, cige zirelerinden we kirsenden diiziilyrler.
Yel siiysiiren ¢égeler Tiirkmenistanda ¢ége gerisleri, ulgamlary, urpaklary, aklafilary
gorniisinde 6rdn gin yayran. Bu ¢édgeler zire diiziimi boyunga 6rdn gowy saypallasan,
birmenzes, ¢dge zirelerinin iisti yylmanak, diiziminde has iri ya-da has ownuk parca-
lar, hatda garyndy gorniisde hem dusmayar. Yel siiysiiren ¢igeleriii siiysmi garsylygy
pes, olar yzgarlamadan azda-kénde ¢okiip bilyérler.

Yelin komegi bilen sowrulyp-ékidilip, bir yerde toplanan kirsenséw ¢okiindiler
lyos jynslaryny doredyarler. Olaryn esasy ayratynlyklary: gury halda yeterlik berkligi,
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durnukly diiziimi, yokary 6yjukliligi, yzgarlamadan ¢6kme ukybynyn adatdan dasary
uly bolmagy we s.m.

Teygumlaryn hésiyetleri her teygum {i¢in ayratyn bellenmige mynasypdyr.

Yurtdaky jaylaryii, desgalaryn teykary bolup hyzmat edyin dagynyk teygumlaryii
hésiyetleri olaryn diiziimine, yatyan yerine we basga sertlere baglylykda orén gin gerim-
de tytgeyarler. Emma seyle iiytgewe garamazdan, teygumlaryn adybir kysymlarynyn,
gorniislerinin, gorniisliklerinin 6zline mahsus bolan hésiyetnamasyna dayanyp bolyar.

Cagyl teygumlary pes ¢yglylygy (1-5%-e ¢enli), pes oyjiikliligi (15-25%-¢e ¢en-
11), yokary suw stizdiirijiligi, ¢yglylygyn we temperaturanyn tiytgewine durnuklylygy,
berkligi we az-owlak cokiijiligi bilen hésiyetlenydr. Sol sebdplere gord, kop gatly
jaylaryni binyatlaryny cagyl teygumlarda ornagdyrmak amatlydyr. Eger iri das jynslar
yerasty suwly gatlaklar toplumyny diizyédn bolsa, suwalgy¢ guyularyn ¢owliigini (siiz-
glijini) solaryn ¢dginde yerlesdirmek ¢ykaryp alynyan suwlaryn yokary ¢cykymyny ke-
pillendiryar.

Cigelerin berkliginin tebigaty edil ¢agyllardaky yaly siirtiilme giiyclerine bag-
lydyr, bularda-da ilisme baglanysygy yokdur. Emma c¢égelerin beyleki hisiyetle-
ri cagyllaryiikydan iytgesikdir. Olaryn cyglylygy 1-15% aralygynda, oyjiikliligi
35-45% aralygynda tiytgédp bilyar. Sol sebéplere gord ¢égelerinn berkligi pes, ¢cokiiji-
ligi ep-esli yokary (has hem sarsgynly yiikde), suw siizdiirijiligi ¢édganin zire diiziimi
boyunga gorniigligine bagly bolyar.

Toyunlaryn cyglylygy, duzlulygy, gysylma ukyby cédgelerinkiden, toyunsow
jynslarynl beyleki gorniislerinden hem yokarydyr, suw siizdiirijiligi welin, juda ujyp-
syzdyr. Yzgarlap, suwdan doygun yagdaya gecende toyunlaryn gysylys ukyby 2—5
esse artyar, gapdala siiystiriji gliyclere garsylygy, esasan, ilisme baglanysygy birnice
esse peselyir. Suwly gatlaklaryn diiybiinde tutuslayyn galyn gatlak bolup yatan yerle-
rinde toyunlar suw gecirmeyin gatlak — suwa bent bolup hyzmat edyar.

Topurlar yurdumyzda 6rdn gin yayrandyr, hésiyetleri boyunga toyunlara men-
zesdir. Tapawudy — yiiksilizkd yzgarlananda az ¢isyér, guradylanda az jayrylyar, basys
astynda yzgarlasa, birden aga kop ¢okiip bilydr. Suw gegirijiligi juda az bolanson, to-
purlara sertleyin suwa bent gatlak hokmiinde garamak bolyar. Topurlar bisen kerpiji
ondiirmek {i¢in amatly ¢ig maldyr.

Gumbayraklar toyunsow jynslara degisli bolsalar-da, hédsiyetleri boyunca toyun-
dan ¢dgé has golaydyr. Gumbayraklar toyna, topura garanda has pes ¢yglylykda gaty
haldan stiygesik hala gecydr. Siiygesik yagdaya ge¢yin ¢yglylygyndan ¢yglylyk sdhel-
¢e artsa, olar akgyn yagdaya gecyér. Suw siizdiirijiligi 6rdn hayal, sonun {icin ¢owliigi
gumbayraklarda bolan guyular az suwly bolyarlar.

Lyoslar dagara, dagici, dagetek bayyrlaryi iistiinde, yapylarda, kite dagyaka diizliik-
lerde dusgyarlar. Olar kirsenli toyunsow dag jynslaryna degisli bolup, yokary 6y;jiikliligi,
sol sanda, iri 6yjiikliligi, yzgarlanda birden uly mdcberde ¢okmek ukyby bilen hisiyet-
lenyirler. Oyjiikliligi yokary bolsa-da (40-48%), lyoslar gury yagdayynda az gysylyarlar,
suwdan doygun yagdaya gecende bolsa, durnuksyz yagdaya gecip, berkligini calt yitir-
yérler. Toténleyin yzgarlanda bada-bat ¢cokmek ukyby, Iyoslarynl gurlusyk ticin il béh-
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bitsiz teykardygyny tassyklayar. Kop ¢ykdajyly abatlayys isleri gecirilmezden, Iyoslaryii

iistiinde gurlan jaylar, adat¢a, ndsaz ¢okiip-jayrylyp, hatda weyran bolup bilyérler.
Ayry-ayry teygumlaryn hésiyet we diiziim gorkezijilerinini nusgawy san bahalary

Kopetdagyaka diizliigi boyunga berilyar (59-njy tablisa).

59-njy tablisa

Kopetdagyaka diizliiginii sil ¢okiindilerinifi asaky — ortaky (Q, - Q) we
yokarky — dowiirdes ynsanly (Q,, - Q,,) toplumlarynyii teygumlarynyn

hisiyet we diiziim gorkezijileri [4]

Dykyzlyk, g/sm’ ) Suygesll.('lllk .gorken- Afisat
Tebigy Oyjiiklilik jrert ereyin
Toplum | . D28 eyglylyk koeffi- | . duzlaryii
jynslary A ’ Tebigy Gury sifenti Yayylys Siiyge- mukdary,
¢yglylykda | halynda ciigi siklik sany % ’
Lyos
rocr 4,2 1,55 1,48 0,842 17,0 6,9 0,73
25100-82 1 2 2(195) | 0,06(198) | 0,09(193) | 0,07(169) | 2.6(170) | 2,6(170) | 2,42(188)
0-0, boyunga)
Cagyl 4,4 2,42 2,33 0,184
teygumlary | 1,8(13) | 0,14(13) | 0,18(13) | 0,060(13)
, 9,9 1,3 1,58 0,739 18,4 13,8 0,97
Toyunlar
3,3(1068) | 0,12 (1819) [0,05(1819)| 0,08(1497) | 2,6(781) | 3,5(1051) | 0,60 (2464)
7.8 1,66 1,53 0,772 17,9 6,4 0,66
Topurlar
5,0(2056) | 0,11(2372) |0,08(2343)|0,055(2249)| 2,2(508) | 0,9(1193) | 0,48(4031)
Gumbay- 6,8 1,62 1,52 0,789 16,6 2,2 0,29
raklar 2,2(782) | 0,11(1192) 0,02 (1164)| 0,08(191) |2,7(208) | 2,0(216) | 0,22(2800)
Cigeler 3.7 1,58 1,52 0.770 ) ] 0.24
2,3(623) | 0,18(686) |0,11(686) | 0.109 (666) 0,26(1618)

orta inedordiil gysarma we yay i¢inde-hasaba gosulan synaglaryii sany.

28.4. Geologik prosesler we hadysalar

Tirkmenistanda geologik proseslerin we hadysalaryn sebitara yayrawy bara-

da sulary bellemeli. Diirli proseslerin we hadysalaryn déremegi, 6sus depgini sol
yeriit geologik, tektonik, geomorfologik, gidrogeologik sertlerine bagly. Ayry-ayry
proseslerin doremegine ya-da Oslis depginine adamyn geciryédn gurlusyk, hojalyk isleri
tasir edyér. Bu yerde ayry-ayry geologik proseslerii we hadysalaryn hdsiyetnamasy
inzener-geologik prosesler bilen bilelikde berilyr.

Umuman alanynda, Tiirkmenistanda tebigatda dusyan geologik proseslerin we
hadysalaryn buzluklara we beyik daglyklara mahsuslaryndan beylekileri dusyar. Bu
yerde olara berilydn gysgaca hésiyetnamalaryi mazmuny proseslerin yayrawyna,
gurlusyga, hojalyk pudaklaryna yetirip biljek tésirine baglanyar.
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Tilirkmenistanda 11 tdsirli geologik proseslerden seysmikligi, yzgarlamadan ¢ok-
meleri, yele tabyn hadysalary, zeyleméni we yerlerin sorlasmasyny bellemeli. Agzalan
proseslerin dordp-osmeginde klimat sertleri, ygallaryn, yeriisti suwlaryn, yeriisti we
yerasty suwlaryn bilelikdéki tasirleri uly orun eyeleyérler. Ayry-ayry geologik proses-
ler barada sulary bellemeli.

Dag jynslarynyn weyranlasmasy. Fiziki weyranlasma yurdun daglyk sebit-
lerinde ginden yayran. Dagyil depelerini, gerislerini diizydn ¢okiindi bitewi dagslar
howanyn temperaturasynyn gin gerimde gije-giindiziii we pasyllayyn tiytgemegi zerar-
ly jayryklasyar, ululy-kicili boleklere boliinyérler. Weyranlagsma gabygynyn galyiilygy
bitewi das teygumlaryn hiline, relyefiii yasyna baglylykda 0,5-1,0 m-den 10-15 m-e
cenli yetip bilyar. Fiziki weyranlasmadan dorédn jayryklar daga yagan ygalyn asak sinip,
yerasty suwlary iymitlendirmegine yardam edyérler. Jayryklaryn giirliigine, cunillugyna,
inine, doldurylys derejesine baglylykda weyranlasan jynslar berkligini peseldyarler.

Himiki weyranlagmada dag jynslarynyn diiziiminden duzlar eredilip, suw bilen
akidilyar. Kopetdagyn suw ayyrtlaryny, yapylaryny ortyin lyos jynslarynyil yuwudy-
lan toplumyndaky natriy ionlary kalsiy bilen calsyrylyp, yokarky gatlagyn yenil ereydn
duzlaryny azaldyar.

Weyranlagsmanyn biologik gorniisi topragynn yokarky gatlagynda bolup gecyar.
Ol gatlakda 6syin ot-¢optlin kokleri yapylardan akyan ygal suwunyn tésiri bilen sil
akymlarynyn jarlasma howpuny peseldyér. Toyunsow diizliiklerde bognayaklylaryn, diirli
mor-moj jeklerin topragyn icki gurlusyna mikrorelyefin kemala gelmegine tésiri uludyr.

Yele tabyn prosesler. Yelin giiyjiinif tisiri bilen ¢éigelerin siiysiirilip, togalanyp,
sowrulyp bir yerden basga yere gogurllmeglne yele tabyn prosesler basgaca eol pro-
Amyderyanyn ¢ep kenarynda, Balkanabadyn gunbatar tarapynda, Uzboyun boyunda,
Hazaryaka diizliikde gin yayrandyr. Siiysyan ¢égeler Amyderyanyn, Murgap, Tejen
deryalarynyn ¢ayym serpindi diizliiklerinde (deltalarynda), Kopetdagyaka diizliiginde
dusyarlar.

Stiysyan cédgeler ekerancylyk ilicin yaramly yerlerin, yollaryn, kanallaryn, ne-
bit-gaz yataklaryny 6zlesdirydn, dasayan desgalaryn, ulgamlaryn istiini ortyar. Bu
cigeler colliik yerden gecyédn yollaryn istiinde yygy-yygydan toplanmagy zerarly i
uly kyncgylyklary doredyérler.

Cégelerin gocmegine adamyn hojalyk islerinin uly tésiri bar. Prosesinl giiyclen-
megi odun yetmeyédn yerde ¢édgelerin listlini berkidip oturan sazaklaryin, ¢erkezleriii
capylmagy, yollar, nebitin-gazyn gozlegi, cykarylysy, dasalysy bilen bagly tekizleyis
isleri, ulaglaryn gatnawy we baggalar bilen bagly bolup bilyir. Soiiky yyllarda yurdun
ilatly yerlerinini u¢dantutma hemmesinin tebigy gaz bilen iipjiin edilenligi bilen bag-
lylykda, ¢ageliklerddki gyrymsy agac¢laryn capylmasy diiypli azaldy, bu bolsa, 6z ge-
zeginde yele tabyn proseslerint gowsamagyna onyn téisir edyar.

Takyrlaryn doremegi we hatardan ¢cykmagy. Takyrlaryn suw gecirmeyén te-
kiz iistleri ¢olliik sertde ygal suwuny toplap ulanmaga miimkingilik beryér. Netijede,
takyryn iistiine asak sinmén toplanan ygal suwy takyryn pes tarapynda c¢égeli gatlaklara
sinip, agakda yatan duzly suwuil iistiinde uzak wagtlap saklanyan siiyji suw linzasyny
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doredydar. Emma sonky onyyllyklarda takyrlaryn kopiisinin yiizi oriili maldargylyk,
ulag serisdeleri we beyleki sebédplere gord zayalandy, hatardan ¢ykdy, ¢cop-calama
basdyryldy we olar suw toplama ukybyny doly yitirdiler.

Yurdumyzda soiiky kabul edilen Yer we suw kanunlarynyi esasynda takyrla-
ra eyecilik garayys gazanylsa, takyrlarynl suw toplayys ukyby dikeldilip, Garagum
¢oliinin 6riili maldargylygynda uly orun eyeleyin ot-iym bazasyny has doly ulanmaga
miimkingilik bar.

Yerleriii zeylemegi. Tiirkmenistanyii hemme Verlerinde gifi yayran proses yerasty
suwlaryn howply dereja ¢enli yokary galmagy — zeylemedir. Bu proses, kopleng, geolo-
gik proses dil-de, inZener-geologik proses gorniisinde, yagny adam tarapyndan doredil-
yér. Bu prosesiil birndge béhbitsizliklerin doremegine sebédp bolyanlygy 61 bellenipdi.
Sol nogsanlyklar g6z oniinde tutulyp, zeyleméniin garsysyna diirli usulda gores alnyp
barylyar: ekin meydanlarynda acyk kese zey akaba ulgamy, sdherlerde zeykes guyular
arkaly calykdyrma ulanylyar. Ekin meydanlaryndan ¢ykarylyan zey suwlarynyi agram-
ly bolegi merkezlesdirilen Bas zeykes boyunca Tilirkmen koliine tarap akdyrylyar.

Yerleriii sorlasmasy. Sorlar toprakda yetiil ereyin duzlaryii — hloridleriii, sul-
fatlaryil we karbonatlaryn toplanmagy zerarly doreyir.

Tebigy sertlerde toprak-teygumlaryn sorlagsmasy akgytsyz pes diizliiklerin
zeylan yerlerine mahsus (Hazaryaka, Garabogazgolyaka zolak, Kelkor, Balkan sory
we basg.).

Sorlaryii iisti kiiptirsek ya-da 61 ortiikli bolyar. Kiipiirsek sorlar duzlaryn diiztiminde
sulfatlar (kopleng, natrinin birlesmeleri) agdyklyk edende dusyar, 6l sorlar gigrosko-
pik hlorid diiziimli (MgCl,, NaCl) sorlara mahsus. Kiiptirsek sorlaryti ortiik gabyklary
gije-glindiziit dowamynda bolup ge¢yén temperaturanyi we ¢yglylygyn iiytgewi zerarly
owranyar we semal bilen yanasyk meydanlara ya-da uzak aralyga dkidilyar.

Teygumlaryn ilkinji sorlasmasy denizinl transgressiyasy bilen bagly bolup bilyar.
Ikileng sorlar, adat¢a, suwarymly ekerangylyk we yerlerin zeylemegi bilen bagly do-
reyar.

Sorlaryn berkligi (goterijilik ukyby) juda pesdir (ayratyn-da, ygaldan yzgarlan
yagdayynda). Olaryii betony, demir, alyumin ontimlerini, gayry materiallary giiycli
1yiji tdsiri bar. Sorlar giiy¢li ayazlarda hem donimayar. Sorun iistiinden tomsuna ulagly
gegmek Ordn kyn, yagysdan ya-da gardan son bolsa, miimkin dil.

Yzgarlamadan ¢okmeler. Tebigy sertlerde yzgarlamadan ¢okmeler dagetek lyos
diizliiklerde kigenrdk ¢ukur-oylarda yagyn suwlarynyn toplanmagy bilen emele gel-
yér. Das kesbi boyunca olar yalpak tabaga calymdas oytaklar gorniisinde dusyarlar.
Olaryn ini birnd¢e metrden onlarca metre genli, cuillugy 0,3—0,5 m-e ¢enli bolyar. Ol
oytaklarda soniky yagan ygallar yene-de toplanyp, yzgarlamadan ¢okménin mogber-
lerini ulaldyar. Sol bir wagtda-da, oytaklarda toplanyan bulanyk ygal suwy oytagyn
diiybiindiki oyjiikleri ¢alt bitiryarler. Sol sebipli dagetek diizliiklerde (Kopetdagyaka
diizliikde) dusyan tebigy yzgarlamadan ¢okmeler gutarnykly dildir we ol yerde adam
tarapyndan yzgarlatmalar gosmaca yarsmalaryin déremegine getirmegi dhtimaldyr.

Adamyn gurlusyk we hojalyk isleri bilen bagly bolup gecyin yzgarlamadan ¢okme-
ler mogberi boyunga hem, yetiryin zyyany boyunga hem uludyr. Munun sebébi yzgarla-
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ma, adat¢a, tutus meydan boyunca dil-de ¢ékli yerde (mysal ticin, suw turbasynyn yary-
lan yerinde ya-da jayyn gapdalyndaky mellegin suwarylmagy bilen bagly) bolyar. Ikinji
tarapdan, tehnogen yarsmalarda yzgarlayan gatlaryn iistiine yokarda yatan teygumlaryn
hut 6z agramyndan basga jaydan, desgadan diisyédn basys gosmaga tésir edydr. Bu sertde
yarsmalar jayy doly syndyryan derejé cenli Gsiip bilyér. 1972—1975-nji yyllarda Gawers
diizliiginde yzgarlamadan doridn ¢okmeler zerarly bir oba-sdhercede (61ki «Sowet Azer-
bayjany» sowhozy) 75 sany jay doly sokiilip tdzeden gurulmaly boldy.

Kabir sertlerde Kopetdagetek diizliikde (Gdwers—Aksuw aralygy) suwarys ya-da
ygal suwlarynyn yere sinmegi zerarly yzgarlamadan in yokarky gatlak ¢6kmain, on-
dan asakdaky-tebigy basysyn yzgarlamadan ¢okmaénin baglangy¢ basysyna (esl,p) layyk
gelyéan cunlukda (takmynan, 2-3 m ¢unlukda) ¢okme baslanyar. Bu sertde yerin yii-
zlinden asakda dikligine we keseligine uzak aralyga gidyén iri jayryklar — kowekler
emele gelydr, yagny yzgarlamadan ¢okme mehaniki hokurdanlagma («toyun gowak-
lanmasy») bilen utgasyar.

Yerift yiiziinde dordn hokurdanlasma kowekleri ya-da yzgarlamadan ¢okme
jayryklary boyunga suwarys suwlary yerin yiiziine ¢ayylman, has asaky cunluklara
siftip yityérler.

Yzgarlamadan ¢okyén teygumlaryin suwdan doygun yagdaya yetirilmegi zerar-
ly doreydn nogsanlyklar yzgarlama prosesleriniii ginisligin we wagtyn c¢dklerinde
dendlcegli bolup gecmegi bilen bagly.

Giawers diizliiginde deslapky gecirilen inzener-geologik gozleglerde toyunsow
teygumlarynn yzgarlamadan ¢okme derejesinifi yokarylygy (e,>> 0,01), yzgardan
¢Okyan gatlaklaryn juda galynlygy (15-20 m-den kop) bellenyar we olaryn hut 6z
agramynda doly yzgarlanda yerin yiiziinin 100 sm-e ¢enli ¢okjekdigi caklanypdy. Sol
diizliigin Garagum deryasyndan demirgazyk boleginin doly yzgarlanyna kop yyl gecen
hem bolsa (teygum suwlarynyi derejesi 25-30 m-den 2—3 m-e ¢enli yokary galdy), sol
yerde jaylarda, desgalarda diiypli yarsmalar déremedi. Munun sebébi yzgarlamadan
doreyin yarsmalar obanyn, sdher¢anin tutus meydanynda bolup gecyér. Dusyan kébir
kicenrdk kiparlasyan jayryklar jayyn diirli kiinjeklerindiki teygumlaryn yzgarlamadan
¢okme ukybynyn azda-kénde tapawutlanyandygy bilen baglydyr.

Garagum deryasynyn dag tarapynda suwarymly ekerangylygyn ginisleyin alnyp
barylyandygyna garamazdan, yerasty suwlar uly cunlukda yatyarlar (20 m-den kop). Bu
sertde jayyn gapdalyndaky mellege berlen suwun binyatdan asakdaky gatlaklary 3-4 m
galyillykda yzgarlatmagy jayyn diwarynda ini sm-de dlcelyén jayryklary doredip bilyar.

Sol sebdpli dagyaka diizliikkde, dagetek yapylarda yerasty suwlaryn derejesiniil yo-
kary galmagy zerarly doreyin yarsmalaryn azlygy, jaylaryn, desgalaryil teykarlarynyn
totdnleyin yokardan asak siniydn suwlar zerarly bolekleyin yzgarlamasynyn howpunyi
ordn yokarylygy hasapda saklanylmalydyr.

Tiirkmenistanynt c¢dklerinde siller, ennitlik prosesleri, akabalaryn we denzin
kenarlarynynn yuwlup opurylmasy, gowaklanma, hokurdanlagsma, suw yarsuw pro-
sesleri hem dusyarlar. Yurduii hemme Verinde diyen yaly gurlusygyi taslamalarynda
seysmik hadysasynynl howpy hasaba alynyar. Agzalan proseslerit we hadysalaryn
gysgaca hdsiyetnamasy kitabyn 4-nji boliiminde berildi.
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KABIR GEOLOGIK WE TEHNIKI ADALGALARYN
DUSUNDIRISLI SOZLUGI

A
Abraziya denizlerin kenarynyn suw tolkunlary we
akymlary bilen yuwlup opurylmasy

Absorbsiya gaty jisimin ya-da suwuklygyn gazy, eredi-
len maddany ya-da energiyany 6ziinin tutus
gowriiminde, mukdarynda sindirmesi

Absolyut bellik (adcontomnaa ommemxa)  yerin yliziinin ya-da yerasty suwun
derejesinin belli nokadynyn Baltika denzinin
derejesine gora beyikligi ya-da pesligi

Adsorbsiya gaty zirelerin ya-da suwuklygyn das yiizii-
ne sorus hadysasy. Adsorbentlere silikagel,
igjentlesdirilen komiir we basg. degisli

Akgynlyk cigi toyunsow jynslaryn siiygesik halyndan ak-
(npeden mekyuecmu) gyn halyna ge¢yén aracégindéki ¢yglylygy
Allyuwiy hemiselik suw akymlarynyn getiryan

¢okiindileri — derya ¢okiindileri. Olar diirli

derejede yylmanan we mogberleri boyunga
saypallasan zire pargalaryndan ybarat, kese
we gytak yatan gatlaklary emele getiryarler

Alyslayyn usullar howada we dlem ginisliginde u¢yan en-
(Oucmanyuonnvie memoowt) jamlarda elektromagnit tolkunlarynyi diirli
spektrlerinde gecirilyén 6lceglere esasla-
nan yerin yiiziini 6wrenyan usul. Bu usul
jemgyyetin diirli meselelerini ¢6zmekde, sol
sanda gurlusygyn taslamalary ii¢in gegcirilyén
gozleglerin ilkinji tapgyrlarynda tstiinlikli

ulanylyar
Amatly ¢yglylyk dagynyk teygumlar dykyzlandyrylanda in
(onmumanvnasn énaxcuocmsy) yokary dykyzlygy tipjiin edyén ¢yglylyk.

Bu ¢yglylygy anyk kesgitlemek teygum
diisekcesi gurnalanda 6rdn mohtimdir
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Antiklinal

Ailirybas ygtyyar berilyin konsentrasiya
(npeoenvrno oonycmuman KOHUEHMPAYU)

Atmosfera

Ayaza ¢cydamlylyk
(mopo3ocmoitkocmy)

Aylawly kesme
(6pauiamenwvuulil cpes)

Balans meydancasy
(banancoswlit yuacmok)

Barlag gazymlary
(eopnuie svipabomku)

Berklik ¢égi
(npeoen npounocmu)

yzygiderli gatlaklasan gatlaryn depesi, yo-
kary epini. Onun giimmez bolegi (yadrosy)
jayryklasan we mynjyran jynslardan diizii-
lendigi sebipli, gurlusyk iicin amatsyz

rugsat edilyan anryg¢ék toplanma. Adamyn
saglygyna zeper yetirmeyin we onui nes-
linde yaramsyz yz galdyrmayan zyyanly
maddanyn dasky gursawdaky mukdary

Yeriii 6zi bilen bilelikde aylanyan howa
(gaz) gursawy. Ol Yerifi yiiziinde bolup
gecyén geologik we biologik prosesler bilen
yakyn bagly

yzgarladylan teygumlaryn yzly-yzyna
dondurylyp we dony ¢oziilende 6nki dur-
kuny iiytgetmén we berkligini diiypli ke-
meltméan saklamak ukyby

gowsak teygumlaryn berklik gorkezijilerinin
icine ¢iimdiirilen perli siitiinii towlanmagy-

na gorkezyin garsylygyna gord kesgitlenyan
meydan usuly

B

teygum suwlarynyn balansynyn elementle-
rini kesgitlemek iigin yorite enjamlar bilen
abzallasdyrylan meydanca

igine girip, elin nusgalyk almaga we

synag gecirmige miimkingilik beryén yorite
gazylyan barlag desgalary. Olara surflar,
ganawlar we basg. degisli

bitewi das teygumlaryn dasky tdsire
mynjyraman-synman ¢ydap bilyin basys
cigi
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Binyadasty basys
(0agnenue no nooowse hynoamenma)

Binyat (¢pynoamenm)

Biosfera

Bitewiilesme (zumugurayus)

Bitewi das teygum (ckansnotii pynm)

Bitewi nusga
(Mononum)

Bitumlama (6umymuzayusn)

Boy tolkunlary (npodonvnuie 6onnsr)

desganyn binyadynyn gos-goni dabanyndan
teykara diisyén basys. Bu basysyn teykara
tésirinin cuiluk boyuncga liytgewi yorite
formulalar bilen kesgitlenilyar

jaydan ya-da desgadan diisyan basysy
teykara geciryan konstruksiya. Binyadyn
dabanynyn cuiilugy, kysymy we mogberleri
yerli tebigy we tehnogen sertlere baglylykda
kesgitlenilyar

Yeriii giginde janly maddanyf yayran
gursawy. Onun diiziimine atmosferanyn
we gidrosferanyn belli bolegi hem-de
litosferanyn il yokarky bolegi giryér

cokiindilerin basysyn, temperaturanyi we
Oyjuk nemlerinin tésiri bilen berklesen bite-
wi dag jynslaryna owriilmek prosesi

bir ya-da birndge minerallaryn bile bitisen
kristallaryndan diiziilen 6rén berk jisima-

ra baglanysykly teygum. Bu teygumlaryn
suwdan doygun yagdayynda bir okly basysa
garsylygy 5 MPa-dan yokary bolmaly

buraw guyusyndan ya-da a¢yk gazym-

dan dag jynsynyn tebigy durky saklanyp,
fiziki-mehaniki hésiyetlerini dwrenmek {igin
alynyan nusga. Bu nusga bada-bat hasa bilen
oralyp, ergin parafin bilen ortiilyér ya-da
yorite gaba gaplanyar

teygumlaryi iri 6yjlik-jayryklaryna nebit
ontimlerini basysly sinidirme usuly. Bu usul
teygumlaryii suw siizdiirijiligini peseltmek-
de we durnuklylygyny yokarlandyrmakda
ulanylyar

yertitremanin energiyasyny yerin yiizii-
ne yetiryan ilkinji tolkunlar. Bu tolkunlar
yayrayan yolundaky dag jynslaryny yz-
ly-yzyna gysyar we gowsadyar
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Boyyn desgalar

(1uneitnvie coopyscenun)

Bokdengli beygelme
(noonop)

Buraw Zurnaly
(6ypoeoii ncypnan)

Cagyl das
(konznomepam)

Cagyl teygumy
(eaneunuxoswlii cpynm)

Cége (necok)

Cége parcalary
(necuanvie ghpaxuyuu)

boyy ininden birnice esse uzyn desgalar
(yollar, kanallar, turbagecirijiler we basg.)

oniinde bokdeng dordnde yerasty suwlaryn
derejesinin beygelmesi

guyularyn burawlanylysynyn, dag
jynslarynyn yatys sertleriniii, olardan we
yerasty suwlardan nusgalaryn alnysynyn
yazgysy berilydn deslapky resminama

¢

cagyl teygumunyn doldurgyjynyn
sementlesen maddadan diiziilen gorniisi.
Olar aramdan yokara ¢enli berklige eye bo-
lup bilyirler, emma ayaza ¢ydamsyz we calt
weyranlasyar

diiziminde 10 mm-den uly parcalary mas-
sasy boyunga 50%-den kop saklayan iri
bolekli teygum. Bu teygumun durnuklylygy
we suw slizdiirijiligi yokary, berkligi yeterlik
yokary, yarsmasy pes

diiziiminde 0,002 mm-den kigi zireleri
3%-den az we ¢ige pargalaryny 50%-den
kop saklayan teygumlaryn gorniislerinin
topary. Tlirkmenistanda kirsenli we ownuk
cigeler gin yayran. Cagelerin berklik we
yarsma gorkezijileri dykyzlyk derejesine,
suw siizdiirijiligi bolsa zire diiziimine bagly

0,05-2 mm mogberli zireler, ayry-ayry
minerallaryn kristallaryndan diiziilyar-
ler. Olar gowsak kapillyarlyga eye, siniin
basysda az gysylyarlar, sarsgynly basysda
dykyzlanmasy artyar
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Cik oyjiiklilik
(Kpumuueckasa nopucmocniv)

Cisyin teygumlar
(nadyxarouque zpynmsot)

Cokiindi dag jynslary
(ocaoounwvie copnvie nopoowt)

Cun tutumly binyat
(¢pynoamenm 2nybokozo 3an0xcenus)

Cyglylyk
(6naxcnocmo)

Dag gazymlary
(copnuie svipabomku)

siiysme yarsmasyna sezewar bolanda dykyz
cdge gowsayar, kiipiirsek cdge dykyzlanyar.
Stiysme yarsmasynda 6yjiiklilik tiytgewsiz
saklanan bolsa, sol dyjiiklilige cak oyjikli-
oyjiikliligi ¢ak oyjiiklilikden has yokary
bolsa, ol sarsgynly yiikde (yertitremede)
gysga wagtlyk berkligini doly yitirip, suwuk
hala gecyar

suwdan doygun yagdaya gegende gowriimini
diiypli artdyryan teygumlar. Adatca, olara
montmorillonit diiziimli toyunlaryn topary
degisli

weyranlagyp kiilkelesen dag jynslarynyn
owrantgylarynyn yeliil, suwun, agyrlyk
gliyjliniil we janly organizmlerin tisiri bilen
goctirilip toplanmasy netijesinde emele
gelyén dag jynslary. Tiirkmenistanyn territo-
riyasy tutuslygyna ¢okiindi dag jynslary bi-
len ortiilen: diizliiklerde — dagynyk teygum-
lar, daglyk yerlerde — bitewi das teygumlary
agdyklyk edyar

gurlusyk meydancasynyn yokarky bolegi
amatsyz teygumlardan diiziilen sertlerde has
asakdaky cunlukda yerlesdirilyan binyat

teygumun diiziiminde ¢yg saklamak ukyby,
onun san bahasy ¢ygyn massasynyn gury
teygumui massasyna gatnagygyna den.
Cyglylyk toyunsow teygumlaryn berkligine
uly tésir edyar

D

yerin yliziine golay yatyan gatlaklaryn geo-
logik gurlusyny anyklamak, nusgalary almak
ya-da meydan synaglaryny gecgirmek ii¢in
ulanylyan emeli gazymlar
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Dag jynslary
(copnvie nopoowt)

Dagynyk teygumlar
(Oucnepcnuie cpynmot)

Dagynyk teygumlaryn synplayjy
gorkezijileri
(k1accupUKaMOHHbIE IOKA3ATEN
AUCTIEPCHBIX IPYHTOB)

Dasky gursaw
(oxpyskarouias cpeaa)

Denudasiya

Deii beyiklik ¢cyzyklary
(copuzonmanu)

Derya basgancaklary
(peunvie meppacer)

Dornaklygy owrenis
(mep3nomosedenue, zeokpuonozus)

yer gabygynda magma ergininiii gatamagy,
¢okiindilerin toplanmagy ya-da 6nden bar
maddalaryn 6wrlilisigi netijesinde emele
gelydn minerallaryn tebigy birlesmeleri. Dag
jynslary hemme jaylaryn we desgalaryn tebi-
gy teykary, gursawy ya-da gurlusyk materia-
ly bolup hyzmat edyarler

zirelerinin aralary baglanysyksyz ya-da dine
kiilke zirelerin diiwlirleyin baglanysygyna
eye bolan teygumlar (¢cagyllar, cégeler,
toyunsow teygumlar)

dagynyk teygumlaryn gérislerinin
gorniigliklere boliinende ulanylyan gorke-
zijileri: zire diiziimi, yayylma gorkezijisi,
cyglylyk derejesi, yzgarlap ¢cokme, duzlulyk
derejeleri we basg.

adamyn we adamzat jemgyyetinin yasaysyny
g0ni ya-da gytaklayyn lipjiin edyan tebigy
we tehnogen gursawlaryn utgagmasy

dag jynslarynyn weyranlagsmasy netijesinde
emele gelen owrantgylaryn yelin, suwun we
agyrlyk giiyjlinin tésiri bilen beyikden pese
gbciirilme proseslerinin utgasmasy. Denuda-
siya yerin yiiziinin relyefinin tekizlesmesine
getiryér

geografik kartalarda deniz derejesinden yo-
karda den beyiklik nokatlaryny birlesdirydn
we yerin yliziinin relyefini hasiyetlendiryan
¢cyzyklar

derya jiilgeleriniil yapylarynda, kéte ha-
nasynda dugyan basgancaklayyn kese ya-da
cala ennitli yatan tekiz meydancalar

don teygumlar, olaryn sejeresi, 0siip kemala
gelsi, yayrawy, diiziimi, hésiyetleri, don we
donty ¢oziilydn dag jynslarynda bolup gecyin
prosesler we hadysalar baradaky ylym
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Dokiilmeler
(ocvinu)

Dykyzlandyrma
(ynnommunenue)

Dykyzlyk
(nromnocmo)

Dyinizawly suwlar
(nanopuwvie 600wt)

Ekzogen prosesler

Elyuwiy

Endogen prosesler

Ene gatlaklar
(Kopennvie nopoowt)

kotel yapylary diizyian weyranlasan dag
jynslarynyn iistiinde stiysmé meyilli konus
sekilli jyglym toplumlary

gurlusykda diirli usullar bilen dagynyk
teygumlaryn berkligini artdyrma we ¢okme-
sini peseltme ¢éreleri

jisimin gowriim birliginddki massasy.
Teygumyn kop jisimli bolyanlygy sebépli ol
dykyzlygyi li¢ gorniisi: dykyzlyk, gury hal-
daky dykyzlyk we gaty bolejiklerin dykyz-
lygy bilen hasiyetlendirilyar

iki suwa bent gatlagyn arasynda yerlesyéan
we yokardan guyy bilen agylanda derejesi
yokarlanyan suwlar: iisti agylanda derejesi
yerin yiiziinden yokary galyan suwlara arte-
zian suwlar diyilyar

E

yer gabygynyn yokarky boleginde dasky
tasirlerin (howanyn, akar suwlaryn, yelin we
basg.) yumrujy we dorediji hereketleri zerar-
ly bolup ge¢yin geologik prosesler

dag jynslarynyn weyranlasmasynyn ilkinji
dorén yerinde saklanyan ontimleri. Olar
diirli mogberli saypallasmadyk bolejiklerden
we burglak gyycaklardan diiziilip, kem-kem-
den ene gatlaga gegyarler

Yeritt icki giiyclerinin tisiri bilen déreyin
geologik prosesler (tektonik prosesler, wul-
kan atylmalary, yertitreme we basg.)

adatga, dagynyk teygumlaryn diisegi we
olary emele getiryén deslapky material bolup
hyzmat edyén bitewi das we yarym bitewi
das dag jynslary
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Eniitlik hadysalary agyrlyk giliyjlinin tésiri bilen yapylary

(CKJIOHOBBIE SIBJIEHMS) diizydn dag jynslarynyn tutuslayyn ya-da
bolekleyin siiysme hadysalary. Ennitlik
hadysalarynyn esasylaryna siiysgiinler,
opurylmalar, dokiilmeler degislidirler

Ennitlik yasawy yapylaryn yerli sertlerde talap edilydn

(3anoscenue omkoca) ygtybarlyk dtiyaclygynda gurulmaly
enasaklyk derejesi

Episentr yertitreme ojagynyi (giposentriii) Yerii

yliziine in gysga aralyk bilen ¢ykyan nokady

Eroziya dag jynslarynyn akar suwlaryn mehaniki we
himiki tisirleri bilen yumrulmagy, yuwulma-
gy we yylmanmagy

Ewapotranspirasiya toprak - teygumlaryn oyjiiklerindiki we
ostimliklerin diiziimindéki nemleriii bugarma
prosesinin jemi

Eyyam geologik topary doredydn dag jynslarynyn

(9pa) kemala gelis wagt birligi (paleozoy, mezo-

zoy, kaynozoy we basg.). Eralar geologik
dowiirlere boliinyar

F
Fiziki bagly suw basysa we agyrlyk giiyjiine boyun egmin
(gpuzuuecku ceazannasn eooa) dine kolloid we toyun zirelerinin tistki ener-
giyasy bilen saklanyan yapysak we ortiik
suwlary
Fiziki-mehaniki hisiyetler teygumlaryn fiziki durkuny we dasky
(pu3uKo-MexaHHYeCKHEe CBOICTBA) giiy¢lerin tésiri astynda 6ziini alyp barsyny

kesgitleyén hasiyetler (¢yglylyk, oyjiiklilik,
dykyzlyk, yarsma moduly, icki siirtiilme
burgy we basg.)
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G

Garassyz iiytgew inzener-geologik elementin ¢agin-

(cmayuonapuaa usmenuusocmo) de ginigligin koordinatlary boyunca
teygumlaryn esasy hasiyet gorkezijilerinin
totanleyin liytgewi (TDS-20522-96 standart
boyunca kesgitlenilyar)

Gatlak ¢okiindi dag jynslarynda orén gin yayran

(nnacm, cnoi) tekiz kespli geologik jisim. Ol birmeiizes
diiziimli bolup, parallele golay gatlak tyga-
lary bilen ¢éklenyér (yokarda—iigegi, asakda—
dabany). Iki tyganyn aralygy gatlagyn
galynlygyny ailadyar. Gatlagyn galyilygy
onun yayraw meydanyndan engeme esse

azdyr
Gazma baylyk adamyn hojalyk islerine yaramly bolmagy
(noneznoe uckonaemoe) miimkin yerasty tebigy dorentgi
Geofiziki barlag usullary Yerii ayry-ayry meydancalarynda tebigy
(ceopuzuueckue memoowt pazeeoxu) va-da emeli doredilen fiziki meydanlaryn

geofiziki enjamlaryn komegi bilen geologik
maglumatlary almak usullary

Geologik gursaw yeriil gabygynyn adamyn tdsirine tabyn bole-

(ceonozuueckas cpeoa) gi. Muna toprak, teygumlar, yerasty suwlar
(takmynan, 100 m ¢unluga ¢enli), geologik
hadysalar degislidirler

Geologik kesik yer gabygynyi yokarky bolegini diizyin dag
(ceonozuueckuii paspes) jynslarynyn yatys sertlerini, yasyny, diiziimi-
ni gorkezyan dik kesiginl ¢yzgy modeli

Geologik prosesler we hadysalar geologik prosesler diyip, Yeriii gabygynyi

(ceonocuueckue npoyeccol u A61€HU) gurlugyny we diiziimini iiytgeden we
iytgedydn uzaga ¢ekyén hereketlere,
Ozgerislere diisiinilyar. Geologik hadysa sol
dartgynlygyn haysy-da bolsa, bir garsylyk
gorkezyén giliyje duydansyz riistem ¢ykyp
gowsamagy, kosesmegidir (mysal iicin,
yertitremeler, opurylmalar, yzgarlamadan
¢okmeler we s.m.)
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Geomorfologiya

Georadar

Geosinklinal

Gidrawlik gradiyent
(eudpaenuueckuii cpaduennt)

Gidrogeologiya

Gidroizogipsler

gury yerii,, ummanlaryil we denizlerin
diiybiinin relyefini 6wrenyén ylym. Ol
relyefin dasky kesbini, gelip ¢cykysyny,
yasyny, Osiis taryhyny, hézirki zaman dina-
mikasyny dwrenyar. Geomorfologik sertler
inzener-geologik sertlerin ayrylmaz bolegidir

yerin agagyndaky gowsak gatlaklary, kdwek-
leri ya-da 6nden gomliip galan gurlusyk
gurnamalarynyn bardygyny

gorkezyédn we olaryn yerlesyan yerini kesgit-
leyin radiolakasiya usulyna esaslanan ykjam
geofiziki enjam

yerin gabygynyn deniz basseynindiki uzyn
(onlarca we ylizlerge km), emma otnositel
insiz we cun ¢oken ¢oketligi. Adatga, ol tek-
tonik bozulmalar bilen ¢idklenen we ¢okiindi
hem-de magmatik dag jynslary bilen dol-
durylan

yerasty suwlaryn dynzaw tapawudynyin
iiytgewinin 6lgegi. Onun san bahasy
akymy ugry boyunga yerlesen iki nokadyn
arasyndaky dynzawyi tapawudynyin sol
nokatlaryn aralygyna gatnagygydyr

yerasty gidrosfera, onun gelip ¢ykysy,
Oslis taryhy, diiziimi, ginislikdaki yayrawy
we kemala gelsi, yer gabygyndaky beyle-
ki gursawlar bilen tdsirlesmesi, goragy,
dolandyrylysy we ulanylysy hakyndaky

ylym

teygum suwlarynyn st tygasynyin deniz
derejesinden birmenzes beyiklikdéki no-
katlaryny birikdiryin ¢yzyklary (yerasty
suwlaryn deil dereje ¢yzyklary). Teygum
suwlarynyn akym ugry sol ¢yzyklara perpen-
dikulyardyr
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Gidrometeorologik gulluk
(cuopomemeoponozuueckan cayncoa)

Gidrosfera

Giposentr

Gorlar we gencler
(3anacwt u pecypcut)

Gowaklanma
(kapcm)

Gumbayrak
(cynecw)

Gurlusyk materiallarynyi yatagy
(MecTOpOsK/IeHHe CTPOUTEIbHbBIX
MaTepHaJoB)

Yeriii atmosferasyny we gidrologik diizgii-
nini 6wrenyén gulluk. Gurlusygyi taslama-
larynda gidrometeorologik gullugyn
maglumatlary inZzener-geologik maglumatlar
bilen deil hatarda hasaba alynyar

Yerifi suw gursawy. Gidrosfera yerif iis-
tiinde, astynda we howada yerlesyar. Onun
ayry-ayry boleklerinin arasynda hemigelik
madda we energiya calsygy (suwuii tebigat-
daky aylanysygy) bolup gecyar

Yerif jiimmiisindiki yertitreme ojagy. Ol
yerde energiyanynn ummasyz kop mukdary
duydansyz bosayar, netijede, yer gabygynyn
gysga dowiirli yrgyldy hereketleri — yertitre-
me bolup gecyir

bu adalgalar, kdpleng, bilelikde yerasty
suwlar ti¢in ulanylyar. Gorlar suwly gatlakda
(toplumda) saklanyan agyrlyk giiyjiine tabyn
suwlaryn géwriimi (m* ya-da km?). Gengler
— suwly gatlaga (topluma, basseyne) diirli
cesmelerden wagt birliginde gelyén suwun
mukdary (I/s, m*/g-g, km3/yyl)

tutuslygyna ya-da aglaba gdwriimi ereyin
maddalardan diiziilen dag jynslarynyn
(karbonatlaryn, sulfatlaryn, galoidlerin)
yerasty ya-da yeristi suwlar tarapyndan
eredilmegi, ergine gecen birlesmelerin here-
ket edyén suw bilen dkidilmegi netijesinde
gowalclyklaryn, koweklerin, gowaklaryn
emele gelmegini 6z igine alyan proses

diiziminde toyun par¢asyny 3-10% mukdar-
da saklayan toyunsow teygum. Onun ha-
siyetleri kirgenli ¢dgéninkd golaydyr

gurlusyk ticin ulanylyan materiallaryn
(cdgelerin, cagyllaryn, jyglymlaryn we s.m.)
mukdary, hili we yatys sertleri boyunca sena-
gat taydan ozlesdirilmeklige yeterlik tebigy
toplanmasy
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Guyular ¢ogdamy
(Kycm cxeadicun)

Giibercek yapylar
(Konyca evinoca)

Gysylma koeffisiyenti
(Ko3ppuyuenm ynnomnenus)

Hek daslar
(uzeecmusaxu)

Hek-gum das
(Mepreb)

Hokurdanlasma

(cypposuz)

Howaly zolak
(30na aspayuu)

27. Sargyt No 3232

suw sordurysda peselisin tdsir radiusyny kes-
gitlemége niyetlenen guyular topary. Ol suw
sordurylyan merkezi guyudan we gozeggilik
guyulardan ybarat

dasky kesbi ¢ala giiber¢ek yarym konusa
calymdas relyefin gorniisi. Olar dagdan
inydn wagtlayyn suw akgytlaryn diizliige
¢ykyan yerinden baslap kem-kemden towe-
rege yayrap, azda-kiande saypallagyp ¢okyan
diirli mogberli owrantgylardan diiziilendir

dagynyk teygumlaryn dik basysda 6yjiiklilik
koeffisiyentinin azalma depgininin basys
basgancagyna baglylygyny hasiyetlendiryian
koeffisiyent. Bu koeffisiyent teygumlaryn
yarsma moduly we teykarlaryn ¢okmesi
hasaplananda ginden ulanylyar

H

tutuslayyn diyen yaly kalsitden diiziilen
¢okiindi dag jynslary. Gelip ¢ykysyna

we berkligine baglylykda olar bitewi das
ya-da yarym bitewi das teygumlara degisli,
Tiirkmenistanyn daglarynda 6rdn giiiden
yayran

3/4 bolegi ownuk zireli kalsitden, galan
bolegi toyundan diiziilen ¢okiindi dag jynsy.
Gurlusyk jdhtden yarym bitewi dag teygum-
lara degisli, yerin yiiziinde ¢alt weyranlasyar,
sement Onlimg¢iliginde giniden ulanylyar

teygumun zirelerinin yerasty akym bilen
akidilmek prosesi. Bu prosesin netijesinde
yerin yiiziinde ululy-kigili guyguja ¢alymdas
oylar emele gelyarler

yerin yiiziinden ilkinji yerasty suwly
gatlagyn erkin isti bilen ¢éklendirilen bolegi
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I¢Ki siirtiilme burcgy
(yeon enympennezo mpenus)

InZener geodinamikasy

InZener-geologik barlaglar
(unsrcenepno-2eonozuueckasn pazeeoKa)

InZener-geologik ¢caklama
(npozno3)

InZener-geologik element

InZener-geologik gozlegler
(unowcenepno-zeonozuueckue u3blCKAQHUA)

InZener-geologik hasabat
(otuer)

InZener-geologik karta

dagynyk teygumlaryn sitysmé garsylygyny
hisiyetlendiryén we taslama hasaplarynda
ginden ulanylyan berklik gorkezijisi

geologik we inzener-geologik prosesler we
hadysalar baradaky ylmy pudak

taslanyan desganyn gurlusyk meydan-
casynda binyadyn kysymyny, cunlugyny,
mdgberlerini we emeli teykaryn tayyarlanys
sertlerini kesgitlemekde ulanylyan jikme-jik
barlaglar

inzener-geologik proseslerii déremegini,
depgininin iytgewini we tamamlanmagyny
onitinden ¢aklamak

vasy, gelip ¢ykysy, litologik diiziimi,
durky-haly, fiziki-mehaniki hasiyetle-

ri boyunga birmenzes dag jynslarynyn
toplumynyn boélegi. Onun ¢iginde esasy
hésiyet gorkezijilerinin tiytgewinin garassyz
bolmagy zerur sertdir

geologik gursaw we onun wagt dowamynda
uytgewi baradaky ¢aklamany diizmek tigin
zerur inzener-geologik maglumatlary almak-
lyga, toplamaklyga we rejelédp islemeklige
goniikdirilen 6nlimgilik-tehnologik islerin
toplumy

inzener-geologik gozleglerin netijesinde
diiziilyén resmi hasabat, taslanyan desganyn
konstruksiyasy, mogberleri, gurlusyk tehno-
logiyasy kesgitlenende hasaba alynyar

inzener-geologik sertlerin ginislikde
yayrawyny gorkezyén karta
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InZener-geologik prosesler

InZener-geologik seljerme
(9Kcnepmusa)

InZener-geologik syomka

InZener-geologik sertler
(unsrcenepno-2eonozuyeckue ycioeus)

InZener-geologik iiytgew

(uzmenuueocmo)

InZener geologiyasy

Inifiepisint siizgiicler
(uenogunvmpur)

adamyn geciryan gurlusyk, ontimeilik,
hojalyk islerinin diiypli tasiri bilen bagly
bolup gecydn geologik prosesler (desganyil
teykarynyn ¢okmesi, tekizlenen cége
depelerinin stiysyén cégelere dwriilmegi,
suwarymly meydanlaryn zeylemegi we s.m.)

inzener-geologik gozlegler boyunga diiziilen
taslamadaky we hasabatdaky maglumatlaryn
mukdary boyunca yeterlikdigini we hili
boyunca ygtybarlydygyny kesgitleyan islerin
netijesi

gurlusyk meydangasynyn geolo-

gik, gidrogeologik, geomorfologik we
inzener-geologik sertlerinin toplum-

layyn 6wrenilisi. Bu isler, adat¢a, yeriisti
gozegcilikler gdrniisinde gecirilyér we sol
sebépli ene gatlaklaryn yerin yiiziine ¢ykyan
yerlerinde amatly

diirli jaylaryn we desgalaryn taslamasyna,
gurlusygyna we ulanylysyna tésir edyén
sertler. Goni sertlere geologik gurlus,
geomorfologik, gidrogeologik sertler,
teygumlaryn diiziimi we hésiyetleri, geolo-
gik prosesler we hadysalar, gytak sertlere —
howa, relyef we yeriisti suwlar degisli

meydangada boliinip ¢ykarylan teygumlaryn
esasy hisiyet gorkezijilerinin ginislikde
(kopleng, cunluk boyunca) garasly ya-da
totdnleyin (garassyz) liytgewi. TDS-
20522-96 standart boyunca anyklanyar

geologik gursaw, ony oylanysykly ulanmak
we ayawly saklamak hakyndaky ylym

suw berijiligi pes suwly gatlaklary ¢alykdyr-
makda ulanylyan ingeldilen ucly we tayyn
siizgiicli, diametri 40—70 mm bolan siiz-
giicler. Adatga, olar suwly gatlaga sifiiliin
basylyp we basysly suw bilen yuwlup
girizilyar
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Iri bolekli teygumlar
(Kpynnooonomounvle zpyrnmot)

sese

(azpeccuenocmo)

Janly jisim
(»cuean komnonenma, Guoma)

Jayryklylyk
(mpewunogamocmns)

Jyglym, jyglym teygumy
(wedens, wiedHUCmbLIL 2pyHm)

diiziminde 2 mm-den uly bolekleri massasy
boyunga 50%-den kdp mukdarda saklayan
teygumlar. Adatca, olar ¢cidgesow we toyun-
sow teygumlardan suw gegirijiliginin,
berkliginini, durnuklygynyn yokarylygy

we ¢okmesinin ujypsyzlygy bilen tapawut-
lanyarlar

yerasty suwlarynn we howaly zolakdaky
teygumlarynl gurlusyk gurnamalaryny iyip,
haraplamak ukyby. Diiztiminddki sulfat, hlor
ionlarynyn mukdaryna baglylykda TGN
2.03.11-99 resmi kadalar boyunca kesgitle-
nilyar

yerin yiiziine golay yatyan teygumlardaky
janly organizmler. Onun diiziimine yokary
ostimlikler, onurgasyz we onurgaly jan-
darlar hem-de mikroorganizmler giryérler.
Teygumlaryn hésiyetlerine esasy tisir edydn
mikroorganizmlerdir

bitewi das we toyunsow teygumlaryn
diiziiminde diirli mdgberli jayryklaryn
jemleyji hdsiyetnamasy. Jayryklylygyn san
bahasy nusgadaky jayryklaryil gdwriiminin
onun umumy géwriimine gatnasygyna den.
Jayryklar tektonik hereketlere, weyranlasma,
gatlaklaryn gezeklesmesine we beyle-

ki sertlere gord doreyarler. Jayryklylyk
teygumlaryn berkligini peseldyar, suw siiz-
diirijiligini bolsa, diiypli artdyryar

jyglym pargasyna 10-100 mm aralykdaky
burglak bolekler degisli. Diiziiminde mogbe-
ri 10 mm-den uly burglak bolekleri massasy
boyunca 50%-den kdp mukdarda saklayan
deryalarynyn jiilgelerinde, dag etek yapy-
larda dusyarlar, yokary suw siizdiirijilige we
berklige eye
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Kadalasdyryjy resminama
(Hopmamuenwlil 0OKYyMeHm)

Kapillyar suw sygymy
(kanunnapuas 61a20eMKOCHIb)

Karotaz

Kese suwalgyc¢
(eopuzonmanvhulii 60003a00p)

Kese tolkunlar
(nonepeunvie onwl)

Kirsen daslar
(aneeponumsut)

Kirsensowliik
(nvLiesamocmo)

Koli-titr

K

inzener-geologik gozleglerde ayry-ayry
islerin usulyyetini anyk kesgitleyan
kadalasdyryjy resmi diizgiinlerin toplumy.
Ona TDS-ler, TGN-ler we s.m. degisli

teygumlaryn 0,0002—0,5 mm mogberli
kapillyar dyjiiklerinde suwy sindirmek we
saklamak ukyby. Toprak-teygumlaryn ikileng
sorlanmasy, adatca, su kapillyar 6yjiikler
boyunga bugarma bilen bagly

guyynyn siitiini boyunca emeli we tebigy
doredilen fiziki meydanlary 6lgemeklige
esaslanan, dag jynslarynyn adyny we fiziki
héasiyetlerini 6wrenmeklige niyetlenen geofi-
ziki usul

yerasty suwlary yygnap yerin yiiziine ¢ykar-
maga niyetlenen inZener desgalary: keseli-
gine burawlanan guyular, kdrizler, ganawlar
we s.m.

boy tolkunlarynyn yayrayan ugruna per-
pendikulyar taraplara yrgyldyly siiysmeler
gornilisinde hereket edyén tolkunlar

esasan, kirsen parcasyndan (0,01-0,05 mm)
diiziilip, gowsak sementlesen yarym bite-
wi dag teygumlar. Olar yerin yiiziinde ¢alt
weyranlasyp, adaty lyos jynslaryna owriil-
yérler

dagynyk teygumlaryn zire diiziiminde
kirsensow parcalaryn (0,05-0,002 mm)
saklanmak derejesi. Bu gorkeziji
Tirkmenistanyn lyospisint dag jynslarynda
agdyklyk edyar

suwlaryn, sol sanda yerasty suwlaryn, bakte-
riologik hapalanmasynyn gorkezijisi. Onuil
san bahasy bir icege tayajygy dusyan suwui
millilitrde anladylan géwriimine den
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Kolmataz

Kolonkaly burawlama
(Kononkoeoe oypenue)

Kompressiya egrisi
(Komnpeccuonnan Kpueas)

Konsolidasiya

Kritiki ahwaldan anyrky suw
(nHaokpumuueckasn 600a)

Kiipiirseklik
(pvixnocmo)

Landsaft

ownuk kiilke zirelerin kanallaryin we suw
howdanlarynyn asagyndaky dag jynslarynyn
iri oyjiiklerine tebigy ya-da emeli yol bilen
sinmesi. Netijede, dag jynslarynyn suw siiz-
diirijiligi yzygiderli peselyar

burawlayjy turbasynyn bas ujy kertgicler
bilen iipjiin edilen aylawly burawlama usuly.
Bu usul teygumlaryn bitewi nusgasyny
almaklyga miimkingilik beryér, sol sebapli
inzener-geologik gozleglerde ginden ulanyl-
yar

dag jynslary gapdal yarsmasyz dikligine
gysylanda olaryn 6yjiiklilik koeffisiyentinin
dasky basysa baglylygyny sekillendiryin
egri ¢cyzyk

teygumun berlen basysda doly yarsmasy. Ol
cigelerde calt, emma suwdan doygun toyun-
sow teygumlarda orén hayal bolup gecyar

litosferanyn asaky bdleginde temperaturanyn
374°C-den yokary galyan yerindidki suw. Bu
suwun esasy fiziki hemiselikleri adaty suw-
dakydan diiypli tapawutly

kébir ¢dgesow we toyunsow teygumlar-

da dusyan asa yokary Oyjiiklilik. Bu hili
teygumlar ujypsyz berkligi we yokary yars-
ma ukyby bilen tapawutlanyarlar

L

tebigy aracikleriniil i¢inde ayry-ayry
diiztimgeleri (teygumlar, relyef, klimat,
toprak, yeriisti we yerasty suwlar, ostim-
likler, jandarlar) 6zara baglanysykly we
tasirlesydn bitewi tebigy — territorial toplum.
Inzener-geologik gozleglerde (alyslayyn
usullarda) landsaftyn dsgér diiziimgelerini
Owrenip, onuil yasyryn diiziimgelerini ¢akla-
mak giniden ulanylyar
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Landsaft-alamatlayyn usullar
(nanowaghmuo-unouKayuonHvle Memoosl)

Libik teygumlary
(unucmute zpynmaor)

Litogenez

Litomonitoring

Litosfera

Lyoslar
(néccur)

Minerallar
(munepanwi)

Mynjyrama zolagy
(30na opoonenus)

landsaftyn dsgér diiziimgelerinii {isti bilen
(relyef, osiimlikler) goze ilmeyin geolo-
gik sertleri (dag jynslary, yerasty suwlaryn
yatyan cunlugy, geologik prosesler, hadysa-
lar we bagg.) bahalamak usullary

dag jynsyna owrlilmegi tamamlanmadyk
suwun diiybiine ¢oken asa uly ¢yglylykly
gowsak ¢okiindiler. Olaryn yoga golay
berkligi, ¢okiijiligi we 6yjiikliligi asa yo-
karylygy suwasty gurlusykda yorite hasaba
alynyar

cokiindilerin toplanyp, dykyzlanyp, bekép
bitewiilesen dag jynsyna owriilme tebigy
proseslerin jemi

geologik gursawyn yagdayynyn tebigy we
tehnogen sebiplere gord liytgemegine gozeg-
cilik etme, caklama we dolandyrma

yerin gabygyny we mantiyanyn yokarky
bolegini 6ziinde jemleyin Yerin dasky
«gaty» gursawy

yokary 6yjiklilikli, kirsensow zire diiziimli,
adatga, gatlaksyz, yumsak ¢okiindi dag jyns-
lary. Gurlusykda lyoslaryn yzgarlamadan
¢okme ukyby ayratyn hasaba alynyar

M

yer gabygynda diirli fiziki-himiki proseslerin
netijesinde emele gelyén tebigy birlesmeler.
Ayry-ayry minerallaryn fiziki hasiyetleri

we himiki diiziimi ginisligin ¢éklerinde
birmenizesdir. Olar dag jynslaryny emele
getiryérler

tektonik hereketlerde yokary dartgynly-

ga sezewar bolan bitewi dag gatlaklaryn
jayryklasan, synan we owranan zolagy. Olar
antiklinallaryn glimmezinde siiysmeli tekto-
nik bozulmalarda giiiden yayran, gurlusyk
icin howply yer hasaplanyar
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Nisaz ¢okmeler
(nepasnomepmubie ocadku)

Nusga
(obpaszeu)

Nusga algyc¢
(npoboombopnux)

Nusgawy baha
(nopmamuenoe 3nauenue)

Opurylmalar
(obeanwi)

Orta arifmetik baha
(cpednee apugpmemuueckoe 3nauenue)

Orta inedordiil siiysme
(cpednee keadpamuueckoe OmK10HeHUE)

N

desganyn diirli nokatlarynyn asagynda
teykaryn birmenzes bolmadyk yarsmalary
(¢cokmeleri). Olar desgadan binyada diisyan
basysyn we teykary diizyan teygumlaryn
hésiyetlerinin diirliiligi bilen kesgitlenilyar

barlaghanada jikme-jik 6wrenmek {i¢in
tebigy sertlerde alnan dag jynslarynyn ya-da
yerasty suwlaryn kesgitli gowriimi

inzener-geologik guyular burawlananda
teygumlardan we yerasty suwlardan nusga
alyjy enjam. Guyularda ge¢ilyédn teygum-
lardan bitewi nusgalary almak {i¢in aylawly,
urguly we siinjiilip girizilyin nusga algyclar
ulanylyar

sahsy bahalarynyn jeminin kesgitlemelerin
sanyna gatnagygyna dendir. Adatga, ol
inzener-geologik elementlerin her mukdar
gorkezijisi ticin kesgitlenilyar

(0]

kotel yapylarda gayanyn bir boleginin
weyranlasyp ya-da yapynyn diiybi kowliip,
dasky giiyjln tésiri zerarly duydansyz go-
pup, 6z agramyna eniitden batly gaytmagy

nusgawy baha seret

adaty boliinmede teygumlaryn hésiyet
gorkezijilerinin sahsy bahalarynyn arifmetik
bahasynyn towereginde pytraniylyk dereje-
sini hésiyetlendiryén statistik gorkeziji (TDS
20522-96 standart boyunca kesgitlenilyér)
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Owrantgy jynslar
(00;10MOYHBIE TIOPOBI)

Ortiiksiz dag jynslary
(obHaosicenue)

Oriim
(céuma)

Owrany gozegcilikler
(cmayuonapnvie nadnOOeHUN)

Oyjiiklilik
(nopucmocmo)

Pagsa
(monwa)

magmatik, metamorfik we 6iiden dorén
bitewiilesen ¢okiindi jynslaryn mehaniki
owranmasynyn 6niimi. Bu jynslaryi deslapky
berkligi owrantgylaryn arasyndaky stirtiilme
giiyclerine esaslanan (¢égeler, cagyllar). Soiky
geologik owriilisikler bu jynslarda gowsak
toyunsow baglanysygy (toyunlar, topurlar, gum-
bayraklar) we has yokary berklikli sementlesen
baglanysygy doredip bilyérler (¢cdge daslary,
cagyl daglar, toyun daslar we s.m.)

5

dagynyk teygumlaryn déremeginde deslapky
material bolup hyzmat edyén ene gatlaklaryn
yerin yiiziine ¢cykmagy (dag gerislerinde,
yapylarda we s.m.). Olar inZzener-geologik
syomkada geologik gurlus barada maglumat
¢esmesi bolup hyzmat edyéarler

yerli stratigrafik soklenmelerde, adatca, lito-
logik alamatlara esaslanyp, boliinip ¢ykaryl-
yan Olgeg birligi

yerasty suwlaryn derejesinin, diirli geologik
we inzener-geologik proseslerin wagtyn do-
wamynda tiytgew depginini 6wrenmek ii¢in
wagtal-wagtal gaytalanyp gecirilyan 6l¢egler
we barlaglar

teygumlaryn diiziiminde suwdan doygun-
lyk derejesine garamazdan diirli &yjiikleri
we bosluklary saklamak ukyby. Onuil san
bahasy dyjiiklerinn gdwriiminin teygumun
umumy gowriimine bolan gatnasygyna den

P

litologik alamatlary boyunca metizes belli
geologik wagt aralygynda dordn gatlaklaryn
toplumy
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Paleontologiya

Peselis oytumy
(0enpeccuonnasn 6oponka)

Platforma

Plita binyady

(naummnotii pynoamenm)

Pressiometriya

Prolyuwiy

gadymy dowiirlerdéki jandarlarynin we
ostimliklerin galyndylaryny 6wrenyén
geologiyanyn ylmy pudagy. Cokiindi dag
jynslarynyi otnositel yasyny kesgitlemekde
ginden ulanylyar

teygum suwlary sordurylyp ¢ykarylanda
guyynyn towereginde suwun derejesinin
emele getiryan konus sekilli oytumy. Onun
mogberi suw sordurysda derejénin peseligine
we guyynyn tisir radiusyna bagly

tektonik hereketleri we magmatik proses-
leri juda az mogberde bolup gecyén yer
gabygynyi esasy gurlus bolegi. Onui yo-
karky bolegi kese yatan ¢okiindi jynslardan,
asaky binyady giiy¢li metamorfizmlesen we
yygyrtlasan jynslardan diiziilendir (Garagum
platformasy, Turan plitasy we s.m.)

suw howdanlary hem-de gowsak
teygumlaryn iistiinde gurulyan kop gat-

ly jaylar ti¢in ulanylyan tutus binyat.

Bu binyadyn tésirinin uly ¢uiluga
aralagyanlygy sebdpli inzener-geologik goz-
leglerde barlag guyulary hem ¢un burawlan-
malydyr

buraw guyusynyn diwaryndaky ¢dgesow,
toyunsow we bitewi das teygumlaryn yarsma
we berklik hésiyetlerini meydan sertlerinde
kesgitleme usuly. Bu usul, sol sanda, guya
goyberilen ¢eye haltalaryn igine uly basysda
suwuklygy basysly goybermek we doreyan
yarsmalary 0lcemek arkaly amala agyrylyar

dagdan inyin wagtlayyn suw akymlarynyn

dagetek yapylara getiryén oniimleri. Litolo-
gik diiziimi 6rén gin gerimde (harsan-cagyl

teygumlardan toyunsowlara ¢enli) liytgeyédn
sil ¢okiindileri
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Rejeleme
(obpabomka)

Relyef

Sanitar-gorag zolaklary
(3onbl canumaphoil oxpamvt)

Sarsgynly siinjiimleme
(Ounamuueckoe 30nouposanue)

Sazlasykly ¢okmeler
(pasnomepnvie ocaoxku)

R

meydanda we barlaghanalarda alnan des-
lapky maglumatlary taslama ¢ozgiitlerini
amatlasdyrmak maksady bilen (karta-

lary, tablisalary, diirli grafikleri diizmek,
gorkezijilerin nusgawy we hasap bahalaryny
kesgitlemek we s.m.) yerine yetirilyén
gosmaca isler

kesgitli meydanga ya-da tutus Yer iigin
yerin yiiziinin, sol sanda, deniizlerin we
ummanlaryn ditybiinin kesplerini hésiyet-
lendiryén jemleyji gorkeziji. Ol guruljak
desgalaryil amatly yerini we konstruk-
siyasyny saylamakda hasaba alynyar

siiyji suwlaryn yataklaryny hapalanmak-
dan goramak ii¢in suw algyclaryn dagynda
doredilyan ¢idklendirme zolaklary. Bu
zolaklaryn mogberleri yerasty suwlaryn
yatyan gunilugyna, goraglylygyna we yeriisti
desgalaryn dagky gursawa tdsirine baglylyk-
da kesgitlenilyér

cidgesow-toyunsow teygumlaryn litologik
diizimini we durky halyny kesgitlemekde
siinggini urgy ya-da sarsgyn bilen yere giriz-
mek arkaly ulanylyan meydan usuly

desganyn diirli nokatlarynyn asagynda
teykaryn birmenzes yarsmalary. Seyle
¢okmeler desganyn durnuklylygyny diiypli
bozmayarlar
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Sazlasykly we sazlasyksyz yatmalar
(co2nacnoe u necoznacHnoe 3anezanue)

Secgi
(sv100pKa)

Sepgi
(obcbinka)

Ser salys
(pexocnocuyuposxa)

Seysmik mikroetraplasdyrma
(celicmuueckoe MUKpopaiionuposanue)

Seysmik skalalar
(celicmuueckue wiKabl)

Silikatlama
(cunukamuzauus)

sazlagykly yatysda ¢okiindi dag jynslarynyn
gatlak tygalary yzygiderli biri-birle-

rine parallel yatyarlar. Cokiindilerin
toplanmasynyn arasy iiziilende, eroziya
(yuwulma) bilen calsanda gatlaklaryn
parallelligi diiypli bozulyar. Gatlaklaryn
sazlasyksyz yatmagy teykaryn ndsaz ¢okme-
sine getirip bilyér

inzener-geologik element boyunga
teygumlaryn hdsiyetlerinin statistik gorke-
zijilerini kesgitlemek ti¢in hasaba alynyan
nusgalaryn ¢akli sany

suw algye¢lara suw bilen gelyén kiilkelerin
mukdaryny diypli azaltmak niyeti bilen
stizgtlijin dagyna sepilip guyulyan iri ¢égeler
we jyglymlar

taslamanyn irki tapgyrlarynda dwrenilyén
yerin inzener-geologik sertlerini deslapky
bahalamak ti¢in gecirilydn meydan ser salys
gozeggilikleri

seysmik ballygyn artmasyny hasaba almak
bilen gurlugyk meydancasyny jikme-jik
etraplasdyrma. Bu isde teygumlaryn seys-
miklik derejesi we yerasty suwlaryn yatyan
cunlugy hasaba alynyar

yertitremelerinifl sarsma yrgyldylaryny bal-
larda kesgitleyén skalalar. Onun GDA yurt-
larynda 12 bally MSK-64 skalasy ulanylyar.
Onun magnitudanyn 6l¢egine esaslanan

9 ballyk Rihterin skalasy diylip atlandyryl-
yan gorniisi hem bar

guyulara silikat erginini sindirip, gowsak
teygumlary (cégeleri) berkitme usuly
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Sinklinal

Siffiin siinjiimleme
(cmamuueckoe 30Huduposanue)

Sil ugrukdyryjy desgalar
(cenenanpagnaioujue coopycenus)

Sowasykly iiytgew
(Hecmayuonaphas umMeH4U8OCMb)

Sowrulma (deflyasiya)

Stabilometr

Stratigrafik usul
(cmpamuzpagpuueckuit memoo)

dag jynslarynyn gatlaklarynyn giibercek
tarapy asak goniikdirilen epini. Epininl
yadrosynda ganatdakydan has yas jynslar
yerlesyarler

cagesdw-toyunsow teygumlaryn berklik we
yarsma gorkezijilerini bahalamak ii¢in konus
sekilli siinggini 6z boyundan uly ¢uilluga
¢enli sarsgynsyz siinjiip gecirilydn meydan
usuly. Su usul bilen teygumuni siingginin uju-
na gorkezyin garsylygyny we gapdal iistiine
siirtiilme giiyclerini hasaba alyp, awtomatik
diizgiinde teygumlaryn igki siirtiilme bur-
cuny, udel ilismesini we yarsma modulyny
bahalap bolyar

ilatly nokatlary we ayry-ayry obyektleri sil
akymyndan goramak ti¢in ulanylyan desga-
lar

inzener-geologik elementin ¢iklerinde
teygumun hésiyet gorkezijilerinin ginisligin
koordinatlaryna goré (kdpleng, cunluk
boyunca) kanunalayyk (garasly) tiytgewi
(TDS 20522-96 standartyn kadalaryna gora
hasaba alynyar)

dagynyk teygumlaryn diiziiminden ownuk
zireleriil semalyn tdsiri bilen sowrulmasy,
gociirilmesi we bir yerde toplanmasy. Gara-
gum ¢oliinde ginden yayran, gurlusyga, sol
sanda, boyun desgalara (yollara, turbage¢iri-
jilere) zyyanly tésir edyér

teygumlaryn mehaniki hésiyetlerini top-
lumlayyn ii¢ okly gysysda 6wrenmek ti¢in
barlaghana enjamy

¢okiindi dag jynslarynyn yzygiderli {isti-
-Ustiine yatysyny dwrenmek arkaly olaryn
otnositel yasyny kesgitleyan usul
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Struktura (icki gurlus)

Suwa bent, suwa bent gatlak
(600oynop, 6oooynopnutii niacm)

Suw algyc¢
(60003a060p)

Suw gecirmezlik
(600onenponuyaemocms)

Suwa tabyn hésiyetler
(6o0nuwie ceolicmea)

Suw dartuwy
(600Has evimsdicKa)

Suwly gatlak
(6000onocHbL 20pU3OHM)

teygumlary diizydn minerallaryii mogberleri,
kesbi, diirli mogberli zirelerin 6zara mukdar
gatnasygy, olaryn arasyndaky seplesigi

dag jynslarynyn i¢inden suw gegirmeyin
gatlagy (toyunlar, jayryksyz bitewi daslar).
Olar agakdan ya-da asakdan hem yokardan
suwly gatlagy céklendiryarler

yerasty suwly gatlakdan suwy yerin yiizii-
ne ¢ykaryan we ony suw geg¢iriji, suwarys,
zeykes we beyleki ulgamlaryn iisti bilen
akdyryan inzener desgasy (skwazinalar,
guyular, kérizler, agyk we yapyk zeykesler
we §.m.)

dag jynslarynyil we gurlusyk materiallarynyn
suw gecirmezlik gorkezijisi. Bu gorkeziji
iyiji gursawda betondan gurulyan yerasty
desgalar iicin ulanylyan sementiil kysymy
kesgitlenende hasaba alynyar

dagynyk teygumlaryn suwdan doygun yag-
daya gegende durkuny we hésiyetlerini Giyt-
getmek ukyby. Bu hésiyetlere suw sygymy,
suw siizdiirijilik, suwda yumsama, ¢isme,
guranda yygrylma we basg. degisli

dagynyk teygumlardaky aiisat ereyin
duzlaryn himiki diiziimini kesgitlemek ii¢in
onun ¢akli nusgasynyn iistiine esselik muk-
darda distillirlenen suw gosup, tayyarlanyan
suspenziyaly ergin. Gurlusykda bu dernew
howaly zolakdaky teygumlaryn gurlusyk
materiallaryny iyijilik tésirini kesgitlemek
ticin ulanylyar

Oyjiikleri, jayryklary we beyleki bosluklary
yerasty suwlar bilen doldurylan suw gegiriji
dag jynslarynyn bir ya-da birnéce gatlagy.
Gidrawlik taydan baglanysykly birndce suwly
gatlak suwly toplum diyip atlandyrylyar
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Suwun harjy
(pacxo0 600wt)

Suw peseldis
(6000nonuscenue)

Suw sygym
(61a20emkocmu)

Suwuii duzlulygy
(Munepanuzayus 600wt)

Suwur talhlygy
(s#rcecmkocmb 600vl)

Suw yarsuwlar
(navigynsr)

suw algycdan, suw ¢cesmesinden ya-da
barlag guyusyndan wagt birliginde ¢ykyan
suwuil mukdary m3/g-g-de ya-da I/s-da
Olcelyar

yerasty suwlaryn yiizley yatyan yerlerinde
olaryn derejesini pese diislirme ¢éresi. Do-
wamlylygyna gord gurlusyk suw peseldisine
(gurlusyk tamamlanyanca) we ulanys suw
peseldisine (hemiselik) boliinyar

dag jynslarynyn we teygumlaryn 6zii-

ne suwun belli mukdaryny sindirmek we
saklamak ukyby. Saklanyan suwuii otno-
sitel mukdary dasky sertlere we teygumun
hésiyetlerine bagly. Suw sygymyn doly,
anrybas-molekulyar we beyleki gorniigleri
ulanylyar

suwun diiziiminde ion we kolloid gorniisinde
saklanyan duzlaryn mukdary. Umumy duz-
lulyk suwda saklanyan mineral maddalaryn
jemi, ol g/dm?*-de ya-da

mg/dm?*-de anladylyar

tebigy suwlaryn diiziiminde kalsiniii we
magninifl ionlaryny saklamak ukyby. Bu
gorkeziji agyz suwunyn tagamynyn yakym-
lylygyna we bug gazanlarynda doreyan
kesmege tésir edyar

suwdan doygun ¢égelerin we
gumbayraklaryf mehaniki tisir ya-da suwun
hereketi zerarly oslagsyz akgyn yagdaya
gecmek prosesi we sol prosese ukyply
teygumlar. Bu proses ¢uii tutumly binyatly
desgalar gurlanda uly kyngylyklary dored-
yarler
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Siiygesiklik cikleri
(npedenvt nnacmuunocmu)

Synag suw sordurysy
(onvimnas omkauka)

Synama
(onpobosanue)

Siin¢gi
(mpamooeka)

Siiygesiklik
(nnacmuunocmo)

Siiyji suwlar
(npecnbie 600b1)

toyunsow teygumlaryn yayylys we
akgynlyk cékleri. yayylys ¢égi (nmpenen
packarbiBaHus) — toyunsow jynslaryn gaty
halyndan siiygesik halyna gecyén aracigin-
déki ¢yglylyk.

akgynlyk cégi (mpexmen Texydectn) — sol
jynslaryn siiygesik halyndan akgyn halyna
gecyén aragaginddki ¢yglylyk.

Bu gorkezijiler toyunsow teygumlaryn
gaty-yumsaklyk hallaryny kesgitlemekde
ulanylyar

suwly gatlagyn gidrogeologik gorkezijilerini
(stiziilme koeffisiyentini, tisir radiusyny, bir-
lik harjyny) kesgitlemek {i¢in suw algyclarda
gecirilydn gysga wagtly suw sordurys

geologik jisimin diiziimini we hdsiyetlerini
kesgitlemége niyetlenen tilsimat islerinin
utgasmasy. Ona nusgalary almak, gaplamak,
dasamak, barlaghana tejribeleri we onun
netijelerini islemek giryér

yokardan 6z agramyna goyberilende gowsak
teygumlary zarbasy bilen dykyzlandyrmak
ticin ulanylyan gural (siingginin massasy
birnég¢e tonnadan onlarca tonna cenli yetip
bilyar)

toyunsow teygumlaryn belli bir ¢yglylyk
ciklerinde dasky giiyjiin tdsiri astynda
bitewiiligini yitirmén yarsyp (massaryp,
stiyniip, towlanyp) bilmek ukyby. Ol muk-
dar taydan yayylma we akgynlyk cékleri
bilen hésiyetlendirilyér hem-de toyunsow
teygumlaryn diirli ¢yglylykda gaty, siiygesik
ya-da akgyn hal-yagdaylaryny kesgitleyar

1 dm?® gowriimde erdn duzlaryin mukdary
1 g-dan gegmeyén tebigy suwlar. Eger
duzlaryn mukdary 1-10 g bolsa, olara
sorumtyk, 10-50 g bolsa, duzly suwlar

......
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Siiysmé garsylyk
(conpomuenenue coguzy)

Siiysgiinler
(onon3nu)

Siizgii¢, cowliik
(¢punomp)

Siiziilme koeffisiyenti
(korghpuyuenm gpunompayuun)

Sejere
(eenesuc)

Snekli burawlama
(unexoeoe dypenue)

28. Sargyt No 3232

dagynyk teygumlaryn berkligini hasiyet-
lendiryén esasy gorkeziji. Adatga, onun san
bahasy udel ilisme we icki siirtiilme burgy
bilen anladylyar

yapgydy diizydn gowsak dag jynslarynyn
agyrlyk giiyjlinin tisiri bilen beyikden pese
siiysen ya-da siiysyan bolegi. Bu hereketde
teygumlar yapy bilen galtagsmasyny tizmén
siiysyérler

guyularyn suw yygnayjy diwaryny berkid-
yan, suwy stizdiirydn we suwly gatlagyi
dag jynslarynyn ownuk zirelerini saklayan
gurnama

dag jynslarynyn suw siizdiirijilik ukybynyn
Olceg birligi bolup, onuil san bahasy gid-
rawlik gradiyent bire den bolan sertde suwui
siizlilme tizligidir

dag jynslarynyn gelip ¢ykys ayratynlygy
boyunga sahalanyp boliinigi. Tiirkme-
nistandaky ¢okiindi dag jynslary sejeresi
boyunca deniz, kol, derya, sil ¢okiindilerine
hem-de yele tabyn ¢okiindilere we basg.
boliinyérler. Birmenzes sejereli teygumlaryn
hésiyetleriniit hem menzes bolyanlygy
sebépli, bu gorkeziji gurlusygyn taslama-
larynda hasaba alynyar

aylawly burawlamanyn bir gorniigi. Bu
usulda guyynyn diiybiinde owradylan jynslar
dagky tsti hyrly turbanyn komegi bilen yerin
yiiziine ¢ykarylyar. Bu usulda burawlama-
da teygumlaryn bitewi nusgalaryny almak
zerurlygy dordnde yorite nusga algyclar
ulanylmalydyr
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Sorlar
(conoHYaKHM)

Stamp

Tebigy basys
(npupoonoe oasnenue)

Tehniki tabsyryk
(mexnuueckoe 3adanue)

Tehnogen dorentgiler

ya-da tehnogen teygumlar
(mexnozennwie oopazoeanusn uiu
MmexHozeHHble ZDYHMbL)

Tekstura

suwda ereyin duzlary 6rdn kop mukdarda
(1-2%-den yokary) saklayan teygumlar.
Berkliginin pesligi, hésiyetleriniii dur-
nuksyzlygy, iyijiliginint yokaryly sebépli,
olar gurlusyk we suwarymly ekerancylyk
licin 6rdn amatsyz hasaplanyarlar

dagynyk teygumlaryn yarsma gorkezijilerini
meydan sertlerinde takyk kesgitlemek mak-
sady bilen ulanylyan inedordiil ya-da tegelek
sekilli plita. Ol teykary diizyan teyguma be-
rilydn pnewmatik merkezi basysy dendlgegli
yayradyar

T

teygumun dykyzlygyna we yatyan
cunlugyna baglylykda teygumda doreyéan
basys. Yzgarlamadan ¢okyan teygumlaryn
kysymy, teykaryii ¢okmesi kesgitlenende
hasaba alynyar

buyrujy tarapyndan taslama - gozleg eda-
rasyna berilyédn resmi tabgyryk. Onda, sol
sanda, taslanyan desganyn hésiyetnamasy
we alynmaly maglumatlaryn takyklygyna
bildirilyan talaplar gorkezilyér

adamyn Oniimgilik, hojalyk isleri zerarly
6zgerdilen we yerinden gozgalan tebigy
teygumlar hem-de adam tarapyn dorentgiler.
Kopleng, yatys sertleri durnuksyzlygy we
hasiyetleri amatsyzlygy sebapli gurlusykda
teykar hokmiinde ulanylman ayrylyarlar

teygumy diizyan bolejiklerin ginislikde
yerlesis kadasy. Tekstura baglylykda
teygumlaryn hdsiyetleri diirli ugurda diirli
bolup bilyér
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Tektonika

Teygum
(epynm)

Teygumdaky diwar
(cmena 6 zpynme)

Teygum diisekcesi
(epynmosasn noodyuika)

Teygum suwlary
(epynmoenie 600bi)

Teygumlaryi aygytlayjy hésiyetleri
(ocHo6HbBlE KpumMepuu Kawecmea zpynma)

Yeriii gabygynyii ya-da onuii ayry
boleklerinin strukturasyny, hereketleri-
ni, yarsmalaryny we 0siisini Owrenyan
geologiyanyn boliimi

mukdar gatnasygy Ozara iiytgip bilyén diirli
jisimlerden (gaty, suwuk we gaz gorniisli)
diiziilen islendik dag jynsy, toprak ya-da
adam tarapyn dorentgi. Gurlusykda teygum-
lar jaylaryn, desgalaryn teykary, gursawy
ya-da materialy bolup hyzmat edyarler

cun tutumly binyat yasalanda ya-da yerasty
desgalaryn gurlugygynda ulanylyan beton
diwarlar gurnalanda teygumun hut 6ziini
guyulyan betony gabsap alyan material
hokmiinde ulanys usuly. Cunlugy onlarca
metre yetip bilyén garymlar gazylanda gosa
susakly ekskawatorlar (draglaynlar) ulanyl-
yar. Opurylmadan saklamak ii¢in garymyn
i¢i bentonit toynun ergini bilen doldurylyar.
Armatura gozenegi gurnalandan son, ¢eye
slanganyn komegi bilen garym diiybiin-
den baslap beton bilen doldurylyar. Beton
doly gatandan son, garsydas diwarlaryn
arasyndaky teygumlar gazylyp ¢ykarylanda
gidrostatik basysa yeterlik garsylyk gorkezer
yaly iki diwaryn arasynda berk germewler
gurnalyar

teykardaky gowsak teygumlar tutuslygyna
ya-da bolekleyin ayrylyp, olaryn deregine
amatly cyglylykly we yeterlik dykyzlykly
garyndydan doredilen emeli teykar

yerin yiiziinden asakda birinji yatyp,
hemiselik saklanyan suwly gatlak. Bu
suwlar birinji suwa bent gatlagyn iistiinde
yerlesyérler we gurlusyk tigcin uly &hmiyete
eyedirler

teygumlaryi aygytlayjy hésiyetlerine olaryn
berkligi hem-de yarsma gorkezijileri, suw
siizdiirijiligi we durnuklulygy degisli
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Teygumlaryi synplary
(Kknaccol 2pynmos)

Teygumun duzlulygy
(3aconennocme cpynmoeg)

Teykar
(ocnosanue)

Toyun
(eruna)

Toyun das
(apaunnum)

Toprak
(nousa)

Toprak-teygumlaryi sorlanmasy

(3aconenue noueo-zpynmoag)

Topur
(cyanunox)

teygumlar jisimara gurlus baglanysyklarynyn
umumy hésiyeti boyunga dort synpa: bitewi
das, dagynyk, doii we tehnogen teygumlara
boliinyarler

teygumun diiziminde suwda ereyén duz-
lary saklamak ukyby. Onuil howaly zolakda
yerlesdirilyén gurlusyk materiallaryna iyiji-
lik tésiri hasaba alynyar

desgadan binyadyn isti bilen diisyén basysy
kabul edyén dag jynslarynyn massiwi. Eger
tebigy teykar gowsak bolsa, ol yorite berki-
dilip ya-da calsyryp, emeli teykar yasalyar

diiziminde toyun pargasyny (<0,002 mm)
30%-den kop mukdarda saklayan dagynyk
teygum. Ol hésiyetlerinin ¢yglylygyna bag-
lylygy we suwy diiypgoter gegirmeyanligi
bilen tapawutlanyar

toyunlaryn dykyzlanmagy, suwsuzlanmagy
we sementlesmegi netijesinde emele gelyin
¢okiindi dag jynsy. Onun diiziimi toynuika
menizes bolsa-da, ondan yokary gatylygy we
suwda yumsamayanlygy bilen tapawutlanyar

diiziiminde howany, yzgary we yokumly
maddalary yeterlik mukdarda saklayan we

hasyllylyga ukyply dag jynslary

yerlerin zeylemesinin netijesinde yokarky
gatlaklarda duzlaryn mukdarynyn artmasy.
Bu proses Tiirkmenistanda giniden yayran
we suwarymly ekerancylykda hem-de
gurlugykda hasaba alynyar

diiziiminde toyun parcasyny (<0,002 mm)
10-30% mukdarda saklayan toyunsow
teygum. Onun hésiyetleri uly derejede ¢gygly-
lygyna we Oyjlikliligine bagly, suw gecirijili-
gi Orédn pes
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Transgressiya

Transpirasiya

Udel agram
(yoenvhutii eec)

Udel ilisme
(yoenvnoe cyennenue)

Ugurlayyn gozeggcilikler
(mapwpymmuwie oocnedosanust)

Ustasyr gecelge
(nymenpoeo0)

Ustleyin tolkunlar
(nosepxnocmmnule 601Hwl)

kenarynyn ¢okmegi, diiybiinin yokary gal-
magy ya-da akyp gelyin suwun géwrliminin
artmagy sebépli denzin gury yerin listline
stirinmesi

Ostimliklerin baldaklarynyn we
yapraklarynyi iisti bilen bugaryan suwun
mukdary

U

teygumun agramynyn onun doly géwrlimine
gatnasygy. San bahasy dykyzlygyn erkin
gacma tizlenmesine kdpetmek hasylyna den
bolup, ol kN/m?-de dlgelyir

baglanysykly dagynyk teygumlarda digir-
lenme, sementlesme zerarly doreyén ilisme
giiycleri. Bu hidsiyet toyunsow teygumun mi-
neral diiziimine, kiilkeligine, dykyzlygyna,
¢yglylygyna bagly bolup, onun esasy berklik
gorkezijisidir we basysyn birliginde dlgelyar
(kPa we s.m.)

taslamanyn ilkinji tapgyrlaryny esaslandyr-
mak {i¢gin inzener-geologik gozleglerde
ginden ulanylyan meydan gézeggilikleri.
Olaryn ugry esasy geologik, geomorfologik
elementlere perpendikulyar saylanyar

0

kopleng, hereketin howpsuzlygyny berjay
etmek ticin yollaryn ¢atrygynda ulanylyan
kopri ulgamy

yertitremesinii zarbasyndan doreyén kese
we boy tolkunlarynyn yerin yiiziine yetenden
son, doreyin seysmik tolkunlar. Olar jay-
-desgalaryn abatlygyna diiypli tasir edyérler
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Uytgew koeffisiyenti
(Koaghpuyuenm sapuayuu)

Uziielenme bozulmalary
(paspuvienvie Hapyuienus)

Wagtlayyn suwlar
(6epx0600Ka)

Weyranlagsma
(6v16empusanue)

Weyranlasma derejesi
(cmenens évigempenocmu)

Weyranlasma gabygy
(Kopa eévieempusanus)

arifmetik baha gatnagygy. Bu koeffisiyent
teygumlarynl hdsiyetlerinin hasap bahasy
kesgitlenende ulanylyar (TDS-20522-96
boyunca kesgitlenilyir)

yer gabygynda bolup ge¢yan tektonik he-
reketler zerarly dag jynslarynyin deslapky
yatys sertleriniin gopup, tizielenip bozul-
masy. Onun stiysme, gopup diisme, abanyp
siiysme) yaly gorniisleri bar. Gurlusyk (esa-
san, boyun we suw-tehniki desgalar) ii¢in bu
bozulmalar 6rdn howply hasaplanyarlar

W

yerin yiiziine in golay yatyan wagtlayyn
suwly gatlak. Olaryn yayrawy we saklanys
dowamlylygy ¢ékli. Bu suwlar oslagsyz

......

bilyérler

temperaturanyn iiytgewi, suwun me-
haniki we himiki tasirleri hem-de diirli
organizmlerin durmusy bilen bagly tésirler
zerarly dag jynslarynyn yzygiderli iiytgép,
gowsap dagamak prosesi. Weyranlagma
tebigatda inl gin yayran proses bolup, dag
jynslarynyn we gurlusyk materiallarynyn
berkligini we hilini lizniiksiz peseldyér

weyranlasan we weyranlasmadyk bitewi das
teygumlaryn dykyzlyklarynyn gatnasygy

litosferanyn yokarky boleginde diirli
weyranlasma sertlerinin tésiri bilen gury
yerdiki magmatik, metamorfik we ¢okiindi
dag jynslarynyn diiypli iiytgén zolagy
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Ygtybarlyk koeffisiyenti
(koaghpuuuenm naoexcnocmu)

Ylalasarly cokme
(0onycmumasn ocaoka)

Ynamly dhtimallyk
(0o6epumenvnasn 6epoAmHOCHIb)

Ynsanly dowiir
(uemeepmuynwlil, AHMPONO2EHOBBLI
nepuoo)

Yrga dereje
(Ounamuueckuii ypoeenn)

Yslylyk
(cxsarxcnocmo)

Yzgarlamadan cisme derejesi
(omnocumensnoe nadoyxanue)

Yzgarlamadan ¢okme derejesi
(omnocumenvnas nPocadouHoOCHIb)

Y

taslanyan desganyin ygtybarlylygyny artdyr-
mak niyeti bilen hasap baha kesgitlenende
nusgawy baha girizilyén koeffisiyent
(TDS-20522-96 boyunga kesgitlenilyér)

desganyn binyadynyn ayry-ayry boleginin
cOkmesinin rugsat edilydn in uly tapawudy.
Bu gorkeziji taslanyan desganyn synpyna
we sazlasyksyz ¢okma duygurlugyna bag-
lylykda hasaba alynyar

taslanyan desganyn synpyna, jogapkérlik
derejesine we taslama tapgyryna baglylykda
hasaba alynyan dhtimallyk (TDS-20522-96
boyunga kesgitlenilyér)

Yeriti geologik taryhynda hizirki wagta genli
dowam edip gelyan dowiir (1-1,5 min yyl).
Tiirkmenistanyn territoriyasynyn diizliikleri
tutuslygyna diyen yaly bu dowriin ¢okiindi-
leri bilen ortiilen

suw sordurys synaglary gegirilende yerasty
suwlaryn heniz durnuklagsmadyk derejesi

dag jynslaryndaky &yjlklerin, jayryklaryn,
koweklerin we beyleki bosluklaryn jemleyji
hésiyetnamasy. Yerasty suwlaryny saklayan
dag jynslarynyn yslylygy suw berijilige uly
tasir edyér

tebigy teygumun nusgasynyn beyikliginii
yzgarlanda ulalan bdleginin sol nusganyn
baslangy¢ beyikligine gatnasygy
(TDS-24143-80 boyunga kesgitlenilyér)

tebigy teygumun nusgasynyn beyikliginin
yzgarlanda kigelen yarsmasynyi sol
nusganyn baslangy¢ beyikligine gatnasygy
(TDS-23161-78 boyunga kesgitlenilyar)
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Yzgarlamadan ¢okménin baslangyc

basysy
(nauanvnoe npocadounoe oasnenue)

Yzgarlamadan ¢cokménin baslangyc

¢cyglylygy
(Hauanvhas npocadounan 61a)3cHOCHMb)

Yarsma gorkezijileri
(Oeghopmayuonnsvie nokazamenu)

Yarym bitewi das teygum
(nonyckanvhutii cpynm)

Yasama formula
(omnupuueckan hopmyna)

Yasyt, sejeredes toplum
(cmpamuczpagho-2enemuyeckuil KOmMniexc)

Yayraw minerallar
(nopooooodpazyrougue munepat)

yzgarlamadan ¢okme derejesinin € = 0,01
sertdaki in ki¢i basys

teygumun yzgarlamadan ¢okme derejesinii
€, = 0,01 sertdéki in ki¢i ¢yglylygy

Y

teygumda doreyén yarsmalaryn basysa
baglylygyny hisiyetlendiryan gorkezijiler.
Bu gorkezijilere gysylma koeffisiyenti,
mayysgak we umumy yarsma modullary
degisli. Desganyii durnuklylygy yarsma bi-
len bagly bolanda taslamada umumy yarsma
moduly hasaba alynyar

gaty bolejikleri, esasan, sementlesmek arkaly
birlesip bitewiilesen baglanysyga eye bolan
teygum. Bu teygumlaryii suwdan doygun
yagdayynda bir okly basysa garsylygy

5 MPa-dan azdyr

bahasyny synplayjy gorkezijilerin iisti bilen
takmyny kesgitlemédge miimkingilik beryan
formula

geologik gozleglerde we syomkalarda
kartada gorkezilmesini amatlagsdyrmak

iicin ginislikde yayran birmenzes yasly we
birmenzes sejereli dag jynslarynyn bir topara
jemlenmesi. Olaryn synplayjy gorkezijileri
inzener-geologik monografiyalarda mukdar
taydan takmyny hasiyetlendirilyar

teygumlaryn diiziiminde it kop dusyan
minerallar (100-e golay mineral). Olar ilkinji
silikatlardan, adaty duzlardan we kéte toyun-
sow minerallardan diiziilyarler
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Yele tabyn prosesler
(20110681€ NPOYeccovl)

Yel siiysiiren ¢okiindiler
(30108b1€ OMN0ICCHUA)

Yeiiil ereyin duzlar
(1ezkopacmeopumwie conu)

Yerasty suwlar
(noozemnuie 600bl)

Yerasty suwlaryii derejesi
(yposenv noozemmuuix 800)

Yerasty suwlaryi howply cuiillugy
(Kkpumuueckasn 21youna ypoeHsa noo03emMHbIx
600)

Yerasty suwlaryii yatagy
(mecmoposcoenue noozemuvlx 600)

dag jynslarynyn kiilke owrantgylarynyi
(esasan, ¢ige pargasynyn) yelin ugruna
hereket etmegi bilen bagly prosesler. Olara
sowrulma, yonulma we toplanma degisli.
Gurlusyga in uly zyyan — toplanma —
yollaryn siiysyan ¢dgeler bilen gomiilmegi
zerarly yetyar

yelin tdsiri bilen bir yerden basga yere gogii-
rilip toplanan ¢cdgesdw we kirsensow ¢okiin-
diler. Olar Garagum ¢6liinde gin yayran

we boyyn desgalara zyyanly tésirini yetirip
bilyérler

howaly zolakda dag jynslarynyn diiziiminde
saklanyp, afisatlyk bilen ereyén duzlar (ga-
logenler, natrininl sulfatlary, karbonatlary we
basg.). Bu duzlar teyguma iyijilik ukybyny
yolukdyryarlar we yere gémlen gurlusyk
materiallaryna zyyanly tésirini yetiryarler

yer gabygynyn yokarky bolegini diizyén dag
jynslarynyn 6yjiik-jayryklarynda &hli fiziki
yagdaylarda saklanyan suwlar. Gurlusykda
we hojalyk islerinde dag jynslarynyii i¢cinden
stiziilip hereket edyén we olardan ¢ykaryp
alyp bolyan suwlar uly dhmiyete eyedirler

yerasty suwlaryn Ustiinin dik tekizlik bilen
kesisende emele gelyén tyga

yerasty suwlaryn derejesinin yerin yiiziine
golay yatyan ¢unlugy. Su dereja ¢enli yokary
galan suwlar yerleri zeyledyar we sorladyar

yerasty (siiyji, mineral, senagat, termal)
suwlaryn dag jynslaryna, olaryn yerasty
gidrosfera goré yerlesisine seyle-de ulanylys
sertlerine baglylykda gowriiminin we
céklerinin ginislikde we wagtyin dowamynda
iytgdp bilyén tebigy toplanan yerleri
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Yere dulanma
(3axoponenue)

Yer gabygy
(3eMHas Kopa)

Yertitremeleri
(3emnempsacenue)

Zey akaba
(Konnexkmop)

Zeykes guyulary
(Openasicnas ckearicuna)

Zeykes ulgamy
(openasrc)

Zeyleme
(noomonaenue)

Zire diiziimi

(epanynomempuueckuii cocmag)

galyndylary (kdpleng, suwuk galyndy-
lary) son gaytadan ulanmaz yaly we dasky
gursawa zyyanly tésiri az boljak gatlaklara
sindirme

yerin gaty Ortiiginin agakdan Mohorowigigin
tsti bilen ¢éklendirilydn bolegi. Onun
galynlygy gury yerde 35-70 km,
ummanlaryn diybtinde 5-10 km

asakdan gelyén zarbalaryn tésiri bilen yerin
{istiinifi sandyramagy. Yertitremelerinif ifi
howplulary tektonik hereketler bilen bagly

V/

zeykeslerin toplan yerasty suwlaryny suwy
¢ekdirilydn yerlerin ¢dginden dkitmek {igin
ulanylyan akaba

yerasty suwlaryn derejesini wagtlayyn ya-da
hemigelik peseltmek {i¢in ulanylyan yorite
stizglicli we suw ¢ykaryjy enjamly guyular.
Kopleng, séher sertlerinde ulanylyar

teygum suwlarynyn derejesini peseltmége
we meydanlary ¢alykdyrmaga, sorlasan
yerlerin yuwus suwlaryny akdyrmaga niyet-
lenen yerasty kanallaryn ulgamy

yerasty suwlaryn derejesininl yerin yliziine
golay yatyp, amatsyz sertleri doretmek pro-
sesi. Bu proses, kopleng, tehnogen sebaplere
goré doreyér we jay-desgalaryn gurlusygyna,
ulanylysyna, suwarymly ekerangylyga diiyp-
li zyyan yetiryér

dagynyk teygumlaryn diirli zire parcalarynyn
alnan nusganyil massasyna gora denesdirme
mukdary. Tlirkmenistanda dagynyk teygum-
lary synplamakda esasy gorkeziji hasap-
lanyar (TDS 609-2003)

442



Zire parcalary cokilindi owrantgy dag jynslaryny diizyan
(epanynomempuueckue gppaxyuu) birmenzes mogberli we kybapdas hésiyet-
li bolejiklerin topary. Ol toparlaryn su
gorniisleri boliinip ¢ykarylyar: iribolekli par-
calar (> 2 mm), ¢dge parcalary (2—0,05 mm),
kirsen parcalary (0,05-0,002 mm), toyun
parcalary (<0,002 mm)

Bellik: Adalganyn rusc¢a ady difie onun tiirkmen dilinde ulanylyanyndan tapawut-
ly bolan sertde yayjyklaryn i¢inde berilyar.
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